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Politechnika Gdanska

BADANIA MIKROSTRUKTURY BURSZTYNOW BALTYCKICH

O ROZNYM STOPNIU PRZEZROCZYSTOSCI *

Bursztyn jest substancjg znang ludzko$ci od ty-
siecy lat. Spos$rod wielu cech, jakimi mozna bursztyn
charakteryzowaé lub opisywaé, pierwsza bywa wy-
glad zewnetrzny. Od dawna znane sg bursztyny prze-
zroczyste, czeSciowo przejrzyste, czyli przeswiecajg-
ce, oraz calkowicie nieprzezroczyste. Rowmiez banwa
bursztynu bywa rozmaita: z6ltawa, przez rézne od-
cienie brazowo-czerwonawe az do czarnej, biaka, bar-
dzo rzadko niebieskawa itd., przy czym bryltka lub
bryla moze mieé barwe jednorodna albo mieszang,
moze tez zawieraé wirgcenia obce.

Ludowa klasyfikacja bursztynéw opierala sie nie-
gdy$ na miejscu wydobycia (mp. morski, rzeczny, je-
ziorny, gruntowy) oraz barwie (np. cacko — prze-
zroczysty jak szklo; miodowy; kosciany — bialy;
nieprzezroczysty; plomyk — czerwono-zoity itp.) (1).
Roéwniez wspblczesnie uzywana nomenkilatura
uwzglednia wyglad i barwe bunsztynu, aczkolwiek
brak jednoznacznej i przez wszystkich akiceptowanej
systematyki tej zywicy naturalnej.

Nieprzezroczystosé bursztynu §wiadczy o jego nie-
jednorodnosci optycznej, wynikajacej z obecnos$ci ob-
szar6w charakteryzujacych sie rézng wartoscig wspol-
czynnika zalamania $wiatta, obszaréw o réiznej ge-
stosci, obecnoscig produktéw przemian masy burszty-
mowej, pecherzykéw gazu, witrgcen obcych itp. Moz-
liwa jest tez ziarnista budowa bursztynu. Starsi au-
torzy, podobnie jak i wspélczesni (3), ceche mieprzej-
rzystoSci bursztynu gczg z obecnoscig poréw (pe-
cherzy), w spos6b wskazany w tabeli I.

Wedlug V. Katinasa (3) bursztyn nieprzezroczysty
zawiera wiekszg liczbe i objeto$é poréw o, mniej-
szych wymiarach jednostkowych miz spotykane w
bursztynie przezroczystym. W bursztynie spotyka sie
tez pory o Srednicy wiekszej miz wskazane w tab. I.
Pory takie, podobnie zresztg jak pory o S$rednicach
ponizej 1 mm, mogg by¢ wypelnione wodg, ktora
moze opuszczaé lub napelnia¢é mase zywicy (3). Jest
to zgodne ze spostrzezeniem auboréw, iz w czasie
ci$nieniowego ogrzewania bursztynu w $rodowisku
wodnym nastepuje wyrazne zmetnienie brylek prze-
zroczystych, mimo iz temperatura (ok. 120°C) jest
zbyt niska, by substancja zywiczna ulegata istofniej-
szym zmianom.

Na obecno$é wolnych, polgczonych ze sobg porow
wskazuja tez weczedniejsze doniesienia. Na przyklad
J. Freyer (2) podaje, ze Ch. Parschinen z Kroélewca
w 1691 r. nadawal przezroczystosé¢ bursztynowi, trzy-
majac go 'w ogrzanym oleju Inianym. Olej wypelnia
pory wypierajac oSrodek o innym wspo6lezynniku za-
lamania $wiatta (np. powietrze, wode), co moze do-
prowadzi¢ do uzyskania optycznej przezroczystosci.

* Artykul zawiera wyniki badan, przedstawione przez
autoro6w na naradzie poswieconej problematyce bursztynu
baltyckiego, zorganizowanej przez Muzeum Ziemi PAN w
driu 6 IIT 1978 r. (por. sprawozdanie z przebiegu narady
bursztyniarskiej, Prz. Geol. 1978 nr 6).
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Tabela I

CHARAKTERYSTYKA BUDOWY ZASADNICZYCH TYPOW
BURSZTYNU WG KATINASA (3)

Udzial

Liczba Srednica  pecherzykéw
Typ bursztynu  pecherzykéw pzcherzykéw w objetodei
} bursztynu
- na mm? mm 0o
Przezroczysty — 0,06—1,0 . do 10
Nieprzezroczysty, 600—25060 0,06—0,0025 10—25
261ty
Nieprzezroczysty,
biaty do 900 000 0,001—0,0008 42—52

Mozliwos¢é wnikania cieczy w glagb ciata zywicznego
wymaga obecno$ci poréw ~ polaczomych, przy czym
$rednica kanalikéw lgczgcych pory musi byé tak du-
za, by sity kapilarne nie przeciwdzialaly ruchom cie-
czy i gazbéw.

