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O CZARNYM BURSZTYNIE I GAGACIE*

Dwa catkowicie rézne pojecia, okreslajace w pierw-
szym wypadku kopalna zywice, w drugim natomiast —
zywiconoéng odmiang wegla brunatnego — humusowego,
w historii jubilerstwa czasem splataty si¢ w jedno. Réwniez
w podreczniku Tschermaka (16) w opisie gagatu jest uzyta
w nawiasie druga jego nazwa ,,czarny bursztyn”, chociaz
juz J. Haczewski (4) wyjasnit w pierwszej potowie XIX w.:
.ze ambre, kopal i gagat wzigto blednie za bursztyn”.
Zrédla tej pomylki, czy tez niefortunnie uzywanego
synonimu mozemy doszukac si¢ juz w XVI-wiecznej litera-
turze, wsrod ktorej notatka z 1584 r. zapoznaje czytelnika
zbogatym nazewnictwem bursztynu, m.in. znazwa ,,gagat —
czarny bursztyn”.

Autorzy podjeli badania czarnych zywic kopalnych (s.s.
czarnego bursztynu) nie tylko w celu ostatecznego wyjasnie-
nia zadomowionej juz blednej terminologii, ale réwniez
w celu zebrania materiatu dla potrzeb stale niezadowalaja-
cej klasyfikacji bursztynu i dla rozwazan nad geneza tych
szczegblnie ciekawych rodzajow czarnych zywic. Przed-
stawiono wyniki badan petrograficznych oraz badan metoda
spektroskopii absorpcyjnej w podczerwieni 2 probek stan-

* Nazwe bursztyn autorzy stosuja jako synonim zywic ko-
palnych.
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tienitu z kopalni w Palmnikach (ZSRR), 4 probek czarnej
zywicy kopalnej z Bytowa (z Polski), z Ukrainy (ZSRR),
1 Bitterfeldu (NRD), 1 probki gagatu z Odrowaza oraz
czarnych paciorkéw bursztynu prasowanego wg metody
Mieczystawa Elisa ze Spéidzielni RzemieSlniczej ,,Wielo-
branzowa” w Garwolinie (ryc. 1). Badane okazy zywic
kopalnych oraz probka gagatu pochodza ze zbiorow
Muzeum Ziemi PAN w Warszawie z lat 1966—1987.
Dodatkowo wykorzystano réwniez wyniki badan petro-
graficznych 12 probek gagatu przeprowadzonych przez
Z. Migaszewskiego w 1975 r., ze zbioréw Przedsigbiorstwa
Geologicznego w Kielcach.

Badania mikroskopowe wykonano na zgladach polero-
wych przy uzyciu mikroskopu polaryzacyjnego AMPLIVAL
pol u (obiecktyw IM 40—0,65), z zastosowaniem optyki
immersyjnej — gliceryny. Terminologie oparto na zalece-
niach ICCP (Internacional Committee for Coal Petrology).
W wypadku gagatu uzyto dodatkowo terminu kolinit
,,plamisty” (propozycja Z. Migaszewskiego, 11 s. 34) dla
oznaczenia kolinitu, zawierajacego dyfuzyjne, o nieostrych
granicach wtracenia rezynitu.

Analize planimetryczna probek gagatu z wydzieleniem
maceralow i mineralow wykonano metoda punktowa
(minimum 1000 punktéw pomiarowych dla kazdego pre-
paratu) na zautomatyzowanym stoliku integracyinym ELTI-
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Ryc. 1. Lokalizacja opracowanych czarnych zywic kopalnych i ga-
gatu

Fig. 1. Location of elaborated black fossil resins and jet

NOR 4. Ze wzgledu na zawarto$¢ kolinitu ,,plamistego”
przyjeto w trakcie planimetrowania nastgpujaca zasade:
na 5 punktéw kolinitu ,,plamistego” — 4 zaliczono do
kolinitu a 1 do rezynitu sensu stricto. W ramach badan
petrograficznych dokonano réwniez pomiaru mikrotwar-
dosci zar6wno zywic kopalnych, jak i gagatu (kolinitu).
Wykonano 5—20 (§rednio 10) pomiaréw dla kazdego
preparatu (mikrotwardosciomierz PMT-3), stosujac ob-
ciazenie 20 g, niekiedy 10 g oraz czas nacisku 10 sekund.
Warto$¢ mikrotwardoéci podano w megapaskalach (Kg/
Jem? x 10).

Badania zywic kopalnych i gagatu w podczerwieni wy-
konano na spektrometrze Perkin-Elmer model 577 w
Politechnice Warszawskiej (mgr Maria Bender). Zastoso-
wana metoda, uzywana w badaniach zywic kopalnych od
lat sze$¢dziesiatych (2, 5, 15), dostarczyta bogatego ma-
teriatu porownawczego, ktory pozwala na ciekawe kompila-
cje i interpretacje. Wyrazona w formie krzywej (IRS)
wielko$¢ absorpcji monochromatycznego §wiatta przecho-
dzacego przez przygotowana pastylke KBr z bursztynem
czy inna substancja organiczna (tylko 1,5—2,0 mg bada-
nego materialu wystarcza do analizy!), zmienia si¢ wraz
ze zmiang dlugosci fali okreslonej za pomoca liczby falowej
w cm~!. Absorpcja jest zwiazana z drganiem wiazan w po-
szczegblnych czasteczkach zwiazkéw organicznych. Swiatto
przechodzace jest wyrazone procentowa wartoscia trans-
misji, ktora okresla stosunek wiazki §wiatta przechodzacego
do padajacego.

NATURALNE CZARNE ZYWICE KOPALNE

Stantienit z kopalni bursztynu w Palmnikach na Po6}-
wyspie Sambijskim (ZSRR) — opisany po raz pierwszy
przez-E. Pieszczka (12) — nazwano na cze$¢ jednego z wla-
Scicieli firmy Stantien i Becker, ktora w tym czasie zajmo-
wala si¢ eksploatacja i obrobka bursztynu. Stantienit —
okreslany roéwniez synonimem czarna zywica — oOpisano
jako bardzo ciemny, nieprzezroczysty — w cienkiej ptytce
czerwonobrazowy — latwo dajacy si¢ sproszkowac. Nie-
obtoczone kostkowe brytki odznaczaja si¢ muszlowym
przetamem i szklistym potyskiem. Wedlug Klebsa (cyt.
z 8) zawiera 0,0003% kwasu bursztynowego. Wystepuje
rzadko — podobnie jak bekeryt, gedanit i glessyt — jako
mineral towarzyszacy w goérnoeocenskich bursztynonos-
nych osadach ,,niebieskiej ziemi”.

