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Pozytek z badan zywic kopalnych Swiata
metodg spektroskopii w podczerwieni (IR)

Barbara Kosmowska-Ceranowicz'
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Abstract. Infrared absorption spectroscopy was introduced at the Museum of the Earth of the Polish Academy of
Sciences in Warsaw in 1985 for research on fossil and subfossil resins of the world. As new reports on previously
unknown findings have been made, a collection of resins from across the world has been developed according to
the identifications based on the preliminary IRS method, documented by a catalogue of about 1200 IR spectra, of
which 344 are presented in the published ATLAS. The results of research, conducted with the participation
of various teams, are presented. These include very useful activities that organize the terminology to protect against
counterfeiting, and indications of the areas of differentiation of highly resin-producing forest communities, both in

time and with regard to their migration over considerable distances. In search for the source tree of succinite, Pseu-
dolarix vehri has been indicated based on both the IR spectra from Axel Heiberg (Canada) and the Paleogene paleogeography. In
the studies of Indonesian glessites, the hypothesis of the contribution of volcanic processes to increased production of resin by trees has
been proved. In amber (= succinite) with a solid foam structure, SEM investigations revealed the presence of succinellite microcrystals
(= succinic acid), hitherto known only as one of the components of dry distillation of the Baltic amber.
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Badania bursztynu battyckiego (sukcynitu) prowadzone
w Muzeum Ziemi w Warszawie od powstania Dziatu Bursz-
tynuw 1951 r., rozszerzone zostaty przez autorkg w 1985 r.
na inne zywice kopalne §wiata metoda spektroskopii absorp-
cyjnej w podczerwieni (Infra Red Spectroscopy — IRS).
Metodg t¢ Grupa do Badan Mineratéw Organicznych Mig-
dzynarodowego Towarzystwa Mineralogicznego (WGOM
IMA) zaliczyta do podstawowych w badaniach bursztynu
(Kosmowska-Ceranowicz, 1986).

Celem artykutu jest przyblizenie czytelnikom metody
polegajacej na badaniach spektrometrycznych, jak i wskaza-
nie na kilku przyktadach jakie uzyskuje si¢ wyniki dzigki jej
stosowaniu. Badania bursztynu i innych zywic kopalnych
$wiata — m.in. przedstawiona metoda IRS — sprawity, ze
powstata wiedza toruje sobie dzi$ drogi na wyzsze uczelnie,
na wydzialy geologii i mineralogii. Juz z poczatkiem lat 50.
XX w. prof. Jan Samsonowicz na jednej z konferencji wska-
zal potrzebg zajgcia si¢ bursztynem wobec zmiany granic,
a tym samym upadku centrow badawczych, ktorych prymat
nalezat do Niemcow.

HISTORIA BADAN ZYWIC KOPALNYCH
I SUBFOSYLNYCH METODA IRS

Badania w podczerwieni zastosowano do zywic kopal-
nych w latach 50.-60. XX w. (Hummel, 1958, 1969;
Schwochau i in., 1963). Swiatostaw S. Sawkiewicz w
owczesnym ZSRR t¢ metode wprowadzit do badan podsta-
wowych bursztynu, chcac okresli¢ zasigg rozprzestrzenienia
sukcynitu, a nastgpnie ukierunkowat na potrzeby przemystu
1 gospodarki. Badania C. Becka w USA — podobnie jak
K. Schwochau’a, Th.E. Haevernicka, i D. Anknera w Niem-
czech — byly prowadzone na potrzeby archeologow i stuzyly
do identyfikacji wyrobow znajdowanych w muzeach oraz
na wykopaliskach. W pierwszych latach badan archeolodzy
oznaczenia wyrobow z sukcynitu utozsamiali z okre$leniem

nie tylko rodzaju zywicy, ale mylnie z jego baltyckim
pochodzeniem.

