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Sei t  mehr a l s  2 Jahrtausenden zi eht der Bernstei n die  Aufmerksamkei t der Wissen­
schaftl er ,  d ie  s ich  für sei ne Entstehung , Zusammensetzung und seine Ei genschaf­
ten i nteress ieren , auf s i c h .  Dank sei ner Färbung , sei nes Gl anzes und sei ner ei n­
fachen Bearbei tbarkei t  i st er schon sei t dem Mesol i thi kum e in  begehrter Schmuck­
stein . Diese . Eigenschaften bewi rken auch sei ne Popu l ari tät in unseren Tagen . 

Schon PLINIUS d .Ä .  und sogar ei n ige sei ner Vorgänger wi esen darauf h i n ,  daß d ie  
an verschiedenen Fundorten gewonnenen Bernsteine s ich  i n  i hren Eigenschaften un­
terschei den und bezeichneten sie daraufh in  m it  unterschied l i chen Termini  (weiß ,  
wachsähnl ich und gel b (el ectrum) , rot (sua l i ternicum ) ) .  Auch wenn die  Li teratur­
quel l en di eser Epoche kei ne wei teren Informati onen über Unterschiede i n  anderen 
Ei genschaften der bernstei nähnl i chen Harze in unsere Zei t überl ieferten ,  so s i nd 
doch i n  der bekannten Arbe i t  a l ' B IRUN I ' s  "Samml ung von Ei nzel heiten für das Er­
kennen von Kostbarkei ten " Angaben über Unterschi ede von Bernstein  und anderen 
äußerl i ch i hm ähnl i chen Harzen entha l ten , so z . B .  über unterschied l i che Bearbei ­
tungsfäh igkei ten , über unterschiedl i che Dichte u nd verschi edenes Verhal ten beim 
Erwärmen . Später , schon in der Epoche der großen geographi schen Entdeckungen , 
a l s  Kopal aus Mi ttel - und Südamer i ka nach Europa ei ngeführt wurde, entdeckte man 
sei ne Unterschiede zum Bernstei n (Geruch , u ntersch i ed l i che mechani sche Eigen­
schaften und Unterschiede bezügl ich  Verwendung i n  der Med i z i n) . 

Das nicht au sreichende Ni veau der chemi schen Untersuchungsmethoden von Mi nera­
l i en b i s  h i n  zum Anfang des 1 9 .  Jahrhunderts ,  war Ursache dafür , daß im Verl aufe 
v ie ler Jahrhunderte d i e  Trockendesti l l at ion d ie  ei nzige Analysenmethode für den 
Bernstei n  war . S ie  versorgte jedoch die  Wissenschaftl er nicht  mi t ausrei chenden 
Informati onen über d i e  Zusammensetzung und den chemi schen Aufba u .  Das 1 9 .  Jahr­
hundert bri ngt der M i nera l og ie  chemi sche Methoden und verändert erheb l ich  den 
Inha l t  und d i e  Aufgaben unserer Wissenschaft in Richtung Untersuchung der chemi ­
schen Ei genschaften u nd Zusammensetzung der Mi nera l e .  

Die neue ,  chemi sche Etappe der Erforschung des Bernstei ns (und auch der anderen 
fossi len Harze) eröffnet d ie  Monographie J . F . JOHN ' s  ( 1816 ) . In i hr nutzt der Au­
tor i n  großem Umfang d i e  neuen Methoden der chem ischen Analyse und g i bt auf de­
ren Grundlage e i ne Charakteri sti k der zu d i eser Ze i t  bekannten brennbaren "Fos­
s i l i en " . Di ese chemische Charakter i s ti k  ( El ementarzusammensetzung u . a . )  zusammen 
mit  der Erforschung der phys i ka l i schen Eigenschaften ermögl ichte es dem Autor , 
e ine Kl assi fi z ierung der von i hm untersuchten Stoffe durchzuführen . 