Badane okazy stantienitu (ryc. 2) znaleziono w réznych
okresach historycznych, stanowia wigc catkowicie odrgbne
probki analityczne. Okaz nr 17242 uzyskano w 1979 r.
jako dar S. Sawkiewicza, a okaz nr 20692 pochoedzi z ko-
lekcji W. Simona z Krélewca z Muzeum Przyrodniczego
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Ryc. 2. Okazy stantienitu z Sambii (od lewej nr inw. 20692, ni
inw. 17242)

Fig. 2. The specimens of stantienite from Sambian Peninsula
(from left inv. No 20692, 17242)

Ryc. 3. Stantienit z Sambii (nr inw. 17242). Mase podstawowq
stanowi bezstrukturalna zywica (jasnoszara), sporadycznie z wrost-
kami pirytu (bialy). Swiatlo odbite, obiektyw immersyjny, 1 nikol

Fig. 3. Stantienite Groundmass is composed of structureless resin
(lightgray), occasionally with pyrite inclusions (white) Reflected
light, immersion, 1 nicol

Uniwersytetu im. Humboldta w Berlinie. Oznaczony przez
S. Sawkiewicza stantienit o wymiarach 1,5x 1,0x 1,0 cm
ma barwe aksamitnoczarng, wzdtuz spekan brunatnoszarg
oraz rys¢ brunatng. Na wypolerowanej powierzchni od-
znacza si¢ silnym potyskiem. W obrazie mikroskopowym
(ryc. 3) zywica (rezynit) stanowi jednorodna mase barwy
ciemnoszarej z nielicznymi pomaraficzowo-krwistoczerwo-
nymi refleksami wewnetrznymi (szczegdlnie na brzegach
spekan) oraz pirytu w postaci pojedynczych wprysnie¢
(Srednicy ok. 1 —22 pm) i zytek (gruboéci do 30 um). Mikro-
twardos¢ okazala si¢ trudna do ustalenia, poniewaz mozli-
wy byt tylko jeden pomiar, wynoszacy 230 MPa.
Uzyskana krzywa IR (ryc. 4, krzywa 1) jest podobna
do publikowanych (7, 14) krzywych stantienitu z rejonu
potudniowego obrzezenia Baltyku. Jakkolwiek krzywa
stantienitu jest rozna od krzywej sukcynitu (ryc. S, krzy-
wa 2), analizujac maksymalna absorpcje w pasmach 1260
11175 cm™!, mozna zauwazy¢, ze ksztalt jej na tym odcinku
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Ryc. 4. Zestawienie krzywych IR réznych czarnych zywic kopal-
nych i gagatu

1 — stantienit z Sambii (nr inw. 17242), 2 — czarna zywica

kopalna (migkka) z Ukrainy (nr inw. 17221) i 3 — z Bitterfeldu

(nr inw. 21237), 4 — czarny bursztyn z Bitterfeldu (nr S-60)

i 5 — z Bytowa (nr inw. 2710), 6 — gagat z Soltykowa (nr inw.
11-10-77)

Fig. 4. Comparison of infrared (IR) spectra of various black
fossil resins and jet

1 — stantienite from Sambian Peninsula (inv. No 17242), 2 —

black fossil resin (soft) from Ukraine (inv. No 17221) and 3 —

from Bitterfeld (inv. No 21237), 4 — black amber from Bitterfeld

(inv. No S-60) and 5 — from Bytow (inv. No 2710), 6 — jet
from Soltykow near Odrowaz (inv. No 1I-10-77)

przypomina ,rami¢ battyckie”. typowe dla bursztynu
baltyckiego (sukcynitu). Stantienit z kolekcji Simona
o wymiarach 2,5x1,2x1,3 cm makroskopowo jest po-
dobny do poprzednio opisanego okazu, roézniac si¢ jedynie
nieco jasniejsza rysa. W obrazie mikroskopowym stanowi
niejednorodna mas¢ barwy od zbéitawojasnoszarej (prze-
swiecajacej) do ciemnoszarej. Dominujg mikrostrefy barwy
szarej badz ciemnoszarej z licznymi mikropasemkami
zawierajacymi zoltopomaranczowe i krwistoczerwone re-
fleksy wewnetrzne. W ilosciach catkowicie podrzgdnych
wystepuja fragmenty pokruszonej tkanki roslinnej (inerto-
detrynitu) oraz wprysnigcia pirytu S$rednicy 1—20 pm.
Pomiary mikrotwardoséci daty warto§¢ w przedziale 210 —
270 MPa, $rednio 240 MPa. Mimo réznic w obrazie mikro-
skopowym, krzywa IR stantienitu z kolekcji W. Simona
jest typowa dla tego rodzaju zywicy, a jej bogatszy relief
wskazuje na mniejszy stopien zwietrzenia tej probki.
Diametralnie odmienny rodzaj czarnej zywicy stanowia
2 prébki z Ukrainy i Bitterfeldu (ryc. 6). Pierwszy z wymie-
nionych (nr 17221), dar od I. Jarockiej, znaleziony razem
z bursztynem ukrainskim — sukcynitem, zostal zidentyfi-
kowany przez ofiarodawce jako ,,gagat’ (?). Szczegdtowej
jego lokalizacji niestety nie wskazano. W zaglebieniach
i szczelinach probki zachowal si¢ osad piaszczysto-ilasty
o dobrze obtoczonych ziarnach kwarcu, w towarzystwie
bardzo drobnych okruchéw zoéitego bursztynu. Nie stwier-
dzono obecnoéci glaukonitu. Okruchy bursztynu wskazuja
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Ryc. 5. Krzywe IR czarnego paciorka z prasowanego bursziynu
baltyckiego (krzywa 1) i naturalnego sukcynitu z Mozdzanowa
(nr inw. 16835, krzywa 2)