Poczatkowo badania metoda IRS stuzyty identyfikacji
wylacznie sukcynitu. Z czasem dalsze badania wykazaty, ze
widma moga by¢ pomocne do identyfikacji rowniez innych
rodzajow zywic zarowno kopalnych, jak i subfosylnych.
W Atlasie sztucznych zywic z 1969 r. (Plastics, elastomers,
fibers and resins) Hummel umiescit poza kilkoma widmami
sukcynitu zaledwie parg innych naturalnych zywic, jeszcze
bez albo z btedna ich identyfikacja. W materiatach ze spo-
tkania IMA w Nowosybirsku w 1979 r. S.S. Sawkiewicz
(Savkevich, 1980) przedstawit 17 widm juz nie sukcynitu
lecz zywic kopalnych z Chatangi, Alaski, Archangielska
(porownujac z krzywa zywicy ze stanu Waszyngton USA),
z Zakaukazia, Rumunii i Sachalinu. Zaprezentowat rowniez
widma IR innych zywic kopalnych objgtych wspolna nazwa
»Zywice towarzyszace”, ktore znajdujemy w paleogenskich
ztozach sukcynitu. Ich nazwy zostaly wykreowane przez
badaczy niemieckich czgsciowo juz w XIX w. (Vavra,
2015). Sa to gedanit, stantienit, beckeryt, glessyt, zygburgit,
goitschit (Kosmowska-Ceranowicz, 2012).

Analizy walchowitu i neudorfitu przeprowadzit Rataj-
czak (1968). W latach 1976—1988 badaniami w podczer-
wieni na potrzeby archeologii (cho¢ wybdr okazow miat
raczej charakter kolekcji przypadkowej) zajmowal sieg
zespot kierowany przez Tadeusza Dziekonskiego w Cen-
tralnym Laboratorium IHKM PAN (dzi$ Instytut Archeolo-
gii i Etnologii PAN), w ramach projektu ,,Studi e richerche
sulla problematica dell’ambra”, w 1975 prowadzonego
przez W. Hensela i G. Donato. Z badan 20 okazow metoda
IRS, 8 widm IR zamieszczono w opracowaniach doty-
czacych takze i innych metod (Gwiazda, 1975; Kotarski,
1975). Sa to widma IR bursztynu: battyckiego z wybrzeza
z 1972 r., pochodzacego z Gtogowa, z Magdeburga z kolek-
cji Websky’ego z 1871; znalezionego w Jugostawii,
pochodzacego z Namystowa z kol. Goepperta, znalezionego
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w delcie rzeki Simeto na Sycylii, pochodzacego
z Taiganos z kol. Goepperta oraz kopal z Zanziba-
ru tez z kol. Goepperta.

Pod koniec lat 70. XX w. podobne badania
byly prowadzone na Wydziale Chemicznym
Politechniki Gdanskiej, na materiale m.in. z ko-
lekcji Muzeum Ziemi PAN w Warszawie. Byty
one przedmiotem rozprawy doktorskiej, ktora
dotyczyta poszukiwania metod badawczych,
pod katem zalezno$ci pomigdzy wlasciwosciami
bursztynu a jego budowa chemiczna — autorstwa
M. Kucharskiej, ktéra nie byla publikowana.
Wyszla natomiast praca we wspolautorstwie
(Kucharska, Kwiatkowski, 1978), gdzie zwrd- o

cono takze uwagg na konieczno$¢ stosowania
innych metod poza metoda IRS i spektroskopii
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w zakresie Sredniej podczerwieni, spektrometri¢
jadrowego rezonansu magnetycznego, metode
rentgenograficzna czy choc¢by cienkowarstwowa
chromatografi¢ cieczowa, chromatografi¢ gazowa
sprzgzona ze spektrometria mas oraz metody
analizy termicznej.

Duzy zbior zywic kopalnych w zbiorach Dzialu Bursz-
tynu Muzeum Ziemi PAN (MZ PAN)w Warszawie stat si¢
w 1985 r. podstawa do przeprowadzenia licznych badan
metoda IRS. Poczatkowe dociekania dotyczyly 50 okazow
identyfikowanych w latach 50.—70. XX w. jedynie zgodnie
z Owczesnym stanem wiedzy na temat innych rodzajow
zywic i ich opisdéw w dostepnej literaturze. Kolejny etap
byt zwiazany z badaniami geologicznymi osadéw bursztyno-
no$nych w Saksonii-Anhalt, ktore autorka prowadzita we
wspotpracy z Gilinterem Krumbiegelem w latach 1988-2007.

W czasie wieloletniej pracy w Dziale Bursztynu MZ
PAN 1 ustawicznego uzupetniania kolekcji zywic $wiata,
pozyskano i przeanalizowano ok. 1100 widm IRS, z kto-
rych wybdr 344 opracowany i wydany, jako ,,Atlas Infrared
spectra of the World’s resins / Holotype characteristics;
Widma IR zywic $wiata / Charakterystyka ich holotypow”
(Atlas, 2015), moze stuzy¢ do dalszych prac badawczych,
istotnych dla wiedzy o mineratach organicznych z grupy
zywic kopalnych (Kosmowska-Ceranowicz, 2015; Vavra,
2015).

