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سنگ‌های قیمتی، از دیرباز مورد توجه انسان‌ها بوده و در طی قرون متمادی، به تدریج ارزش گوهرسنگ‌ها برای انسان آشکار م

شده‌است. این سنگ‌ها و مواد قیمتی به انحناهای مختلف، در زیورآلات و یا در داد و ستد مورد استفاده قرار گرفتند. یکی از 
کهن‌ترین گوهرسنگ‌های شناخته شده توسط انسان‌ها کهربا است. مهره‌های کهربا از غار وشنوه واقع در استان قم از عصر برنز 
]1[ و یا از لایه‌های باستانی تپه حصار و تپه مارلیک یافت شده‌است که قدمت این مهره‌ها و شکسته‌های کهربا مربوط به هزاره 
پیش از میلاد است ]2 و 3[. در طب ایرانی نیز به کهربا با عنوان یک داروی معدنی اشاره شده و از آن به دلیل داشتن مزاج 
معتدل برای تقویت قلب استفاده شده‌است ]4[. همچنین امروزه کهربا از گوهرهای مورد توجه است و روغن کهربا به‌عنوان 
یک عطر خوشبو، طرفداران زیادی دارد. گذشته از ارزش گوهرسنگی کهربا، به دلیل فرآیند تشکیل، ممکن است کهرباها 
میانبارهایی )اجزاء3( از گازها، مایعات، جامدات و یا فسیل اندام‌های سخت و نرم جانداران را در خود داشته باشد که اطلاعات 
بسیار ارزشمندی از شرایط آب و هوایی و حیات گذشته زمین را در اختیار دیرینه‌شناسان قرار می‌دهد. اهمیت دیرینه‌شناسی 

کهرباها در میان زمین‌شناسان، موضوعی شناخته شده‌است و همین امر، ارزش کهرباها را دو چندان می‌کند.‌
در مقاله حاضر، تلاش می‌شود تا ضمن ارائه اطلاعات گوهرشناسی و دیرینه‌شناسی کهرباها، روش‌های متداول برای تشخیص 

آزمایشگاهی کهربا بیان شود.

ارزش گوهرشناسی و ارزش گوهرشناسی و 
دیرینه‌شناسی کهربا و دیرینه‌شناسی کهربا و 

روش‌های آزمایشگاهی روش‌های آزمایشگاهی 
کهربا، کوپالین، گوهر، طیف‌سنجی، صمغ.تشخیص آنتشخیص آن

واژه‌های کلیدی

در  که  گیاهانی  می‌شود. صمغ  ایجاد  گیاهان  از  برخی  فسیل شدن صمغ  پی  در  که  است  آلی  منشاء  با  گوهرسنگ  یک  کهربا 
مراحل اولیه سنگ‌شدن هستند، کوپالین نامیده می‌شود. برخی از مواد آلی مصنوعی مانند باکلیت، ظاهری شبیه به کهربا داشته و 
بدل کهربا هستند. داشتن نقطه ذوب و ضریب شکست نوری به نسبت بیشتر، عدم انحلال در برخی از حلال‌های آلی مانند استون، 
از  بیشتر کهرباها  از ویژگی‌های کهربای اصل است.  فرابنفش و داشتن بوی صمغی مطبوع در حرارت،  فلورسانس آبی در زیر پرتو 
از  برخی  داشتن  است.  بالتیک  از حوضه  کهرباهای کشف شده  مقدار  بیشترین  و  یافت شده‌اند  میوسن  تا  ائوسن  کرتاسه،  رسوبات 
فسیل‌های جانوری با حفظ‌شدگی بسیار خوب، وجود ادخال‌های گازی، مایع و جامد، اهمیت کهرباها را در مطالعات دیرینه‌شناسی 
دو چندان می‌کند. آزمایش‌های فیزیکی ساده و همچنین استفاده از روش‌های آنالیز طیف‌سنجی رزونانس مغناطیسی هسته‌ای1 و 

پیرولیز - کروماتوگرافی گازی-طیف‌سنجی جرمی2 در تشخیص کهربا مورد استفاده قرار می‌گیرند.
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 ماهیت و ویژگی‌های کهربا