Fig. 5. Infrared spectra of "black amber” jewellery ( pressed succi-
nite) (curve No 1) and natural succinite from Mozdzanowo (N
Poland) (curve 2, inv. No 16835)

Ryc. 6. Czarna zywica kopalna (migkka) z Bitterfeldu (z lewej,
nr inw. 21237) i Ukrainy (nr inw. 17221)

Fig. 6. Black fossil resin (soft) from Bitterfeld (from left, inv.
No 21237) and Ukraine (inv. No 17221)

na to, ze badana bryla pochodzi z blizej nie okreslonego
zloza, a nie z pojedynczego znaleziska. Obecnie eksploato-
wane jest zloze w Klesowie, cho¢ i w Jazowie znaleziska
nie naleza do rzadkosci. Okaz o wymiarach 13,0 x 6,0 x
2,5 cm jest fragmentem naturalnej, nieco wigkszej bryty,
czgsciowo obtoczonej w trakcie transportu. Forma dwu-
stronnie wypukla wskazuje na jej powstanie w szczelinie
pnia drzewa. Na powierzchni odtupanej zaznacza sig
przetam muszlowy.

Makroskopowo jest to zywica bezstrukturalna barwy
czarnej, o potysku matowym i rysie ciemnoszarobrunatne;.
W obrazie mikroskopowym masg podstawowa stanowi
zywica porowata barwy szarej, wykazujaca obecno$¢ zotto-
pomaranczowych i krwistoczerwonych refleksow wewnetrz-
nych, w obrebie ktorej ,.flotuja” pojedyncze fragmenty
pokruszonej tkanki roslinnej o $rednicy do 40 um (ponizej
1% objetosci masy podstawowej). W ilosciach akcesorycz-
nych wystepuja: piryt (wprysSnigcia i agregaty ziarniste
$rednicy do 25 pm) oraz skupienia uwodnionych tlenkow
i wodorotlenkéw zelaza. Pomiary mikrotwardosci masy
podstawowej daty warto§¢ w przedziale 60—80 MPa,
srednio 70 MPa. Uzyskana krzywa z badania w podczerwie-
ni czarnego bursztynu ukrainskiego (ryc. 4, krzywa 2)
rozni si¢ na tyle od krzywej stantienitu battyckiego, ze nie
moze by¢ uznany za jego odmiang. Jest to niewatpliwie
zywica powstala z innego rodzaju drzewa. Podobnie do
krzywej glessytu (9), ta krzywa odznacza si¢ mniejsza
intensywnoscia grupy karbonylowej (C = 0), charaktery-
stycznej dla kwasow i estrow (pasma ok. 1700 cm™?).

Druga probke nieomal identycznej zywicy znaleziono
w kopalni odkrywkowej bursztynu Goitsche w Bitterfel-
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dzie koto Halle (NRD). Bursztyn bitterfeldzki — podobnie
jak wiekszo§¢ sukcynitu w zlozu sambijskim — jest eks-
ploatowany od 1975 r. z morskich osadow dolnomiocen-
skich z glebokosci ok. 60 m. Pojedyncze znaleziska byly
notowane juz w XVIII wieku. Dzi§ zloze w Bitterfeldzie
ma juz ciekawa literatur¢ — rowniez w zakresie badan
bursztynu w podczerwieni (1, 3, 9, 13). Okaz ma formg¢
ptaskiego otoczaka (nr 21237) o wygtadzonych powierzch-
niach i o wymiarach 6,5x4,0x 1,5 cm. Na $cianie odlupa-
nej zaznacza si¢ przetam muszlowy. Makroskopowo, po-
dobnie jak okaz z Ukrainy, mozna go okresli¢ jako zywice
bezstrukturalna, spgkana, barwy czarnej, o polysku ma-
towym i rysie ciemnoszarobrunatnej. Obraz mikroskopowy
jest identyczny jak dla zywicy z Ukrainy (ryc. 7). Podobnie
roéwniez wystgpuja akcesorycznie piryt oraz uwodnione
tlenki i wodorotlenki zelaza. Piryt tworzy wtracenia i agre-
gaty ziarniste $rednicy 1—250 pm. Pomiary mikrotwar-
doséci masy podstawowej daly wyjatkowo niskie warto$ci
w przedziale 60—80 MPa, srednio 70 MPa. Niezwykle
podobienstwo petrograficzne okazéw z Ukrainy i Bitter-
feldu potwierdzil rowniez nieomal identyczny przebieg
krzywej IR (ryc. 4, krzywa 3).

Podobna krzywa dla czarnego bursztynu z kopalni
Goitsche opublikowali R. Fuhrmann i R. Borsdorf (3),
nadajac znalezionej zywicy nazwe pseudostantienitu. Wy-
mienieni autorzy nie tylko nie nawiazali do stantienitu
klasycznego, za jaki nalezy uzna¢ stantienit z rejonu Sambii
o publikowanych spektrach, ale dodatkowo podaja ,,wias-
na”’ krzywa stantienitu z Bitterfeldu — nieco podobna do
nowo kreowanego przez siebie pseudostantienitu. W ujeciu
Furhmana i Borsdorfa pseudostantienit r6zni si¢ od stan-
tienitu delikatnym warstwowaniem, widocznym tylko na
powierzchniach zwietrzalych. W wymienionej publikacji
(3) powotano sig¢ réwniez na ,starych autoréow”, wedlug
ktorych w obrebie obszaru wystgpowania bursztynu baltyc-
kiego znajdowano takze r6zne odmiany stantienitu, choé
nie wyrdznione zadna nazwa. Praca Fuhrmana i Bors-
dorfa wprowadzita niepotrzebnie zamieszanie, ze wzgledu
na niepowolywanie si¢ na spektra stantienitu z rejonu

Ryc. 7. Czarna zywica kopalna (migkka) z Bitterfeldu. Mase

podstawowq stanowi porowata zZywica (ciemnoszaralszara) z licz-

nymi refleksami wewnetrznymi (jasnoszare) oraz fragmentami

tkanki roslinnej (biale), podrzednie pirytu (owalny-bialy). Swiatlo
odbite, obiektyw immersyjny, 1 nikol

Fig. 7. Black fossil resin (soft) from Bitterfeld. Groundmass is

composed of porous resin (dark gray/gray) with numerous inner

reflections (lightgray) and fragments of plant tissue (white), oc-

cassionally pyrite (oval-shaped|white). Reflected light, immersion,
1 nicol
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Sambii, skad pochodzi kreowany przez E. Pieszczka holo-
typ (12).