Erstmal s  i n  der L i teratur macht J . F .  JOHN ei nen Unterschied zwi schen zähen und 
spröden fossi l en Harzen , wobei er erstere a l s  "echten" oder "ed l en "  Bernstei n ,  
letztere - al s " ordi nären" Bernstei n bezei chnet .  Kennzeichnende Ei genschaften 
des letzteren s i nd :  Auffinden i n  Braunkoh l ef l özen,  hohe Sprödigkei t ,  le i chte 
Schmel zbarkei t ,  l e i cht aromati scher Geschmack,  geri nger Ante i l  oder völ l i ges 
Feh l en von Bernste i nsäure u nd erhöhte Lös l ichke it  in Äthanol . Das Verze i chnis  
von  Lagerstätten , das  d i eser Autor bri ngt ,  macht es  mög l i ch festzus tel l en ,  daß 
er unter der Bezei chnung "ordi närer Bernstein"  e i ne Gruppe von fossi l en Harzen 
vereini gte , d i e  jetzt a l s  Gedan i t ,  Wal chowit  oder auch a l l gemei n a l s  "Reti ni te" 
bekannt si nd .  

112 



Die Entwi ckl ung der M ineralogie ei nersei ts und e i ne größere Zugäng l i chkei t des 
Bernstei ns a l s  Untersuchungsmateria l  i nfol ge ei ner Ei nschränkung , dann sogar 
völ l i gen Abschaffung des "Bernstei nregal s "  - ei nes Staatsmonopol s  Preussens für 
d ie  Gewi nnung,  den Handel und d ie  Verarbei tung des Bernstei ns - anderersei ts , 
führten zu neuen Erfol gen auf dem Gebiet der Bernstei nforschung . Deshal b war es 
i n  der nächsten , dem Bernstei n  gewidmeten Monographie (AYCKE ,  1835 )  aufgrund der 
Untersuchung ei ner großen Anzahl  von Bernstei nstücken , die an der Os tseeküste 
gewonnen wurden , mögl ich festzustel l en ,  daß zwi schen trüben und durchsichtigen 
Vari etäten Stücke zu fi nden waren , d i e  s i ch durch e ine erhöhte Sprödigkei t ,  
starken Gl asgl anz und eine wei ße , staubarti ge Verwi tterungs krus te auszei chneten . 
Der Autor bemerkte , daß diese Stücke i n  i hren Eigenschaften dem Kopal ähnel n .  Es 
s i nd auch Obergangsformen von kopal ähnl ichen Harzen zum Bernstei n festgestel l t  
worden . S ie  si nd ,  nach der Mei nung des Autors , unvol l endeter Bernstei n auf Grund 
des entsprechend n iedrigen Geha l tes an Bernstei nsäure und der Unterschi ede i n  
den phys i ka l i schen Ei genschafte n .  Glei chze i ti g  erwähnt J . C h .  AYCKE d i e  Funde von 
dunkel grauen , braunen und schwarzen Harzen , d ie  kei n  Gagat und kei ne Stei nkoh l e  
s i nd und s i c h  den Ei genschaften nach vom Bernste i n  unterscheiden . 

Demnach wurden bereits  im ersten Dri ttel des 19 .  Jh . grundl egende Untersch iede 
in den Eigenschaften und der Zusammensetzung bernstei nähnl i cher fos s i l er Harze 
festgehal ten , was d ie  Grundlage für d i e  m ineral ogi sche Ri chtung der Untersuchung 
d i eser Objekte im letzten V i ertel des 1 9 .  J h .  bis zum Anfang des 20. Jh . bi ldete 
und i hre Entwi ckl ung i n  vi el em vorbestimmte .  

Die  Intens iv ierung der Bernstei ngewi nnung Ende der 60er, Anfang der 70er Jahre 
des 1 9 .  Jh . g i bt der al l sei tigen Untersuchung des Bernsteins  e inen neuen Impu l s .  
Aber d i e  mi nera l og i sche Untersuchung des Bernsteins  und der bernstei nähnl ichen 
foss i l en Harze wi rd noch durch e i ne Re i he anderer Faktoren stimu l i ert. Der wich­
ti gste unter i hnen ist die Entwi cklung der topograph ischen M inera l og i e  und ,  et­
was ungewöhnl i ch ,  d ie  Notwendi gkei t der Herkunftsbestimmung des Rohstoffes für 
Bernstei nerzeugni sse,  d ie  bei archäol ogischen Ausgrabungen im Mi ttelmeergebiet 
gefunden wurden ,  worauf berei ts auf den ersten  i nternationa len anthropol ogi s chen 
und archäol ogi schen Kongres-sen in Kopenhagen ( 1869) , Bol ogna ( 1871 ) ,  Stockholm 
( 1874 )  und Budapest ( 1876 )  die Aufmerksamkei t  gel enkt wurde . 