هـر چنـد کهربـا در گـروه گوهرسـنگ‌ها طبقه‌بنـدی می‌شـود 
امـا کهربـا یـک سـنگ یـا یـک کانـی نیسـت؛ کانـی یـک مـاده 
طبیعـی، جامـد و غیرآلـی اسـت، ایـن در حالـی اسـت کـه کهربـا 
منشـاء آلـی داشـته و صمـغ گیاهـان )درختان( فسیل‌شـده اسـت. 
کهربـا یـک پلیمـر آمـورف، بـدون سـاختار بلـوری یـا کلیـواژ بوده 
کـه بـه رنگ‌هـای زرد روشـن تـا قهـوه‌ای، قرمـز، به‌طـور تقریبـی 
بی‌رنگ، سـفید شـیری، آبی، سـیاه متمایل به خاکسـتری تا سـبز 
اسـت. رنـگ خاکـه کهربـا )اثـر کشـیدن کانـی روی چینـی بدون 
لعـاب( سـفید بـوده و سـختی آن در مقیاس موس 2 تا 2/5 اسـت. 
چگالـی کهربـا بـه ترکیبـات شـیمیایی و فراینـد سخت‌شـدگی و 
فسیل‌شـدن آن بسـتگی دارد و به‌طـور معمـول از 1/05 تـا 1/09 
متغیـر اسـت و بیشـنه آن بـه 1/30 گـرم بـر سـانتیمتر مکعـب 
می‌رسـد. کهربا شـکننده بوده و سـطح شکسـتگی صدفـی دارد. به 
لحـاظ نـوری، ضریـب شکسـت آن 1/54 اسـت و بـه دلیـل آمورف 
بـودن، فاقد شکسـت دوگانه یـا مضاعف و چندرنگی اسـت. کوپال4  
کـه گاهـی هـم‌ارز بـا کهربـا در نظـر گرفتـه می‌شـود، نوعـی رزین 
خوشـبو بـه رنـگ زرد شـفاف تـا زرد کـم رنگ اسـت کـه از برخی 
درختـان افراسـانان )سـپیندلز5( بـه ویـژه از پروتیـوم کوپـال6 در 
آمریـکای مرکـزی به‌دسـت می‌آیـد و از آن بـرای تهیـه چسـب یـا 
بخـور خوشـبو کننـده اسـتفاده می‌شـود. کوپالـی کـه تـا حدودی 
بـه  نامیـده می‌شـود؛  باشـد، کوپالیـن7  کانیایـی شـده  و  سـخت 
عبارتـی کوپالیـن یـک نیمه فسـیل8 صمـغ درختان اسـت. جدول 

)1( ویژگی‌هـای فیزیکـی کهربـا و کوپـال را نشـان می‌دهـد.

جدول )1(: ویژگی‌های فیزیکی کهربا و کوپال ]5[.

کوپالکهرباویژگی‌ها

کمتر از  C150°C°200-380نقطه ذوب

2-31-2سختی

نامحلولحلالیت در استون
محلول )سطح آن 
چسبناک می‌شود(

1/6- 1/61/5- 1/5ضریب شکست نوری

1/08 - 1/041/03 - 1/1چگالی ویژه

UV واکنش در نور
 به‌طور معمول به رنگ آبی

دیده می‌شود
حداکثر اندکی درخشنده 

دیده می‌شود

شعله پایدار با دود سیاهواکنش در سوختن
شعله پخش شونده با دود 

سفید

بوی خوش، لیموی سوختهبوی تند صمغ سوختهبوی ناشی از گرمایش

کهربـا را می‌تـوان از زمـان کربنیفـر و پـس از آن و در همـه 
دوره‌هـای زمین‌شناسـی و در همـه جـای دنیـا یافـت. قدیمی‌ترین 
کهربـای یافـت شـده مربـوط بـه لایه‌هـای زغال‌سـنگی کربنیفـر 
ایلینویـز آمریـکا و بـه قدمت حدود 320 میلیون سـال پیش اسـت 
]6[. بـا این حال، بیشـتر کهرباها در رسـوبات کرتاسـه و ائوسـن تا 

میوسـن یافت شـده‌اند )شـکل )1((.

شـکل )1(: )الـف(: پراکنـش زمانـی کهربـا در طـی پالئـوژن و کرتاسـه. )ب(: 
آتلانتیـک  سـاحلی  کرانه‌هـای   ،)A( آلاسـکا  شـامل:  مکانـی  موقعیت‌هـای 
 ،)Cl( کالیبـورن ،)Ca( کانـادا ،)C( چیـن ،)BU( برمـه ،)B( بالتیـک ،)AP(
 ،)R( رومانی ،)M( مکزیـک ،)ME( خاورمیانـه ،)F( فرانسـه ،)D( دومینیکـن