Odmienna pzycje zajmuja dwie pojedyncze probki
czarnego bursztynu — okruch z Bitterfeldu i okaz z Byto-
wa. Pierwsza z wymienionych o wymiarach 1x1x1 cm
(S-60) ma barwe aksamitnoczarng wzdtuz spgkan brunatno-
szarag oraz rys¢ brunatna. Wypolerowana powierzchnia
ujawnia wyjatkowo silny potysk. W obrazie mikroskopo-
wym zywica. stanowi jednorodna mas¢ barwy szarej bez
refleksow wewngtrznych. W iloéciach $ladowych wystgpuje
piryt w postaci wprysnig¢ srednicy 1—20 pm oraz zylek.
Pomiary mikrotwardosci daty wartosci w przedziale 250 —
300 MPa, $rednio 280 MPa. Krzywa IR (ryc. 4, krzywa 4)
nie jest podobna ani do krzywej stantienitu ani pseudo-
stantienitu (sensu Fuhrmann i Borsdorf).

Okaz czarnej zywicy z Bytowa (ryc. 8) o wymiarach
5x4,5%2 cm (30 g), zostal zakupiony (jako krancyt?)
do zbior6w Muzeum Ziemi w 1966 r. (nr inw. 2710) od
Tadeusza Kadeli — znanego bursztyniarza, trudniacego
sie juz od lat trzydziestych obrobka bursztynu. W okolicy
Bytowa na przetomie XIX i XX wieku kopalnictwo burszty-
nu bylo bardzo rozwinigte i niewykluczone, ze bursztyn
wydobywano tam nie tylko z osadow czwartorzgdowych,
ale roOwniez z ,,niebieskiej ziemi” (gbérny eocen), tkwiacej
w postaci kier w lodowcowych osadach plejstocenskich
(10).

Ryc. 8. Okaz czarnego bursztynu z Bytowa (nr inw. 2710)

Fig. 8. The specimen of black amber from Bytéw (inv. No 2710)

Badana brylka odznacza si¢ forma sugerujaca groma-
dzenie si¢ zywicy wewnatrz pnia drzewa, naturalna wy-
gltadzona powierzchnia wskazuje na przebyty transport.
Zywica ma barwe i ryse czarna do$¢ dobry potysk na wy-
polerowanej powierzchni, miejscami ujawnia niewielka
porowato$¢. W obrazie mikroskopowym zywica stanowi
jednorodna, cho¢ jednoczesnie lekko porowata mase,
barwy czarnej z zéttopomaranczowymi i krwistoczerwony-
mi refleksami wewnetrznymi. W iloéciach $ladowych wy-
stepuja wrostki pirytu $rednicy ok. kilku pm (do 22 pm)
oraz fragmenty pokruszonej tkanki roélinnej. Pomiary
mikrotwardoéci daty warto$¢ w przedziale 180 —230 MPa,
srednio 210 MPa.

Krzywa IR (5 na ryc. 4) probki z Bytowa jest podobna
do krzywej zywicy z Bitterfeldu, cho¢ nie w takim stopniu,



Tabela I
MIKROTWARDOSC ZYWIC KOPALNYCH I GAGATU
W MEGAPASKALACH

Miejsce ;
Nazwa pochodzenia Nr inw. MPa
stantienit Sambia 17242 230
20692 240
czarny Ukraina 17221 70
bursztyn Bitterfeld 21237 70
"| Bitterfeld S-60 280
Bytow 2710 210
bursztyn - (czarny pacio- 270
prasowany rek b. nr)
sukcynit z Baltyku 21276 290
(kropla) (Mikoszewo)
gagat Odrowaz - 290

Tabela II
ZAWARTOSC MACERALOW I MINERALOW
W WYDZIELONYCH ODMIANACH PETROGRAFICZNYCH

w jakim podobne sa do siebie krzywe czarnych zywic
migkkich (tab. I). Wykazuja réwniez pewne podobienstwo
do jednej z krzywych uzyskanych w badaniach zywic
kopalnych z okolic Salzburga, z dolnokredowych osadow
formacji Rossfeldschichten (17).

GAGAT

Gagat (ryc. 9), ktorego geneza nie jest jeszcze jedno-
znacznie okre$lona, wystgpuje w Polsce w okolicy Odrowa-
za koto Konskich w osadach serii zagajskiej, datowanej
na dolny hetang (jura dolna). Tschermak (16) podaje,
iz gagat znajdowano rowniez w Zameczku w rejonie
Opoczna. W. Karaszewski (6), podajac miejsca wystgpowa-
nia gagatu na $wiecie, wymienia takze gagat z trzeciorzedu
spotykany ,,migdzy innymi na Syberii”. Badania mikro-
skopowe probek gagatu z Odrowaza, wykonane na czterech
preparatach ziarnowych i 8 kawatkowych, pozwolily na
wydzielenie co najmniej trzech odmian petrograficznych,
réznigcych si¢ zawartoécig poszczegélnych maceratow i mi-
neraléw (tab. II, III).