(IRS 750)

(IRS 750)

WYBRANE ZASTOSOWANIA METODY IRS
W BADANIACH ZYWIC KOPALNYCH
— ZAGADNIENIA TERMINOLOGICZNE

Podstawowym celem Atlasu bylo przedstawienie
widm IR najwazniejszych zywic kopalnych $wiata, jakie sa
dostgpne w zbiorach Dziatu Bursztynu PAN w Warszawie
z podziatem ich na: 1) zywice kopalne o nazwach minera-
logicznych; 2) zywice kopalne okreslane nazwa geogra-
ficzna; 3) zywice subfosylne i wspotczesne; 4) zywice
modyfikowane; 5) widma IR sztucznych zywic (imitacje).
Niestety zbyt mata jest §wiadomo$¢ samego znaczenia
stowa bursztyn, ktérym okresla si¢ wszystko, co jest zywica
kopalna. Wielu nieporozumien mozna by cho¢ w czesci
unikna¢, gdyby zywicom kopalnym po ich zbadaniu nada-
wano nazwy, rozstrzygajace o ich odrgbnosci i wskazujace
jednoczesnie, ze nie jest to sukcynit. Stowo bursztyn stoso-
wane do wszystkich zywic wywotuje niepotrzebne dyskusje,
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Ryec. 1. Typowe widmo IR bursztynu battyckiego, sukcynitu z Mikoszewa

Fig. 1. Typical IR spectrum of the Baltic amber, succinite from Mikoszewo

a nawet prowokuje do falszerstw. Porozumiewanie si¢ nie-
jednoznacznymi terminami jest niemozliwe. Zawgzenie
tego terminu do nazwy sukcynit, nadanej przez Breithaupta
w 1920 r. dla bursztynu baltyckiego (dzi§ wiemy, ze ten sam
rodzaj zywicy wystepuje rowniez w ztozach eocenskich
Ukrainy i oligocensko-miocenskich srodkowych Niemiec),
juz jest trudny do zaakceptowania, a nawet niekiedy budzi
sprzeciw. Jedna z najprostszych metod badawczych, ktora
moze pomoc w ograniczeniu niejednoznacznosci stowa
bursztyn, jest wlasnie spektrometria absorpcyjna w podczer-
wieni omowiona, a jej wyniki prezentowane, we wspomnia-
nym Atlasie.

Grupy funkcyjne, uzyskane w badaniach metoda IRS,
ktore mozemy odczytaé jako liczby falowe widm w cm ',
juz dzi$ stanowia wystarczajacy fingerprint dla wielu rodza-
jow zywic (ryc. 1). I to zarbwno przy identyfikacji zywic,
ktorym zostaty nadane nazwy wilasne przez kreatoréw w
XIX w. (o czym mozna przekonac si¢ z drugiej czgsci wspo-
mnianego wyzej Atlasu; Vavra, 2015), jak i tych zywic
kopalnych okreslanych nadal terminem bursztyn i przymiot-
nikiem wskazujacym na ich geograficzne pochodzenie.
Kazdy rodzaj zywicy kopalnej w obrgbie widma IR, ma inne
pasma diagnostyczne mniej lub bardziej jednoznaczne.

Taka mozliwo$¢ identyfikacji wielu rodzajow zywic za
pomoca metody IRS ma duze znaczenie nie tylko dla badan
naukowych. Nieswiadomo$¢ znaczenia slowa bursztyn
powoduje bowiem najwigcej kontrowersji w handlu czy w
laboratoriach targowych. Kupujacy chee przede wszystkim
kupi¢ ,,bursztyn”, np. sukcynit, a sprzedawca chce sprzedaé
,,bursztyn”, niekoniecznie sukcynit, a nawet niekoniecznie
naturalny. Kazdy z nich niestety mysli wigc o czym innym.
Do ewidentnych fatszerstw dochodzi przy zakupie utwar-
dzanego kopalu kolumbijskiego albo zywicy kopalnej z tych
samych rejondéw (ryc. 2 — patrz gtdéwna oktadka, pierwszy
plan). Surowiec z Kolumbii polscy kolekcjonerzy czy han-
dlowcy przywoza w bardzo duzej ilosci juz od 2009 r.,
m.in. z targow Expo Center w Tucson, USA.
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ROLA IRS W POSZUKIWANIU
MACIERZYSTEGO DRZEWA SUKCYNITU