Die  Entwickl ung der topographi schen Mi nera l og i e  machte neue Funde fossi l er Harze 
auf dem Terri torium Zentral - und Westeuropas mögl i ch und i hre Untersch i ede gegen­
über dem bal ti schen Bernstei n i n  den phys i ka l i schen Ei genschaften ( Farbe , Gl anz , 
Durchs ichtigke i t ,  Sprödigke i t ,  Schmel ztemperatur u . a . ) ,  i n  den chemischen Ei gen­
schaften ( Lös l i chkeit i n  organi schen Lösungsmi ttel n ,  El ementarzusammensetzung , 
Feh len von Bernstei nsäure) , den Fundbedi ngungen , der Morphol og i e  und der Textur 
l i eßen i hre Beschrei bung unter eigenen mi nera logi schen Namen zu . Das haben ange­
sehene Wissenschaftl er wi e JOHNSTON (Midd l etoni t) , HAIDINGER (Wa l chowi t) , HAUS­
MANN { Copal i n ,  später Kopa l i t) ,  REUSS ( Pyroreti n ) , ZEPHAROV IC (Jau l i ngi t ) , 
GOMBEL ( Euosmi t ) , TSCHERMAK { Tri nkeri t) , SCHRöKINGER { Schraufi t ,  Muck i t ,  Neu­
dorfi t) , DOELTER ( Köf lach i t) u . a .  durchgeführt . Aber es bl i eb P. i ne große Zahl 
von Funden fos s i l er Harze , die si ch vom Bernste i n  n i cht wesentl i ch untersch i e­
den u nd auf Grund versch i edener Ursachen (unzurei chender Fundumfang für d i e  
Durchführung von Analysen , Fehl en von Verg le i chsmateri a l , unzurei chende Labor­
ausstattung und Qual i fi kation) ni cht genauer untersucht wurden.  Auf Grund des 
Pri nz i ps : "gel b ,  durchs ichtig (mehr oder mi nder ) und brennt" wurden sie ohne 
ausreichende Begründung dem Bernstei n  zugeordnet .  

Demzufol ge entstand ei ne paradoxe Si tuation , d ie  zwei ei nander l ogi sch aus­
schl i eßende Tendenzen zur Fol ge hatte : e i nerse i ts strebten Wi ssenschaftl er m i t  
al l en z u  dieser Zei t  bekannten Methoden d ie  Charakteris i erung versch iedener fos­
s i l er Harze an , die s ich  sowohl i n  den phys i kal i schen Eigenschaften , al s auch im 
Chemi smus (und demzufol ge auch im Mol eku l araufbau) unterschi eden , anderersei ts 
verei ni gten e i nige Forscher unter der Bezei chnung "Bernste in "  jegl i che ,  nur 
äußerl i ch ähn l i che foss i l e  Harze , ohne auf i hre Ähn l i chkei ten und Untersch i ede 
in a l len der Untersuchung zugängl i chen phys i kal i schen und chemi schen Ei genschaf­
ten e inzugehen . 
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Die  Entwi ckl ung der ersten der oben erwähnten Tendenzen fi nden wir im Zyk lus  der 
Publ i kati onen von Otto HELM , d i e  dem Bernste i n  und bernstei nähnl i chen foss i l en 
Harzen gewidmet s i nd .  Auf Grund ei ner Untersuchung der phys i ka l i schen und chemi ­
schen Ei genschaften d i eser Objekte mi t al l en i hm  zur Verfügung stehenden Metho­
den sondert er Gedani t ( 1878 ) , G less i t  ( 1881 ) ,  S imeti t ( 1866 ) , Rumäni t ( 1891 ) 
und Si rmi t ( 1893 ) aus . Sowoh l  d i e  obengenannten , al s auch d i e  anderen n i cht er­
wähnten M ineral arten der foss i l en Harze haben i n  a l l en wertvo l l en Nachschl age­
\�erken und An l e i tu ngen der Mi neralogie  ( so  DANA , DOELTER ,  HINTZE ,  HAY , STRUNZ 
usw. ) i hren P l a tz gefunden . 