Odmiane pierwsza reprezentuja okruchy gagatu barwy
smetowoczarnej, o potysku tlusto-jedwabistym, partiami
matowym, przetamie nieréwnym, niekiedy muszlowym
i strukturze zbitej, miejscami smugowej (szeregowo utozone
komorki telinitu impregnowane rezynitem oraz mikro-
wkladki semifuzynitu). W obrazie mikroskopowym tej
odmiany gagatu dominuje kolinit barwy jasnoszarej do
szarej, wyksztalcony najczesciej jako tzw. kolinit ,,plamis-
ty”, zawierajacy liczne dyfuzyjne wtracenia rezynitu (ryc.
10). Partiami notuje si¢ obecno$§¢ telinitu — maceratu
o delikatnej budowie komoérkowej oraz o barwie jasno-
szarej. Wnetrza komoérek impregnowane sa rezynitem,

Ryc. 9. Gagat z Odrowqza ze zbiorow Z. Migaszewskiego

Fig. 9. Specimen of jet from Odrowaqz. From Migaszewski's collec-
tion

GAGATU
Zawarto$¢ w %,
Macerat/minerat
Odmiana 1 | Odmiana 2 | Odmiana 3

kolinit 57 88 21
telinit 23 6 14
rezynit 11 3 10
semifuzynit 8 — -
mineraly ilaste 1 + +
piryt - 3 50
kalcyt + - —
syderyt = s 5
uwodnione tlenki i wo-

dorotlenki Zzelaza + + +
suma 100 100 100

Tabela III

ANALIZA GAGATU

Stan bezwodny

Stan powietrzno-ruchowy i bezpopiolowy

we A? \S o oz Ve (04

c w c

Nr
probki o | evesei ciepto |wartos] czeéci ciepto
wilgo¢ | popidt [6tiie spala- | opato- lotne | SPala-
nia wa nia

2562/75 | 5,07 | 5,05 | 41,63 | 7460 | 7176 | 46,32 | 8300

ktory z kolei wykazuje barwe szara do ciemnoszarej i za-
wiera niekiedy zélte, pomaraniczowe i czerwone refleksy
wewnetrzne. Semifuzynit (dominuje odmiana pustokomor-
kowa) wystepuje w postaci mikrowktadek, tworzac nie-
kiedy przejscia w strong telinitu. Ma on barwg jasno-
szara, czgsto wyrazny relief oraz budowe komorkowa,
Opisane komorki sa niekiedy impregnowane pirytem.
Substancja mineralna reprezentowana jest gtownie przez
mineraty ilaste, a sporadycznie przez piryt, kalcyt oraz
uwodnione tlenki i wodorotlenki -zelaza. Wystgpuja one
na ogdt w postaci mikroprzerostow lub wtracen w kolinicie,
jak roéwniez impregnacji komorek semifuzynitu (piryt)
lub telinitu (mineraly ilaste z domieszka rezynitu). Pomiary

Ryc. 10 Gagat z Odrowqza. Telinit impregnowany rezynitem prze-
chodzi w kolinit ,,plamisty” (strzalki). Swiatlo odbite, obiektyw
immersyjny, 1 nikol

Fig. 10. Jet from Odrowqz. Telinite impregnated by resinite passed

into "mottled” collinite (arrows). Reflected light, immersion,
1 nicol
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mikrotwardosci kolinitu daty warto§¢ w przedziale 230 —
310 MPa, $rednio 250 MPa.

Gagat odmiany drugiej nie rézni sie makroskopowo
od opisanej odmiany pierwszej, poza tym, iz cze$¢ spekan
wypeliona jest pirytem. Podstawowym sktadnikiem w
obrazie mikroskopowym jest kolinit. W omawianym wy-
padku tworzy on bezstrukturalna mase podstawowa barwy
najczgéciej jasnoszarej. W niewielkich ilo§ciach pojawia
si¢ kolinit ,,plamisty”. Telinit w przeciwiehstwie do koli-
nitu ujawnia delikatng budowe komoérkowa, przy czym
komorki te impregnowane sa rezynitem, sporadycznie
pirytem. Podobnie jak w odmianie  pierwszej, rezynit
wykazuje niekiedy obecnosé reflekséw wewnetrznych. Piryt
wystepuje w postaci wprysnie¢ i agregatow ziarnistych w
masie weglowej oraz czg$ciowo w formie wypelnieni spekan
w weglu. Pomiar mikrotwardosci kolinitu wykazal war-
tosci w przedziale 190 —280 MPa, $rednio 210 MPa.

Gagat odmiany trzeciej jest silnie zmineralizowany
pirytem. Ma on barwg smotowoczarng, polysk ttusto-
-jedwabisty, miejscami matowy, przelam nieréwny oraz
strukture zbita, niekiedy smugowa. Mineralizacja pirytowa
rozwinigta jest gtoéwnie wzdluz spekan i tylko czeSciowo
reprezentowana jest przez mikrokonkrecje. Partiami
rejestruje sie domieszke syderytu. W obrazie mikro-
skopowym wyrdznia si¢ trzy podstawowe sktadniki
weglowe: kolinit, telinit i rezynit. Kolinit wykazuje
barwg przewaznie jasnoszara i dominuje zdecydowanie
nad kolinitem ,,plamistym”. Komorki telinitu impregno-
wane sa rezynitem, rzadziej pirytem lub produktami jego
rozpadu. Rezynit wykazuje niekiedy obecno$¢ reflekséw
wewnetrznych. Jak wspomniano, substancja mineralna
reprezentowana jest gtownie przez piryt, podrzednie sy-
deryt. Pierwszy z wymienionych skladnikow wystepuje
w postaci wrostkow oraz agregatow ziarnistych $rednicy
od kilku pm do kilku mm. W §rodkowych czg$ciach skupien
konkrecyjnych wystgpuje syderyt drobno- grubokrystalicz-
ny, co §wiadczy o tym, iz syderytyzacja poprzedzita w tym
wypadku etap pirytyzacji. Pomiary mikrotwardosci ko-
linitu daly wartoéci w przedziale 190 —320 MPa, érednio
260 MPa.

Gagat ze zbior6w Muzeum Ziemi (nr 11-10-77) z Sotty-
kowa koto Odrowaza zbadano po raz pierwszy w pod-
czerwieni, aby uzyska¢ dodatkowe dane dla pordéwnan
z czarnym bursztynem. Uzyskana krzywa (ryc. 4, krzywa
6) wykazuje brak grupy karbonylowej w obrebie fal dtugo-
sci ok. 1700 cm ~2, ktéra jest typowa dla wszystkich zywic
kopalnych (por. ryc. 2 i 4). Przebiegu krzywej nie udato
si¢ rowniez poréwna¢ z innymi dostgpnymi w literaturze
spektrami zywic kopalnych.