Bursztyn battycki jest wg widm IR tozsamy z burszty-
nem ukrainskim, saksonskim (= bitterfeldzkim), a takze
z zywica z Axel Heiberg, jednej z arktycznych wysp Kana-
dy. W wyzej wspomnianym Atlasie (2015), na podstawie
podobienstwa widm, rowniez zywice z arktycznych wysp
kanadyjskich zostaly opisane pod nazwa — sukcynit. Byly
one tez wezesniej badane przy uzyciu innych metod instru-
mentalnych i doktadnie opisane przez Andersona oraz
LaPage’a (1995), wykazujac podobienstwo do zywic suk-
cynitu. Badania botaniczne szczatkéw organicznych towa-
rzyszacych znaleziskom zywic w $rodkowoeocenskiej
formacji Buchanan Lake na wyspie Axel Heiberg wyka-
zaty cechy $wierka lub modrzewia (ryc. 3, 4).

Na dzisiejszym etapie wiedzy mozemy wigc dyskusje na
temat macierzystego drzewa zakonczy¢, przyjmujac za tako-
wy gatunek Pseudolarix vehri. Wedhug autorki (Kosmowska-
-Ceranowicz, 2012, 2017) za drzewem macierzystym
z rodzaju Pseudolarix przemawiaja rowniez dane paleogeo-
graficzne — zar6wno Kanada, jak i paleogenska Fennoskandia
lezaly na zblizonej szeroko$ci geograficznej, co mogto
warunkowac¢ podobny drzewostan zbiorowisk lesnych.

Kazdy inny rodzaj zywicy kopalnej ma inne pasma diag-
nostyczne mniej lub bardziej jednoznaczne w widmie IR.
Przy identyfikacji sukcynitu jest ugruntowane od ponad
potwiecza pojecie ramienia baltyckiego w granicach liczb
falowych 1160-1260 cm™' i stanowi fingerprint dla tego
rodzaju zywicy. Diagnostyczne np. dla naturalnego sukcynitu
sa rowniez wyrazne pasma ok. 10301 970-990 cm™'.

ZNACZENIE BADAN IRS
DLA CHARAKTERYSTYKI
ZYWIC KOPALNYCH SWIATA

ze ,bursztyn ulegt zmianom termicznym lub diagenetycz-
nym” (Ragazzi, 2010).

ROZPRZESTRZENIENIE
ZYWIC KOPALNYCH SWIATA

Konfiguracja widm IR, zalezna od warunkow Srodowi-
skowych towarzyszacych powstawaniu zywic, odzwierciedla

Rye. 3. Pseudolarix — modrzewnik. Rekonstrukcja A. Kohlman-
-Adamskiej (1997, 2003)

Fig. 3. Pseudolarix. Reconstruction by A. Kohlman-Adamska
(1997, 2003)

Jak wykazuja badania IRS, ta metoda
mozemy roéwniez identyfikowaé inne poza suk-
cynitem rodzaje zywic kopalnych i subfosyl-
nych, znajdowane zaréwno w geologicznych
profilach pionowych od osadéw jury goérnej do
pliocenu (a wiek zywic okreslamy jedynie wie-
kiem osadow, w ktorych zostaja znalezione), jak
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terenu) (Kosmowska-Ceranowicz, 2012; Atlas,
2015). W literaturze (Jarzembowski, 2015) mamy
réwniez pojedyncze opisy i kreacje zywic star-
szych od tych, ktore wystepuja w osadach gor-
nojurajskich, jak dzi§ nie badany middletonit
Jonstnon i settlingit Jonston z karbonu Szkocji
(Vavra, 2015) oraz odkryte zywice permskie.
Zywice triasowe z Dolomitéw we Wloszech sa
nie tylko doktadnie zbadane i opisane (Roghi
iin., 2006), ale dostepne juz dzi§ w muzeach oraz

IR 1095

u kolekcjoneréw. Widmo IR triasowej zywicy | 2000
z okolicy Cortina d’Ampezzo (uzyskanej dzigki

L 1
0 liczba falowa [cm-1] 1000
wavenumber [cm—1]

uprzejmosci dr. Eugenio Ragazziego) w pew-
nym stopniu przypomina widma rumenitu
(Kosmowska-Ceranowicz, 2015), co w pracy
Ragazziego znalazlo wyraz w stwierdzeniu,