D ie  zwe i te Tendenz i st i hrem Wesen nach pseudowi ssenschaftl i ch , da den Regel n  
der wi ssenschaftl i chen Termi nol ogi e  nach es n i cht zu l äs s ig  i s t ,  e i n  und densel ­
ben Begriff für d i e  Bezei chnung von Stoffen ( oder Objekten) untersch i ed l i cher 
chemi scher Zusammensetzung zu benutzen . 

Desha l b  i st es um so erstaunl i cher, daß e i n  sol ches veran twortungsl oses Handel n 
auf dem Gebi ete der Termi nol og ie  der fossi len  Harze b i s  i n  unsere Tage zu ver­
fol gen i s t. Das führt zu den ungl aubl i chsten S i tuati onen , wenn Autoren ganz 
speku l at iv ,  ohne Durchführung spez i el ler Untersuchungen d ie  früher aufgestel l ­
ten Mi nera l arten d i s kred i ti eren und s i e  unter dem al l gemei nen Begriff "Bern­
stei n" verei n igen , dabei s i ch aber l edigl ich  auf d i e  Gemei nsamke i t  der pfl anz., 
l i ehen Herkunft und d i e  Brennbarkeit  - a l s  �1i chti ges Merkmal von Kau stobi ol i ­
then - stützen . Das führt n icht  nur zu ei nem termi nol ogi schen Wirrwarr, sondern 
auch zu e i ner Entstel l ung bekannter Tatsachen , wenn z . B .  Parameter und Ei gen­
schaften von Stanti eni t dem Bernste in  (d . h .  dem Succi n i t )  zugeschri eben werden 
{ TROFIMOV 1 974) . 

Es i st mög l i ch ,  daß e i ne sol che Ignori erung der Regel wi ssenschaftl i cher Termi ­
nol ogi e deshal b stattfi ndet, we i l  e i n ige Autoren den Bernste i n  n i cht z u  den Mi ­
nera l i en zäh l en , was mi t ei ner ganzen Rei he von Bewei sen begründet wi rd : 
Der wichti gste von i hnen wäre danach d ie  bi ogene Herkunft des Berns tei n s .  Aber 
wenn man d iesem genetischen Kennzei chen fol gt ,  so müßte man auf Grund sei ner 
bi ogenen Genese auch Ca l c i t  aus dem s i ch Muschel n und i hre Bruchstücke im Mu­
schel ka l k  zusammensetzen , ni cht al s Mi neral betrachten , genauso wi e d ie  unter­
sch i ed l i chsten Mi neral e ,  d i e  i nfol ge der Täti gke i t  von Bakteri en ents tanden 
s i nd .  Es i st al so  augenschei nl i c h ,  daß d ie  bi ogene Herkunft nur für si ch  genom­
men kein  ausrei chendes Argument i st ,  um den Berns te in  aus der Zahl der Mi nera l e  
auszuschl i eßen . 