CZARNA BIZUTERIA BURSZTYNOWA

Catkowicie odmienny od opisanych zywic kopalnych

Ryc. 11. Rézarice mahometanskie — czarny i Z0lty z prasowanego
bursztynu baltyckiego (ze zbioréw Muzeum Ziemi)

Fig. 11. The Mahammedan rosaries — black and yellow of a press-
ed baltic amber (from Museum of the Earth collection)
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oraz gagatu jest dostgpny dzi$ na rynku bursztyn prasowany
w kolorze czarnym (ryc. 11). Nie ma on nic wspdlnego
ani ze stantienitem, ani pseudostantienitem, ani tez z ga-
gatem. Pierwsze dwa mineraly wystepuja poza tym w
przyrodzie w tak znikomych ilociach, ze nie moga stanowié
surowca do produkcji czarnej bizuterii, na kt6ra panuje
obecnie ogromne zapotrzebowanie. Jak wynika z techno-
logii przygotowania surowcéw, jest to sukcynit, a wiec
moze to by¢ bursztyn baltycki, ukraifiski czy tez bitter-
feldzki zamieniony na pyl w bgbnach kulowych, a nastep-
nie prasowany w warunkach wysokiego ci$nienia i tempera-
tury od 180 do 200°C. Najczystsza czarna barwe uzyskuje
si¢ przy proszkowaniu sukcynitu okorowanego, mozliwie
najmniej zwietrzalego. Przy znacznych zabrudzeniach czern
ma odcien zielonawy.

Prasowanie bursztynu znane jest juz od XIX wieku,
kiedy zapotrzebowanie na bizuteri¢ bursztynowa - prze-
kraczalo wydobycie nadajacych si¢ do obrobki duzych
brylek, a drobne okruchy zalegaly bezuzytecznie w maga-
zynach firmy Stantien i Becker. Bursztyn tak przetworzony
nie zmieniat jednak koloru — pozostawat z6tty w roznych
odcieniach. Obecnie obok bursztynu prasowanego czarne-
go, mamy w sprzedazy bursztyn prasowany zoéity, badz
tak zwany koniak — czasem z ,btyszczkami”, czyli we-
wnetrznymi spgkaniami (rzekomo dodajacymi urody wy-
rabianej bizuterii!). W procesie prasowania, czy tez wy-
grzewania, mozna ponadto wywotaé klarowanie bursztynu
nieprzezroczystego, a wlasnie calkowicie przezroczysty
jest dzi§ w modzie.

Bursztyn prasowany, poza odmiana czarng, trudno
nieraz odrézni¢ makroskopowo od bursztynu naturalne-
go — jest nadal ,,prawdziwy”’. Wymieniona odmiana czar-
na jest natomiast nieprzezroczysta, daje ryse czarna,
a wypolerowana powierzchnia ujawnia dobry potysk.
W obrazie mikroskopowym (ryc. 12) zywica wykazuje
mikrostrukture brekcjowa — okruchy barwy ciemnoszarej
o $rednicy do 260 pm cementuje substancja jasnoszara
ziarnista (o $rednicy ziarn do 1 um). Mikrotwardos¢
waha si¢ w granicach 210—310 MPa, przy czym wartos¢
$rednia wynosi 270 MPa. Czarny bursztyn poddany bada-
niom w podczerwieni daje klasyczng krzywa sukcynitu
(ryc. 2, krzywa 1). Nie zmienia on wigc swoich wartosci
struktaralnych poza zmiana swej wspaniatej stonecznej
barwy naturalnego bursztynu battyckiego.

Ryc. 12. Czarna bizuteria bursztynowa (Polska). Pélobtoczone

fragmenty (ciemnoszare) zcementowane substancjq krypto/mikro-

ziarnistq (jasnoszaralbiala). Swiatlo odbite, obiektyw immersyjny,
1 nokol

Fig. 12. Black amber jewellery (Poland). Subrounded particles
(dark gray) cemented by crypto[micro-grained substance (light-
gray/white). Reflected light, immersion, 1 nicol



ZAKONCZENIE

W obrebie zbadanej kolekcji, ztozonej z 6 okazéw czar-
nych zywic kopalnych, wyrézniono 3 rodzaje rozniace sig
miedzy sobg twardoScia i przebiegiem krzywej IR. Sa to:
1) stantienit z rejonu obrzezenia Baltyku, 2) miekka. czarna
zywica kopalna z Bitterfeldu (wg Fuhrmanna i Borsdorfa
nazwana pseudostantienitem) i z Ukrainy, 3) czarna
zywica o wyjatkowo silnym polerze z Bitterfeldu oraz
czarna zywica z Bytowa. Wykonane badania minera-
logiczno-petrograficzne, chociaz ustality rzne stopnie jed-
norodnoéci badanych zywic, nie wyjasnity tego zroznico-
wania.

Krzywe IR potwierdzaja obecnos¢ w kopalnych zywi-
cach réznych grup funkcyjnych i podwdjnych wiazan -
a tym samym mozliwo$¢ zmian strukturalnych w jakichs
okreslonych (?) moze ostatecznych ramach. Mozna zaten
w obrebie opisanych rodzajow, dopatrzy¢ sie przechod-
nich stadiow jakiego$ szerzej pojetego typu zywic. Po-
dobienstwo krzywych IR 4 i 5 (wyrdzniony przez auto-
row trzeci rodzaj) do krzywych dolnokredowych zywic
z okolic Salzburga (17) tez nie jest przypadkowe. Naleza
one do typu zywic — nie wykluczone, ze wraz z glessy-
tem (3, 9) — o calkowicie innej konfiguracji choéby w
obrebie podwdjnych wigzan wegla i tlenu czy samego
wegla (pasma 1705—1597 cm™!). Jest jeszcze zbyt mato
materiatu, aby snu¢ dalsze przypuszczenia, zarysowana
jednak odrebno$¢ rodzajéow w obrebie typéw zywic ko-
palnych jest nadal przedmiotem badan objetych planem
Muzeun Ziemi PAN, w celu opracowania klasyfikacii
nineratéw pochodzenia organicznego, a takze ich genezv.