Ogrzewajac bursztyn prze§wiecajacy (pdiprzejrzy-
sty), mozna w sprzyjajacych warunkach otrzymaé
zywice calkowicie przezroczystg. W trakcie ogrzewa-
nia mmniejsze kawatki bursztynu czesto klarujg sie
w $§rodku, pozostawiajgc blizej krawedzi metng otocz-
ke ro6znej grubosci, natomiast kawalki duze klaru-
ja sie raczej przy brzegach, a jadro ich pozostaje
metne (malo przejrzyste). Brak powtarzalno$ci da-
nych moze wynikaé z faktu dstnienia r6znych
bursztynéw, podobnych wizualnie, lecz rbézniacych sie
poechodzeniem, wiekiem czy warunkami powstawania.
Réznice moga wynikaé tez z rdéznej przewodnosci
cieplnej surowca, ktory tylko w okreSlonym zakre-
sie temperatur umozliwia ruch gazéw lub par w
swej masie.

Brak logicznych korelacji miedzy obserwaciami
wlasnymi oraz spostrzezeniami innych autoréw sklo-
nit nas do podjecia prac majacych wyjasnié, jakie
pory wystepuja w bursztynie, czy istnieje system
porow polaczonych, jak zmienia sie struktura surow-
ca w trakcie wygrzewania oraz czy istniejg inne —
poza porowato$cia — przyczyny mnieprzezroczystosci
bursztynu.

" METODY BADAN i OTRZYMANE WYNIKI

Badania przeprowadzono za pomocg mikroskopu
elektronowego firmy Tesla BS 613, poréwnujac prob-
ki bursztynu o réznym stopniu przezroczystosci i roz-
maitej masie wiasciwej (tab. II). Ze wzgledu na zr6z-
nicowanie surowgca, dla stwierdzenia rzeczywistych
zmian spowodowanych wygrzewaniem, kontrolowano
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Ryc. 1. Bursztyn nieprzezroczysty, biaty, l2ejszy “od
8 wody. :

g T Opaq@e, white ambef, lighter than water.

S

Ryc. 3. Bursztyn prze$wiecajqcy, symbol prébki
sl A, P 0

Fig. 3. Translucent amber, the sample’s symbol
DIESA%, ; j
2

obraz probki przed i po ogrzewaniu, pobierajac ma-
terial badawczy z tego samego kawalka.

Preparaty elektronomikroskopowe przygotowano
metoda replik z kruchych przelamow, otrzymamnych
w cieklym azocie. Na §wiezg i suchg powierzchnie
przelamu makladano roztwoér alkoholu poliwinylo-
wego. Po odparowaniu rozpuszczalnika (wody), POW-
stala matryce z utrwalonym' reliefem (obrazem po-
wierzchni) zdejmowano z powierzchni bursztynu i od-
twarzano, napylajac platyne pod katem ostrym i we-
giel pod katem prostym. Uzyskiwano “warstwe o gru-
bosci 50—100 mm, $cisle przylegajaca do matrycy. Po
ostroznym rozpuszczeniu matrycy uzyskiwano repli-
ke powierzchni bursztynu, ktéra obserwowano w mi-
kroskopie elektronowym fotografujgc bardziej cha-
rakterystyczne fragmenty. W celu dokladniejszego
wyrazenia wymiaréw obserwdwanych elementéw,
niektére obrazy zostaly napylome lateksem polistyre-
nowym o znanej $rednicy 0,3 um (czarne kropki na
Tyes i), E

W tabeli II oraz na rycinach 1—9 nie ma bursz-
tynu przezroczystego. Wynika to z braku charakte-
rystycznych elementéw na bardzo jednorodnym obra-
zie powierzchni. Repliki zdjete z przelaméw burszty-
nu przezroczystego sg identyczne z obrazem tla
bursztynu przeswiecajacego (ryc. 3 i 4) oraz podobne
do tta lekkiego bursztynu nieprzezroczystego (rye. 1).