Al s nächsten größeren Untersch i ed des Bernste i ns und ähnli cher fossi l er Harze 
von anorgani schen Mi nera len  s ieht man das Fehl en der Stöch i ometri e  und Schwan­
kungen i n  der El ementarzusammensetzung an . Es i st notwendi g ,  festzustel l en ,  daß 
i n  der 2 .  Häl fte des 20. J h .  schon n iemand mehr ( außer , wi e es schei nt ,  Prof . 
TROFIMOV ) d ie  genaue stöch iometri sche Zusammensetzung a l s Hauptbedi ngung der 
Zuordnung phys i ka l i sch i nd iv idual i s i erter Produkte geochem i scher Prozesse zu 
den Mi neralen  ansi eht , oder etwa bedeutende Schwankungen der Zusammensetzung 
und der Ei genschaften im Bereich  e i nes  I nd iv iduums al s Grund für den Ausschluß 
des gegebenen Objektes aus dem Mi neral system. We i t  bekannt s i nd sol che Schwan­
kungen für anorgani sche Mi neral e  im Bere ich ei nes Kri sta l l es ( e i nes Kornes )  wie 
auch d ie  Fäh i gke i t  e i n i ger von i hnen ,  s i ch unter a tmosphär ischen Bed i ngungen zu 
verändern . 

· 

Der Wahrhe i t wi l len  i s t  es notwend i g ,  festzustel l en ,  daß d i e  Beschrei bung e i n i ­
ger Mi nera le  der foss i l en Harze ni cht genügend korrekt ausgeführt wurde ,  we i l  
s i e ,  was i ch schon erwähnte , ohne vol l s tänd ige Charakter i s i erung der untersuch­
ten Objekte vorgenommen wurde .  Außerdem i st bekannt ,  daß phys i kal i sche E igen­
schaften , wi e Di chte , Brechungsi ndex , Farbe , Durchsi chtigke i t ,  G lanz , Härte , 
Lumi neszenz , Rei bungsel ektr iz i tät - für d ie  Di agnosti k ni cht ausrei chen . Das 
g le iche gi l t  für chemi sche Daten wi e Jodzah l , Versei fungszah l , Säurezah l  und 
El ementarzusammensetzung . 
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Die  Erforschung des Chemi smus ei ni ger foss i l er Harze (Succi n i t ,  Gedan i t , Al l i n­
g i t ) , unter Führung von Prof . TSCH IRCH,  mi ttel s Extraktion i n  verschiedenen Lö­
sungsmi tte l n  wi e auch Verseifung der unl ösl i chen Reste, führte zur Isol ierung 
von mehr oder weniger i nd i v i dual i s i erten chemischen Verbi ndungen , deren Anwen­
dung für e i ne Di agnost i k  auf Grund ei ner Re i he von Ursachen unmög l i ch war . 

Die Ent�li ckl ung von phys i kal i schen Methoden i n  den l etzten Jahrzehnten und i hre 
Anwendung zur Erforschung organi scher Stoffe ( besonders der Hochpolymeren) hat 
neue Mög l i chkei ten auf dem Gebi et der Erforschung und Di agnosti k von Bernstei n 
und ähnl i chen foss i l en Harzen a l s  Mi nera l ien  von polymerem Aufbau eröffnet 
(SAVKEV IC 1970) . 

Al s ausgesprochen nützl i ch erwi es s ich d ie  IR-Spektroskopi e ,  d i e  es ges ta ttet , 
äußerl i ch schwer unterscheidbare Mi neral arten der foss i l en Harze e indeutig  zu 
d i agnostiz ieren und e i n i ge Besonderhei ten i hrer chemi schen Struktur herau szufi n­
den ( SAVKEVIC , SHAKS 1 964 ; SAVKEV It , POPKOVA 1973 , 1978 ) . Von gewi ssem Interesse 
für diese Z ie le  i s t  auch d i e  Massenspektrometri e - das Feld i oni sati onsverfahren 
( E ICHHOFF , MISCHER 1 972 ) ,  obg l e i ch d i e  Verfügbarke i t  und d ie  hohen Kosten der 
notwendi gen Apparaturen i hre brei te Anwendung für d i e  Di agnosti k fossi l er Harze 
bedeutend ei nschränken.  

Es ist  notwendi g ,  daran zu eri nnern , daß l ängst ni cht al l e  Funde von Bernstei n ,  
die aus der Li teratur bekannt s i nd ,  auch i n  l�i rkl i chke it  sol che s i nd .  Das l äßt 
s i ch vor a l l em durch das Feh l en d iagnosti scher Kennzei chen begründen , wel che es 
damal s gestattet hätten , den Bernste i n  von bernstei nähn l i chen Harzen zu unter­
schei den . Desha l b  i s t  von uns e i ne Revi s ion der foss i l en Harze aus ei ner Rei he 
von Fundorten der UdSSR und anderer Länder zwecks Feststel l ung i hrer mi neral o­
g i schen Zugehöri gke i t vorgenommen worden . 