Geneze czarnego bursztynu staral sie juz wyjasnic
J. Haczewski (4): ,,pochodzi¢ musi z pomieszania sie
z dymem powstatego przypadkiem ognia pod drzewem
i to wtenczas, gdy jeszcze byl ciekta zywica”. Pozar jako
przyczyneg tworzenia si¢ i roznicowania odmian bursztynu
znajdujemy nie tylko w literaturze, ale i dzi§ w roznie
brzmiacych dyskusjach. Autorzy sa sktonni wiazaé powsta-
nie czarnego bursztynu raczej z uderzeniami pioruna, co
dodatkowo ttumaczy niezwykle rzadkie wystepowanie tego
rodzaju zywic. Bardzo wysoka temperatura pioruna mogta
prowadzi¢ do zmiany barwy (potwierdza to proces technolo-
giczny czarnej bizuterii, w ktérym podstawa jest wysoka
temperatura i ciSnienie), natomiast zwiazana z nim joni-
zacja — do przebudowy struktur zywicy ujawniajacej sie
na krzywej IR. W teorii sformutowanej przez Haczewskiego
jest pewne to, ze ,,dym” (w sensie jakiego$ procesu) dziatat
na zywice jeszcze nie stwardniata. Dzigki temu wptynat
na szczegdlna budowe szkieletu ulegajacej polimeryzacji
substancji zywicznej, ktéra w normalnych warunkach
doprowadzitaby do utworzenia sukcynitu o odmiennej
krzywej IR.

Jest oczywiscie 1 inna mozliwos§¢, przy zalozeniu, ze
czarna zywica jest wytworem innego drzewa macierzystego.
Sugeruje to nawet pewne podobienstwo do krzywych
glessytu (9), ktory pochodzi z drzew o lisciach pierzastych
Bursera bipinnata strefy tropikalnej. Poniewaz jednak
nie znamy czarnej zywicy wspolczesnej, musimy odrzucié
mozliwo§¢ pochodzenia czarnego bursztynu z jakiego$
szczegblnego drzewa, a szukaé drog jego powstania w
réznicowaniu sie przed ostatecznym spolimeryzowaniem
tej samej zywicy, ktorej pochodne wystepuja w przewadze
na danym terenie.

Wykonane badania potwierdzily ponadto odrebna po-
zycje gagatu — nierzadko okre§lanego niewtasciwa nazwa
,»czarny bursztyn”. Gagat stanowi zywicono$na odmiane
wegla brunatnego — humusowego. Badania mikroskopo-
we ujawnily obecno$¢ co najmniej trzech odmian petro-

graficznych gagatu, rozniacych sie zawartoécia kolinitu,
telinitu oraz substancji mineralnej. Przebieg krzywej IR
potwierdzit réwniez odmienno$¢ gagatu w stosunku do
zywic kopalnych, brakiem charakterystycznych dla zywic
kopalnych pasm w przedziale ok. 1700 cm~!, okre$laja-
cych grupe karbonylowa.
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SUMMARY

The preliminary mineralogic and petrographic investi-
gation performed on natural fossil black resins, jets and
black amber jewellery (often defined as ’black ambers”)
indicated the presence of numerous differences in mineral
(structural composition, physicochemical properties etc).

1. Natural fossil black resins are represented by three
types, as follows:

1.1. The first type includes 2 samples of stantienite
(black amber sensu stricto) derived from Palmniki deposite
(near Kaliningrad — USRR). They have a velvet black
colour (Fig. 2), a brown to light brown streak (the latter
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from Simon’s collection) and a strong lustar on polished
surface. Under microscope the resin is a structureless
groundmass of dark gray colour containing yellow orange
and blood red inner reflections (Fig. 3). The both varieties
reveal the same shape of the infra-red curve (refer to Fig. 4)
and almost identical mean values of microhardness (230
and 240 MPa).

1.2. The second type is represented by 2 samples
(Fig. 6) of soft fossil resin from the Miocene deposits of
Ukraine (USRR) and Bitterfeld (in the vicinity of Halle,
GDR). They display unique similarity in mineral (structural)
composition, partly depicted by the shape of the IR curve
(see Fig. 4), as well as by identical, through exceptionally
low mean values of microhardness (70 MPa each). Macro-
scopically, it is a structureless, porous cracked and lusterless
resin, of black color yielding a dark grayish brown streak.
Under microscope the resin is a homogenous, through
somewhat porous, groundmass of gray colour with nume-
rous yellow orange and blood red inner reflections. In
addition, it contains scattered fragments of crushed plant
tissue (Fig. 7).

1.3. The third type represented a small lump of resin
found within the Miocene deposite in Bitterfeld, where it
was found along with the second type mentioned above.
The resin has a velvet black colour, a brown streak and a very
luster. Under microscope the resin is a homogenous ground-
mass of gray colour, deprived of inner reflections. It has
the highest mean value of microhardness, which is 280 MPa,
exceeding the analogous value for all fossil black resins.
Though resembling stantienit sensu stricto in many ways
it displays quite a different shape of the IR curve (see Fig. 4)

1.4. To the same type belongs a sample (Fig. 8),
from Bytow (some 80 km southwest of Gdansk in Poland).
It reveals black colour and black streak, as well as good
luster on polished surface. Microscopically, the resin is
a gray homogeneous groundmass, somewhat porous, con-
taining yellow orange and blood red inner reflections.
The mean microhardness amounts to 210 MPa. The shape
of the IR curve is almost identical of that for the type
from Bitterfeld (variety).

2. Jet from Odrowaz (some 25 km north of Kielce,
Poland) assigned to the lower Jurassic is the resin-bearing
variety of brown-humic coal (Fig. 9). The jet in question
is represented at least by three petrographic varieties of
different mineral (structural) composition. Macroscopically,
it is pitchblack, semi-gloss, sometimes lusterless, displaying
earthy, occassionally conchoidal fracture and massive,
sporadically streaky structure. Under microscope, light-
gray — gray collinite (primarily “mottled””), sometimes
lightgray — darkgray telinite impregnated with resinite
are predominant. Mineral substance composed primarily
of pyrite, sporadically of syderite is encountered in various
proportions (Fig. 10). The mean values of microhardness
range from 210 to 260 MPa. The IR curve (refer to Fig. 4)
reveals the lack of the carboxyl group within a 1700 cm™!
absorption band, which is characteristic of that for the
fossil resins.