Najbardziej urozmaicony jest obraz bursztynu nie-
przezroczystego. W bursztynie o mniejszej gestosei
(ryc. 1) wida¢ wieksze wypuklo$ci o ziarnistej budo-
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Ryc. 2. Bursztyn nieprzezroczysti/, biaty, d = 1,02—

—1,04.

Fig. 2. Opaque, white amber, d=1,02—1,04.

Rye.

4. Bursztyn - prze$wiecajqcy, symbol prébki

»III A7, St :

Fig. 4. Translucent amber, the sample’s symbol
o W A”, RSN Sl

: i el Tabi?laﬂ

'CHARAKTERYSTYKA BADANYCH PROBEK,
e .Opis prébki bursztynu: I_’owrgl);(sz_enle
DY e 7
1 nieprzezroczysty, biaty (kofciany) - B :
* ‘masa wladciwa ponizej 1 tae 15900
2 nieprzezroczysty, bialy (koSciany) *- - - T
masa wlasciwa 1,02—1,04 : 1900
: 3 5 YioT
3 przedwiecajacy ; oo 4200
4 'przeéwieeaj:wy b " 4200 - -
5  przeswiecajacy 4200
6 préobka nr 4, ogrz‘ewana, przez 10- o -
. godzin w 140°C Fad - - 4200
-7  probka nr 3, ogrzewana przez 10 -
~ godzin w 120°C ‘ . 4200 -
8 ~przeéWieca,jap}:y, ogrzewany -przez 96
godzin w 140 °C : ; 1900

obraz dyfrakeyjny wtraced z prébki
nr 2 ; ! :




Ryc. 5. Bursztyn préeéwz’ecajqcy HIII A”, inne ujecie.
Fig. 5. Translucent amber, sample ,III A”, different
hold.

‘Ryc. 7. Prébka ,II A” po wygrzaniu w 120°C. .
Fig. 7. Sample ,II A” after warming in 120°C.

Ryc. 9. Zdjecie dyfrakcyjne bursztyhu 2 UG- 2
Fig. 9. Diffraction pattern of opaque amber from
figand. -

wie i $rednicy okoto 7 um. W podobnym wizualnie
bursztynie o nieco wiekszej gestosci (ryc. 2) podobne
wypukhosm maja. gladkg pxor\mefrz‘ch(me W burszty-
nie nieprzezroczystym wystepujg roéwniez sferohto-
pcdobne elementy o promienistej budowie, wymia-
rach ok. 7 pum, lecz bardziej plaskie. W jednym z ba-
danych preparatow (ryc. 2) zaobserwowano pewne
ukierunkowanie struktury w postaci tancuchéow (wig-
zek, wsteg) o dlugosci ok. 0,2 um i $rednicy 0,02 um.
Jest to struktura charakterystyczna dla niektérych
postaci polimerdéw. Probka ta wykazuje réwniez pew-

Ryc. 6. Prébka ,III A” po wygrzaniu w 140°C.
Fig. 6. Sample ,,III A” after warming in 140°C.

Rue. 8. Bursztyn prze.s‘wzecachy, wygrzewany dtugo-

~trwale w 140°C, ;

Fig. 8 Translucent amber, warmed for a long time
4 in 140 @ gy ol

na blokowos$é, jakby masa bursztynowa skladata sie
z poszczegblnych ziarm o $rednicy ok. 25 um. W obre-
bie jednego ziarna obserwuje sie zgodne ukierunko-
wanie lancuchowych (wstegowych) elementéw struk-
tury.

Pomijajac wspomniane wyzej duze elementy, w
bursztynie nieprzezroczystym spotyka sie takze chao-
tycznie rozmieszczone kuliste -elementy o $rednicy
ok. 0,22 um, zaznaczone strzaltkami na ryc. 1 i 2.

‘Wszystkie wymienione elementy struktury, z wyjat-

kiem ziarnistych wypuktosci widocznych na rye. 1,
stwierdzono roéwmiez w bursztynie prze§wiecajacym.
Tio masy bursztynowej (ryc. 1) przypomina prepa- .
raty bursztynu przezroczystego, stanowiac Jednorod-
na pow1erzvchn1e