Ryc. 4. Widma IR sukcynitu z Axel Heiberg — jednej z arktycznych wysp
Kanady (IRS 477 1 IRS 1095)

Fig. 4. IR spectra of succinite from Axel Heiberg — a Canadian arctic island
(IRS 477 and IRS 1095)
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regionalne 1 wiekowe rozprzestrzenienie okreslonych
rodzajow zywic kopalnych. Mozna wskazaé¢ na roznicowa-
nie si¢ silnie zywicujacych zbiorowisk lesnych, dajacych
si¢ rozpozna¢ w badaniach IRS ich zywic, zarowno w cza-
sie (od miocenu gornego do wspodtczesnoscei), jak i na ich
migracj¢ na znaczne odleglosci. W rozprzestrzenieniu
regionalnym mozemy wymieni¢ kilka rejonéw dominacji
okreslonych rodzajow zywic kopalnych. I tak:

— dzisiejszy teren Libanu i Jemenu, gdzie identyfikacja
bursztynu libanskiego w osadach kredy dolnej, a takze jury
gornej dochodzi juz do ok. 300 lokalizacji (Azar, Géze,
2010; Nohra i in., 2013);

— Saksonia-Anhalt, gdzie w $rodkowoeocenskich osa-
dach, w sasiedztwie wegli brunatnych, licznie wystepuje
krancyt, odkryty w XIX w. przez Bergemanna (1859).
Krancyt doczekat si¢ bogatych opracowan poczawszy od
drugiej potowy XX w. (por. Rappsilber, Krumbiegel, 2016).

— Delta Klesowa na Ukrainie, paleogenska delta gdan-
ska na Sambii i po zachodniej stronie zatoki Gdanskiej
(Rosja, Polska), a okolice Bitterfeldu (Saksonia-Anhalt,
Niemcy) w osadach z pogranicza oligocenu i miocenu to
sukcynit 1 towarzyszace mu zywice akcesoryczne (m.in.
Kosmowska-Ceranowicz, 2012).

—na wyspie Haiti bursztyn dominikanski z osadow oligo-
censkich, meksykanski z Chiapas dzigki lasom z przewaga
drzew z rodzaju Hymeneae (Langenheim, Beck, 1965);

— Malezja, Indonezja to olbrzymie nagromadzenia
glessytu, zywicy obficie zywicodajnych drzew z rodziny
Dipterocarpaceae (Kosmowska-Ceranowicz i in., 2016).

Glessyt (ryc. 5 — patrz glowna okladka, okaz wyzszy;
ryc. 6 — patrz str. 536) znajdowany jako zywica towa-
rzyszaca szczego6lnie licznie w ztozu saksonskim w Niem-
czech, jak wykazaly badania jest zywica drzewa z rodziny
Burseraceae. Powszechnie wiadomo, ze rodzaje zywic ko-
palnych zaleza w gtownej mierze od drzew macierzystych,
chociaz paleobotanicy rzadko badaja zywice jako mate-
riaty diagnostyczne i nie korzystaja w swoich badaniach
z metody IRS w celu ich prawidtowej identyfikacji. Zywi-
ce te wymagaja dalszych badan innymi metodami, zeby
wyjasni¢ to podobienstwo albo wskaza¢ na jakie$ niezau-
wazalne dotad grupy funkcyjne w tych dwoch podobnych
widmach IR.

W przypadku rumenitu, birmitu, sachalinitu, bursztynu
z Alawy, a takze i innych szczegdlnie kredowych zywic,
choc¢by z uwagi na lokalizacj¢ ich znalezisk, wydaje si¢
prawie pewne, ze na konfiguracj¢ grup funkcyjnych ich
widm IR, poza charakterem drzewostanu, srodowiskiem
i naturalnymi warunkami sedymentacji, mialy wplyw
dodatkowo procesy gorotworcze i niewatpliwie wiek.
Rumenit — zdaniem Sawkiewicza (Savkevich, 1980) — jest
ostatnim ogniwem polimeryzacji sukcynitu, ktory wraz
z otaczajaca go skala uczestniczyl w powstawaniu gor.
Wedtug autorki, rumenit, ktory uczestniczyt w procesach
orogenicznych, wydaje si¢ by¢ efektem raczej przemiany
nie sukcynitu, a retynitow (grupa zywic kopalnych w naj-
starszych klasyfikacjach, obejmujaca zywice, zawierajace
jedynie 1-3% kwasu bursztynowego) typu rumenitu
(Kosmowska-Ceranowicz, 1999). Przemawiaja za tym
coraz liczniejsze odkrycia rumenitu, cho¢by w Azji, a wigc
w rejonach, ktére nie sgsiaduja ze zlozami, a nawet
z obszarami rozprzestrzenienia sukcynitu.
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UDZIAL BADAN IRS
W WYJASNIENIU PRZYCZYN
WZMOZONEGO ZYWICOWANIA DRZEW