3. Black amber jewellary is represented on Polish
market (Fig. 11), by fine-grained Baltic amber (succinite)
pressed under high pressure and temperature. Such pre-
fabricated resin reveals black colour and black streak,
and good luster on polished surface. Under microscope,
it resembles the breccia composed of dark gray particles
cemented by crypto/micro-grained, light gray substance
(Fig. 12). The IR curve is characteristic of that for succinite
(see Fig. 5). The mean value of microhardness amounts
to 270 MPa, being within the values for typical ambers
(240 through 280 MPa).
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As indicated by preliminary mineralogic and petro-
grafic examinations the most interesting and mysterious
group are fossil black resins (black ambers sensu stricto).
In the authors’ view, the genesis of the black ambers seems
to be connected with the strokes of thunderbolts. The
investigation performed did not explain the main cause
of such differentiation within the group mentioned above
(various entry chemical composition of resins, influence
of different physico-chemical conditions on polimeryza-
tion, oxidation etc.). New data in this respect may be obtain-
ed from fluorescence, chemical and reflection testings.
Considering this, the problem of the genesis of black ambers
still remains an open question.

Translated by Z. Migaszewski
PE3KOME

MpeaBapuTenbHble MUKHepanoro-neTporpaduyeckue uc-
CNeAOBaHUA MPUPOAHBLIX WUCKOMAEMbIX YE€pHbIX CMOM, Ta-
raTa U LOBENUPHbIX U3AENUN U3 YEPHOTO AHTapsA, onpeje-
NAEMbIX 4Y3aCTO 3aMEHUMO KaK ,,4YepHblil AHTapb’’, yKasbl-
BaloT Ha CyLIECTBOBaHWE pAAa OTMAUYUWN UX MUHEPANbHO-
-CTPYKTYPHOIO COCTaBa, (IM3NKO-MEXaHUYECKUX CBOWCTB
M Tak aanee.

1. NmeloTca Tpu BMAA UCKOMaeMbiX MPUPOAHBLIX 4ep-
HbIX CcMon:

MepBbin BMA npeacTaBnAtoT ABa obpasuya BepxHe-
30UEeHOBOro cTaHTbeHuTa M3 lManbMuuk (3emnanaus). Nm
npucywu 6apxaTHo-yepHbiii useT (puc. 2), Gypas unu
cBeTno-KopuyuHesas yepTa (konnekuusa B. Cumona), a Tak-
e cUnbHbIX Bneck nonupoBaHHON nNoBepxHocTu. B Mukpo-
CKOMUYECKOW KapTUHE cMona npeacTaBnseT coboi oaHo-
poAHYtO GeccTpyKTYpHYHO MacCy TeMHO-Ceporo LugeTa C
PasfiM4YHbIM KOMUYECTBOM JKENTO-OPaHKEBbIX W KPOBABO-
-KpacHbIX BHYTpeHHuX pednekcos (puc. 3). Obe paszHo-
BUAHOCTU UMeIOT cObnuxeHHbl xapakTep NK-kpueoit (puc.
4), a TaKkXe MOYTU TOXAECTBEHHbIE 3HAYEHUA MUKPO-
Teepaoctu (230 u 240 Mlla).

Bropoit Bua npeactaBnsroT 2 obpasua MArkux cMmon
M3 MUOLEHOBBLIX OTMOXEHUI YKpauHbl U butrepdenbaa
(puc. 6). OHu 0BHapy*XUBatOT UCKMIOUYUTENBHOE CXOACTBO
KaK MWHEpanbHO-CTPYKTYPHOTO COCTaBa, 4aCTU4HO MNOA-
TBepxaeHHoe xapakTepoM WK-cnektpa (puc. 4), Tak u
TOXAECTBEHHbIX, XOTA ucknrounTenbHo Huskux (!), cpea-
HUX 3HauveHuh mukpoteBepgoctu (no 70 Mrlla). Makpo-
ckonuyeckn 3To 6ecCTpyKTypHas, NOpUCTas, NOTPeCckaHHan
cMona YepHOro uBeTa ¢ TEMHO-cepo-Oypol YepToM, a Tak-
xKe co cnabbiM (MaToBbiM) 6GNECKOM NONUPOBAHHOW Mo-
BepxHoCcTU. B Mukpockonuueckol KapTuHe cMona npea-
CTaBnfAeT OAHOPOAHYIO Crierka MOPUCTYHO MacCy Ceporo
LBETa C MHOTOYMUCIEHHbIMU XENTO-OPaHXXEBbIMU U KPOBa-
BO-KPaCHbIMU BHYTPEHHUMMN pednekcamu, BHYTPU KOTOPOi
,PnoTupyroT’ eauHuuHble GparMeHTbl pasapobneHHon
pacTuTenbHol Tkanu (puc. 7).

TpeTun Bua npeactaenseT Hebonbwoi obnamok cMonel
MUOLEeHOBOro Bo3pacTa u3 buTTepdensbaa, conyTcTsyro-
LMW BbILIEOMUCAHHOMY BTOPOMY BUAY. Y NOMAHYTaA cMona
BGapxaTHo-YepHOro upeTa ¢ Bypoi 4epTONl, a TaKXe C Uc-
KNHOUYUTENbHO CUMbHbIM B1eCcKOM MOSIMPOBAHHON MoBepX-
Hoctu. B Mukpockone cMona npeacTaBnfaeT ofHOpOAHOE
BELUEeCTBO ceporo useTa 6e3 BHYTpPeHHUX pednekcos.
CpepaHee 3HaYeHWe MUKPOTBEPAOCTHU CAaMOE BbICOKOE Cpeau
4epHbIX UCKONAEMbIX CMON U raraTtos coctasnseT 280 MIMa.
OnucaHHas cMONa, XOTA MaKpo- M MUKPOCKOMMUYECKH,
a TakXKe 3HaYEHUAMU MUKPOTBAPAOCTU HEMHOTO cHnuxKeHa
K MepBOMy BUAY (CTaHTbEHUTY B Y3KOM CMbIcCne), uMeeT
vHoit xapakTep WMK-cnekTpa (puc. 4).