*W, buns‘z‘tyvme prze§wiecajacym powierzchnia wy-
kazuje charakterystyczne cechy, przedstawione na
ryc. 3—5. Na zdjeciu (ryc. 3) widaé drobnoziarnisty
powierzchnie z duzymi, okrgglymi elementami bez
struktury” wewnetrznej, o $rednicy od 0,7 do 2,5 um.
W bursztynie tym wystepuja réwniez rzadkie, poje-
dynczo spotykane (na zdjeciu brak ich) struktury
sferoidalne o S$rednicy ok. 7 wm, podobne do opisa-
nych na ryc. 1. Na dalszych zdjeciach (ryc. 4) wi-
daé chaotycznie rozmieszczone obszary kuliste o $red-
nicy ok. 0,4 um, natomiast na ryc. 5 obserwuje sie
obszary o pewnej ziarnistosci i jakby ukierunkowa-
niu masy bursztynowej. Ziarna sg tu drobniejsze niz
znalezione w bursztynie nieprzezroczystym, gdyz ma-
ja $rednice ok. 3—4 uwm. Na ryc. 5 widaé, Ze po-
wierzchnia bursztynu prze$wiecajacego moze byé nie-
co .zorientowana. Wystepuja w niej liczne, okragle
wypuktosci o $rednicy ok. 0,4 um.
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Wygrzewanie bursztynu, zaleznie od jakosci pre-
paratu oraz warunkéw wygrzewania, ogranicza lub
likwiduje obecnos¢ struktur . charakterystycznych dla
bursztynu prze§wiecajacego. Zanikaja wiec kuliste
lub sferolitopodobne pory (elementy), pojawia sie zas
struktura masy rzadko obserwowana w bursztynie
naturalnym. Masa bursztynu zastyga w postaci ukie-
runkowanej, nabierajac struktury podobnej do krzep-
niecia plynagcej masy (ryc. 7). W tak ukierunkowanej
masie mozna znalez¢ Tesztki struktur kulistych o ma-
lych wymiarach (np. ryc. 6). Wizualnym efektem wy-
grzewania jest zmmiejszenie lub nawet calkowite za-
nikanie struktur rozpraszajgcych Swiatto, co powo-
duje, ze probka wygrzewana staje sie bardziej prze-
zroczysta.

Wszystkie badane bunsztyny mialy jeszcze pewien
element wspdélny: obecnos¢ fazy krystalicznej, o kto-
rej S$wiadczy obraz dyfrakcyjny (ryc. 9). Dyfrakcje
wykionano na niewielkich obszarach bursztynu, kto-
re w formie wtrgcen byly zdejmowane z powierzch-
ni bursztynu lacznie z replikg. Dyfraktogramy po-
dobne do przedstawionego na ryc. 9 otrzymano dla
kazdego z badanych bursztynow.

OMOWIENIE WYNIKOW

Na podstawie badan, przeprowadzonych przy uzy-
ciu mikroskopu elektronowego, stwierdzono wystepo-
wanie nastepujacych struktur charakterystyicznych:

1) bardzo drobne pecherze (niby pecherze?) o wy-
niarach ok. 0,2—0,6 wm,

2) owalne lub kuliste obszary bezpostaciowe o wy-
miarach ($rednicach) ok. 2—7 um,

3) podokne jak w p. 2, lecz o strukturze zianni-
stej obszary o s$rednicy od 3 do 7 wm,

4) sferolitopodobne obszary o strukturze promie-
nistej i wymiarach ok. 6—7 wm.

Sama masa bursztynowa jest réznie. zréznicowa-
na:

a) jednorodna, prawie gladka struktura wystepu-
je w bursztynach przezroczystych, wiekszo§ci prze-
Swiecajgcych 1 jednym mnieprzezroczystym;

b) zorientowana, szczegbélnie charakterystyczna dla
bursztynu wygrzewanego struktura, spotykana jest
tez w bursztynie nieprzezroczystym;

c¢) sporadycznie spotykana jest struktura bloko-
wa, w ktorej masa bursztynu sklada sie z roéznej
wielkos$ci, nieforemnych blokéw lub obszarow.

Badania nie potwierdzity danych zawantych w li-
teraturze (3), iz stopien nieprzezroczystosci jest zwia-
zany ze $rednicg poréw w spos6b odwrotnie propor-
cjonalny. Przeciwnie, bursztyn nieprzezroczysty bia-
ly zawiera liczme elementy o wymiarach znacznie
wiekszych niz powszechnie znajdowane w bursztynie
przesSwiecajacym. W bursztynie przezroczystym mnie
znaleziono w ogodle struktury porowatej, pomijajac
pojedyncze 1 rzadko rozmieszczone pory (pecherze)
przypadkowego pochodzenia. Nie stwierdzono tez
obecnos$ci kanalow lgczacych poszczegélne pory (pe-
cherze), gdyz znalezione struktury sg wylgcznie okrgg-
le lub kuliste z ewentualnymi znieksztalceniami, lecz
rozmieszczone sg pojedynczo.