Obok badan genezy bursztynu nie mniejsza wage ma
odpowiedZ na pytanie o przyczyng wzmozonego Zywico-
wania drzew. W tym przypadku roéwniez nie bez znaczenia
okazaty si¢ badania przyczyn pobudzania albo wymusza-
nia zywicowania przez zachodzace procesy wulkaniczne.
Prowadzono je w Muzeum Ziemi w Warszawie na materia-
le zdefiniowanym metoda badan w podczerwieni. Hipote-
za dotyczaca tej zaleznosci pojawila si¢ juz na przetomie
XIX i XX w. W Polsce podjeta ten temat — na przyktadzie
bursztynu battyckiego, zapisany w trzy stronicowym tekscie
zatytulowanym ,,Przejawy wulkanizmu w Danii, Szwecji
i Anglii” — wybitna botanik Hanna Czeczot (1888—1982).
,Popioty [...] zanim opadly stwarzaty nickorzystne warun-
ki dla roslinno$ci — ciemno$¢ — a takze czgSciowa jej
zagladg. Nawet okresowy niedobdr $wiatla [...] mogt
powodowaé zakltocenie procesu asymilacji roslin, do kto-
rego niezbedne jest $wiatlo stoneczne.[...] Inne procesy
powodujace $mier¢ to wielka ptynnos$¢ lawy [...]” (Arch.
MZ PAN, jednostki 89—94 — Spuscizna H. Czeczot).

Instrumentalne badania fizykochemiczne i mineralo-
giczne, zastosowane w przypadku indonezyjskich zywic
kopalnych z rodziny Dipterocarpaceae, dokumentuja stusz-
nos¢ tego tekstu (Kosmowska-Ceranowicz i in., 2016, 2017).
Wisrdéd zywic tych, zaliczanych do rodzaju glessytu, najcie-
kawsze sq odmiany mieszane zywicy przezroczystej z nie-
przezroczysta biala, brudnobiata nawet jasnobezowa.

Okazalo sig, ze cze$ci nieprzezroczyste, ostro graniczace
z przezroczysta zottoczerwona odmiana, nie sa wynikiem
struktury piany stalej, jak w przypadku biatej odmiany suk-
cynitu. Sa to mikroskopijne krople przezroczystej zywicy,
o $rednicach od jednego do tysigcznych czgsci milimetra,
jedynie lekko pokryte spieniona biata zywica. Miejscami
tworza one wyraznie ukierunkowane smugi, co $wiadczy
o niewielkim stopniu ggstosci zywicy albo o uptynnieniu
zywicy silnie ogrzewanej w okresach aktywnos$ci wulkanicz-
nej. Trzy okazy dotychczas znalezionego glessytu z rejonu
Indonezji, o ksztattach krysztatow kalcytu, odstaniaja dodat-
kowo fragmenty nieprzezroczyste (brudnobiate), ktorych
struktura wskazuje rdwniez na proces plynigcia zywicy.
Moze to §wiadczy¢ o zbursztynizowaniu kalcytu (termin
por. Kosmowska-Ceranowicz, Kulicka, 1995) albo, prze-
chodzac do terminologii mineralogicznej, mamy do czy-
nienia z pseudomorfoza bursztynu po kalcycie (ryc. 7 —
patrz str. 536). Stwierdzenie pseudomorfozy przez prof.
M. Sachanbinskiego zostato poparte jego badaniami, ktore
pozwolity obok bogatego spectrum mineratéw, na wykrycie
tonsteinu (Kosmowska-Ceranowicz i in., 2016, 2017). Dal-
sze jego badania sa prowadzone na materiale identyfikowa-
nym przy uzyciu mikroskopu elektronowego (SEM), metoda
IRS, z rejonow, ktore wskazuja na bliskos¢ sladow dziatal-
no$ci wulkanicznej albo obecnoS$ci tonsteindw w zywicy,
albo w resztkach zachowanego osadu na zywicy.