D ie  Anwendung der I R-Spektroskop i e  i n  Verbi ndung mi t anderen modernen phys i ka l i ­
schen und auch ei ner Rei he von trad i tionel l en Untersuchungsmethoden ,  gestattete 
es festzustel l e n ,  daß d ie  foss i l en Harze der Küste des Archangel sker Bezi rkes 
mi t denen der Krei deabl agerungen der Chatanga-Senke identi sch s i nd ,  und - ent­
gegen der bestehenden Mei nung - kei ne Bernste ine ( Succi ni t) s i nd (Abb . 1 ) . Diese 
Aussagen werden durch die  Untersuchung von mehr a l s 5000 Proben bekräfti gt .  

Zum g l ei chen Ergebn i s  gel angten wi r bei der Ana lyse der Ori g i nal stücke von A .  
MIDDENDORFF , d i e  i n  der Mi tte des 19 .  J h .  im  Flußbett der Cheta gesammel t und 
von i hm al s Bernste i n  bes timmt wurden . Ähnl i ches wurde al s Ergebn i s  der Unter­
suchung von hunderten von Proben aus den Krei deabl agerungen an den Fl üssen 
Pjasina  und Wi l uj ,  sowie  ei nzel ner Stücke,  d i e  im mi ttl eren Ural , auf dem Kap 
Taiganos (Magadaner Bezirk )  und auf den Neu s i bi r i schen Insel n gefunden wurden , 
fes tges te 1 1  t .  

D ie  Untersuchung e i ner großen Anzahl ( ca .  1000 Stück) von foss i l en Harzen aus 
den Kreideabl agerungen des Nordosthanges des Kl ei nen Kaukasus zei gte ,  daß d i e  
untersuchten Stücke g l e i chfa l l s  kei n  Bernstei n s i nd .  Unter i hnen s i nd mi ndestens 
2 Arten von fossi l en Harzen anzutreffen , d i e  s i ch sowohl durch d i e  chemi s che 
Struktur, a l s auch von den Eigenschaften her unterscheiden (Abb. 2 ) . E i ne von 
i hnen , d ie  hauptsächl i ch am Fundort Gortschu anzutreffen i st ,  i st e i n  Anal ogon 
des Rumäni ts . D ie  zwe i te gehört a l l er Wahrsche i nl i chke i t  nach zur Re i he des 
Wal chowi ts . 

Da d ie  foss i l en Harze aus den Krei deabl agerungen von Transkaukas ien i n  der L i te­
ratur unter dem Namen Kopal i t  (GROSSHEIM 1939 ) und Kopal ( EFENDIJEV 1957) bekannt 
s i nd ,  führten wir ei nen Vergl e i ch mi t echtem Kopal i t , ei ner Vergle ichsprobe , d i e  
uns freundl i cherwe i se vorn Bri ti schen Museum zur Verfügung gestel l t  wurde,  durch .  
Di e Untersch i ede i n  der chemi schen Struktur, d ie  unter anderem durch die  IR­
Spektroskop i e  festges tel l t  wurden (Abb . 2 )  zei gen ,  daß d ie  Verwendung der Termi ni 
" Kopa l " und "Kopal i t "  zur Bezei chnung der fossi l en Harze Transkaukas i ens  nicht 
gerechtfertigt i st .  
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Abb. 1 :  I R-Spektren fossi l er Harze aus versch iedenen Fundstätten 
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1 - Spektrum ei ner spezi fi schen Harzart der Kreidezei t aus der Chatanger 
Senke , aus dem Archange l s ker Gebi et, Al aska und dem Staat Washi ngton 
(USA) ; 

2 - Spektrum ei ner s pezifi schen Harzart der Kreidezei t aus der Chatanger 
Senke und dem Archangel sker Gebi et;  

3 - Spektrum von Gedanit;  i denti sch mi t den foss i l en Harzen des mi ttleren 
Ura l s ,  Kap Ta iganos , fossi l en Harzen der Chatanger Senke ; 

4 - Spektrum für Bernstei n ( Succi ni t) . 
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Abb .  2 :  IR-Spektren fossi l er Harze des Kaukasus-Hi nterl andes 
1 - Lagerstätte Gortschu ; 2 - Spektrum für Rumäni t ;  
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3 - Lagerstätte Agdscha- Kend ; 4 - Spektrum für Kopal i t , London BM-60836 . 