Nieprzezroczystos¢é bursztynu wynika - zapewne
z obecnosci charakterystycznych elementow struktu-
ry, dajacych sie zaobserwowa¢ w mikroskopie elek-
tronowym. Nie bez wplywu pozostaje rowniez blo-
kowosé niektoérych preparatow.

Zebrany material doSwiadczalny jest zbyt nikty,
by przedstawione wyniki traktowa¢ jako uogolnia-
jace, odnoszace sie do wszystkich bursztynow. Za-
obserwowane przez nas zalezno$ci pozwalaja jednak

na stwierdzenie, ze obraz elektronomikroskopowy
przetamu bursztynu moze byé jednym z elementow
klasyfikacji obiektywnej bursztynu, jednak pod wa-
runkiem przeprowadzenia obszerniejszych badan roz-
nych probek.

PODZIEKOWANIE

Autorzy pragng wyrazi¢ podzigkowanie Spoéidziel-
ni Pracy Rekodzieta Artystycznego ,Bursztyny”
w Gdansku za préobki bursztyndw oraz subwencjo-
ncwanie badan.
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SUMMARY

Electronic microscope pictures of fresh breaks of
Baltic ambers of different transparency have been
compared using the replica method. Numerous
characteristic structures were found. After warming
up to 120—140°C, most of those structures disappear
and the amber is taking on a regular form.

The studies did not confirm -earlier statements
that the degree of transparency is reversely proport-
ional to pore diameter in the amber mass (table
no. 1). The canals (links) between the characteristic
elements (pores) had not been found too, although
macroscopic observations and the literature data
suggest that such links should appear.

(Translated by the authors.)

o PE3IOME

O6pasupl 0aJITUIICKOrO0 SAHTAPSA C Pas3HOil Ipo3pad-
HOCTBIO OBINIY IIOJBEPTHYTHI HAOIIONEHUAM B SJIEKTPOH-
HOM Mukpockomne. IIpemaparbl ObLIM IOJyYeHBI U3
CBEXXMX M3JIOMOB B KUIKOM a30Te METOJOM pEIMK.
- YicTaHOBJIEHO, 4YTO IIOBEPXHOCTH M3JIOMa TIPO3pau-
HOTO AHTapd OAHOponHAa. IIpocBeYMBAIOIIMII SAHTAPb
COIePKUT HEMHOTOYMCIIEHHbIE CPEPOUNANILHBIE CTPYK-
Typbl OOJNBIIMX pa3MepoB M MHOTMEe IUAPOBUIHBIE
obnacTy amamerpoMm okoJo 0,4 uM. Henmpo3payHblil AH-
Tapk XapPaKTepPU3UPYETCA OYEeHb Pa3HO00OpPa3HBIM CTPO-
€HMeM, OH COJAEPIKUT CTPYKTYPBI: 3€pHMUCTBIE, cdhepo-
JUTONOXOZKME AMAMETPOM OKOJIO 7 UM M MHOTO MEJIKUX
CTPYKTYD PacliOJIOZKEeHHBIX CJy4YayHO MIM B OINpene-
JI€HHBIM MOPAAKE. BeTpeyaeTcsa TOKe HEKOTopas 6mod- -
HOCTb. :

IIporpeBanyne AHTaPA BBI3LIBAET MCUE3HOBEHUE 00JIb-
IIMHCTBA XapPaKTePUCTUYECKUX CTPYKTYpP, a Macca SH-
TapA NOPMHMUMAET HAaNpaBJlleHHYH ¢opmy. Mcceaenosa-
HUAMU He ObLIM MOATBEPIKAEHBbI JIMTePATyPHBIE II0JI0-
JKEeHUHA, UTO CTeeHb HEeNPO3PAuHOCTM SHTAapPs obpaTHo
NPOTOPUMOHANBHEI K JIMAMETPy II0p HaXO0IAUIMXCS
B Macce aurapsa (tab. I). He ObuiM TakkKe HANAEHBI
KaHaJbl (COEAMHEHMUA) MEXKJY OTHAEJNbLHBIMUY XapaKTepU-
CTUYECKUMM 3JIeMEeHTaMu (rmopammu), XOTs KaK MaKpo-
CKONMYECKMe HaOIIoAeHus, Tak " JIMATepaTypHble HaH-
Hble BHYLIAKT, YTO TaKME COEAMHEHMS NOJIZKHBI CyIle-
CTBOBATh.