ZAKONCZENIE

Widmo IR zostalo najwczesniej zastosowane do badan
bursztynu battyckiego, a uzyskane widmo IR, ktore wedtug
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jednych z jej odkrywcéw Sawkiewicza i Szaksa (Sav-
kevich, Szaks, 1964) miatlo by¢ przeznaczone tylko
i wyltacznie do badan sukcynitu.

Tradycyjnie, na podstawie literatury, odpowiedZ na
pytanie: co sprawito, ze sukcynit jest najbardziej wartos-
ciowym kamieniem jubilerskim wérod zywic kopalnych —
stawiamy na znaczng (3—8%) zawarto§¢ w nim kwasu
bursztynowego, ktory juz w XIX w. uzyskat nazwe mineralo-
giczng succinellitu (Dana, 1868) identyfikowanego juz dzi§
rowniez metoda IRS; co uwidoczniono w Atlasie (2015),
a jego mikrokrysztaty udato si¢ odkry¢ w mikroskopie
elektronowym w biatej odmianie bursztynu saksonskiego
(Kosmowska-Ceranowicz, 2006; Kosmowska-Ceranowicz
iin., 2008). Badania metoda IRS i innymi metodami wyka-
zaty w bursztynie battyckim typowy sterol roslinny, beta-
sterol, ktorego ostatnim produktem rozktadu jest kwas
bursztynowy (Szykuta i in., 1990). Najnowsze badania
prowadzone przez Matuszewska (Matuszewska, Karwow-
ski, 1999; Matuszewska, 2010; Matuszewska, Kurkiewicz,
2011) doprowadzily juz do ilosciowych wynikow nie-
zwiazanych form kwasu bursztynowego w bursztynie
baltyckim i saksonskim (ryc. 8).

Na podstawie analiz IR, okazalo sig, ze modyfikowane
jubilerskie kamienie bursztynu traca kwas bursztynowy
(Matuszewska, 2011; Matuszewska, Kurkiewicz, 2011).
Brak jeszcze aparatury, ktéra mogla by okresli¢ ilo§ciowa
zawarto$¢ tego cennego sktadnika sukcynitu, podobnie jak
przystawka ATR w spektrometrach, uzywanych w laborato-
riach targowych, a nawet w galeriach, gdzie przy cennych
zakupach, klienci wymagaja certyfikatow. W badaniach
jakie prowadz¢ w Dziale Bursztynu Muzeum Ziemi PAN
nie postugujg si¢ prawie wcale ta metoda.

Dokonano wielkiego postgpu w zakresie stosowania
nowych instrumentoéw do badan, a synchrotronowa tomogra-
fia rentgenowska czy nawet mikrotomografy komputerowe
nowej generacji (coraz bardziej precyzyjne) moga stano-
wi¢ dalszy ciag badan, w ktérych metoda IRS byta pierw-
szym krokiem pozwalajacym zarowno na klasyfikacje
zywic, jak i na ich identyfikacjg.
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Ryec. 8. Mikrokrysztaly sukcynellitu (= kwasu bursztynowego)
widoczne w mikroskopie elektronowym (SEM)

Fig. 8. Microcrystals of succinellite (= succinic acid) visible in
electron microscope (SEM)

Autorka sktada serdeczne podzigkowania Recenzentom za
wszelkie uwagi, ktore przyczynily si¢ do uzyskania wigkszej
poprawnosci artykutu.
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Pozytki z badan zywic kopalnych Swiata
metoda spektroskopii w podczerwieni (IR) (patrz str. 505)
The benefits of investigating fossil resins of the world
using the IRS method (see p. 505)

Ryc. 6. Struktura glessytu z Indonezji. Mikrokrople przezroczystej zywicy pokryte spieniona biala Zywica.
Fot. z cyfrowego mikroskopu optycznego 3D Hirox KH 8700

Fig. 6. Structure of the Indonesian glessite. Micro-drops of transparent fossil resin covered with white foamy
resin. 3D Hirox KH 8700 photomicrograph

Ryc. 7. Pseudomorfoza bursztynu po kalcycie. Zbiory Muzeum Przyrodniczego ISEZ PAN W Krakowie.
Fot. M. Kazubski

Fig. 7. Pseudomorph after a calcite crystal. Collection of the ISEA PAS Nature Museum, Krakéw. Photo by
M. Kazubski
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