Interessante Ergebni sse brachte auch d ie  mi neral ogi sche Untersuchung der foss i ­
l en Harze Sachal i ns .  E s  erwi es s i ch ,  daß  s ie  hauptsäch l i ch der Rumäni t-Gruppe 
angehören (Abb. 3) . 

Für das karpati sche Areal wurde ei ne deutl i che Zugehörigkei t zum Succi n it  l ed ig­
l i ch i n  n i cht  gestört l agernden Schi chten verzei chnet .  In Fa l tungszonen s i nd 
hauptsäch l i ch Rumäni t  und Schraufi t vorhanden . E i ne spezi el l e  Analyse der foss i ­
l en Harze der Karpaten zei gte , daß d i e  früher abgetrennte Mi neral art Del a ti ni t  
den IR-Spektren und anderen Eige nschaften nach ei n Anal ogon von Rumäni t i st 
(Abb . 3 ) . 

E ine ausgesprochen große Bedeutung für di e mi nera l ogi sche Systematik  und d i e  
topographische Mi neralogie h a t  die  von u n s  festgestel l te Gesetzmäßi gkei t ,  daß 
gewöhnl i ch im Berei ch ei nes Fundortes mehrere M ineral arten fossi l er Harze an­
zutreffen s i nd .  Am deutl i chsten i l l ustri ert dies die we l tberühmte Lagerstätte 
Palmni ken , von der neben dem Bernstei n (Succi ni t) noch 5 andere Mi neral arten 
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n. 1 0 2  cm- 1 

Abb. 3 :  I R-Spektren von Rumäni t aus Rumäni en ( 1 ) , 2 - Del atyni t ;  
3 - Rumäni t von Sachal i n ;  4 - Schraufi t;  5 - Succ i ni t .  

1 

3 

4 

5 

7 

fos s i l er Harze bekannt s i nd (Abb . 4 ) . Ei ne ähnl i che Si tuation l äßt s i ch auch an 
den Fundorten des Arkti schen Area l s feststel l en ,  obg leich  die Zahl der Arten 
d ort e in  wen i g  k l e i ner i st ,  auf der Insel Sacha l i n ,  i n  e i ner Re i he von Fundor­
ten der USA und anderer Länder. Es i st  besonders erwähnenswert , daß d i e  foss i­
l en Harze Burmas , d i e  i n  der Li teratur a l s  Si rmi t bekann t  s i nd ,  unseren Ergeb­
ni ssen zufo l ge ,  mi ndestens 2 Mi neral arten darstel l e n ,  wobei e i ne von i hnen e i n  
Anal ogon von Rumäni t i st  (Abb . 5 ) .  

Die B i l dung von unterschiedl i chen Mi neral arten foss i l er Harze i st durch prim�re 
- pal äobotani sche - und sekundäre -l i thogenetische-Faktoren bedi ng t  ( SAVKEV I C  
1970,  1973) . U nter ersteren versteht man d i e  bi ogene Spezifi k der Exkrete der 
Pfl anzen (untersch iedl i cher Arten) und Unterschi ede in den phys i ol ogi schen und 
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Abb. 4 :  I R-Spektren foss i l er Harze aus der Lagerstätte Pal mn i ken : 
1 - Stanti eni t; 2 - Gless i t ;  3 - Gedani t ;  4 - Succi ni t .  

7 

k l imati schen Bedi ngungen , d ie  z . B .  ei ne Veränderung des Verhäl tni sses Terpene -
Harzsäuren i n  den Harzen zur Zei t der Abscheidung bewi rken. Danach kommt es 
unter dem E infl uß d�r Sonnenwärme zu Prozessen , d ie  merkbar den chemischen Be­
stand der Exkrete nivel l i eren : Isomeri sati on ,  we l che d i e  V i e l fal t der Harzsäure 
reduziert,  sowie Verdampfung l ei chtfl üchti ger Verb indungen . Nebenbei begi nnen 
d i e  Prozesse der Polykondensation .  

I n  Abhängi gke i t  von der geochemi schen Si tuation während der  ersten Etappe der 
Fossi l i sati on (im Boden des "Bernstei nwa ldes " )  s i nd d i e  Harze Veränderungen aus­
gesetzt : von der Au toredukti on bi s h i n  zur Autooxidati on,  die in unterschiedl i ­
chem Maße das Verhäl tni s der peri pheri schen funktionel l en Gruppen verändern , im 
Fal l e  der Autooxidation sogar bis h i n  zur Veränderung des polymeren Gerüstes . 
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BURMA 
Aung und 
Butaung 

BURMA 
Tavoy 

Abb .  5 :  IR-Spektren fos si l er Harze aus Burma, Lagers t3tten Aung und Butaung bzw.  
Tavoy . 

Wei tere Unterschi ede,  vor a l l em i n  Textur, Struktur, �1o l ekul araufbau und ei ni ­
gen physi kal i schen Ei genschaften , hängen vor a l l em von der untersch ied l ichen In­
tens i tät  der Wi rkung sol cher Agenten der Katagenese ,  wie Temperatur und Druck 
ab , was wiederum durch Un terschiede in den geo l og i schen Gegebenhei ten der Fund­
orte der foss i l en  Harze bedi ngt i s t .  

A l s  Bewei s für di ese Behauptung wurde im Model lversuch im Labor d ie  Umwandl ung 
von Succi n i t  i n  Rumäni t  beobachtet .  

Ni cht zul etzt haben hypergene Faktoren , an erster Ste l 1 e  Sauerstoff, E i nfluß auf 
Textur, Zusammensetzung und Mol ekul araufbau . Gerade durch ei ne hypergene Umwand­
l ung des Rumäni ts entsteht Schrauf i t ,  wi e das ei n Verg l eich ei ner authentischen 
Probe des l etzteren m i t  der Oxydati onszone ei nes Stückes Rumäni t zei gte.  

Ei nen Spezi al fal l der Umwand l ung foss i l er Harze , d ie  zur Entstehung von spez ifi ­
schen Arten führt , stel l t  i hre Verschwefel ung i n  den Stadien der Di agenese und/ 
oder Katagenese dar. 
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Erwähnenswert i s t  d ie  Tatsache , daß i nfol ge ei ner ähnl i chen Abfo l ge der geoche­
mischen und geol ogi schen Prozesse bei der Fossi l i sation ,  fossi l e  Harze aus we i t  
vonei nander entfernten Gebi eten über identi sche Ei genschaften und chemi schen 
Aufbau verfügen. 

Die oben angeführte Verknüpfung unterschi edl icher Faktorer, , die den chemi schen 
Aufbau fossi l er Harze bedi ngen , erl aubt es , d ie  Stetigke it  i n  der Veränderung 
der Struktur , der Zusammensetzung und der Eigenschaften zu erkl ären , was am 
Bei spi el der Rei he Succi ni t - Gedani t ( SAVKEV IC 1966 , 1970) sowie auch auf Grund 
der I R-Spektren der foss i l en Harze Frankrei chs (SAVKEV IC und POPKOVA 1978) be­
wi esen wurde . 

Hi eraus fol gt,  daß manche der früher aufgestel l ten Mi neral arten der foss i l en 
Harze Grenzfäl l e  oder Zwi schengl i eder von Obergangsrei hen darstel len ,  d i e  man 
Mi neral arten gl ei chsetzen kann , d ie  i n  e i ni gen konkreten Fäl l en über unter­
sch iedl i che Grenzen der Veränderl i chkei t verfügen .  
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