.]5[ )Si( سـیبری ،)S( سیسـلی

تعییـن سـن کهربـا بـه تنهایـی مقـدور نیسـت چرا کـه ممکن 
اسـت کهربـا نابرجـا بـوده و از محل ایجاد خود جابجا شـده باشـد. 
سـن کهربـا را می‌تـوان از روی موقعیـت چینه‌شناسـی کهربـای 
برجـا9، فسـیل‌های شـاخصی کـه ممکـن اسـت در کهربـا فسـیل 
شـده باشـند و یـا از روی ارزیابی رادیو - ایزوتوپـی برخی از کانی‌ها 
و یـا میانبارهـای محبوس شـده در کهربا، تخمیـن زد ]7[. تاکنون 
در بیـش از 100 نقطـه از جهـان، کهربا یافت شده‌اسـت ]8[. کهربا 
در مناطـق خاصـی ماننـد حوضه‌های بالتیـک )دانمـارک و آلمان( 
و مدیترانـه )لبنـان و جزیره سیسـیل( بیشـترین فراوانـی را دارد و 
در سـایر مناطـق ماننـد چیـن، میانمـار، سـیبری، اردن، جمهوری 
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دومینیکـن، نیوجرسـی، آلاسـکا و کانـادا نیـز وجـود آن گـزارش 
کهربـا  بـه  ایـران،  باستان‌شناسـی  یافته‌هـای  در   .]5[ شده‌اسـت 
برخـورد شده‌اسـت ولـی گزارشـی از وجـود لایه‌هـای کهربـادار در 
ایـران در دسـترس نیسـت. بیـش از 80 درصـد کهرباهـای یافـت 
بـه  مربـوط  گزارش‌هـا  بیشـتر  و  بـوده  بالتیـک  از حوضـه  شـده 

زمین‌هـای کرتاسـه هسـتند ]7[.
انـدازه و شـکل کهربـا بسـیار متغیـر اسـت. کهربـای مـوزه 
کیلوگـرم   68/20 وزن  بـه  لهسـتان  کشـور  در  قیدایسـکا10 
وزین‌تریـن کهربـای جهـان اسـت. از آنجایـی کـه کهربـا صمـغ 
ترشـح شـده، چکیـده شـده و یـا جـاری شـده از تنـه درختـان 
اسـت بنابرایـن، شـکل آن ثابـت نیسـت. بـا ایـن وجـود، شـکل 
کهربـا بـه جـای خـود، نشـان‌دهنده‌ فراینـد تشـکیل آن اسـت. 
یعنـی  بـودن،  درونـی  بـه  می‌تـوان  کهرباهـا  شـکل  روی  از 
ایجـاد  درخـت  تنـه  خالـی  فضـای  در  و  درون  در  کـه  آنهایـی 
شـده‌اند و یـا بیرونـی بـودن کـه از تنـه درختـان جـدا شـده و 
در نزدیکـی درخـت جمـع می‌شـوند، پـی بـرد. کهربـای درونـی 
به‌طـور معمـول فاقـد میانبـار و اپـک بـوده و به‌طـور نسـبی، در 
معمـول  به‌طـور  بیرونـی  کهربـای  اسـت.  بزرگتـری  اندازه‌هـای 
به‌صـورت لایـه‌ای اسـت کـه ناشـی از جریـان و ترشـح چنـد باره 
.]8[ دارد  زیسـتی  بقایـای  یـا  ادخال‌هـا  بیشـتر  و  بـوده   صمـغ 
شـکل )2( موقعیت‌هـای کهرباهـا را نسـبت بـه تنه درخت نشـان 
پوسـت  زیـر  و  تنـه  درون  در  کـه  کهرباهایـی  بیشـتر  می‌دهـد. 
درخـت ایجـاد می‌شـوند، ورقـه‌ای شـکل هسـتند و کهرباهایـی 
کـه در خـارج از تنـه درخـت شـکل می‌گیرنـد، حالـت چکیـده و 

قطـره‌ای دارنـد ]8[.

شکل )2(: موقعیت جایگیری صمغ در تنه درختان و شکل‌گیری کهربا ]8[.

 اهمیت دیرینه‌ شناختی کهربا
به‌طـور معمـول، سـنگواره‌ها شـامل بقایـای اندام‌هـای سـخت 
جانـداران به‌عنـوان مثـال، اسـتخوان، صـدف، دنـدان و یـا چـوب 
هسـتند که شـانس بیشـتری برای فسـیل ‌شـدن دارنـد. اندام‌های 
نـرم بـه دلیـل فسـاد‌پذیری، پـس از مـرگ جانـور بـه سـرعت از 
بیـن می‌رونـد و بـه نـدرت در لایه‌هـای رسـوبی یافـت می‌شـوند. 
بـا ایـن وجـود، برخی از مـواد ماننـد یخزارها، رسـوبات نمـک، قیر 
و یـا مومیایـی شـدن طبیعـی، می‌توانـد اندام‌هـای نـرم جانـداران 

را به‌صـورت فسـیل، محافظـت کنـد. در ایـن میـان، کهرباهـا از 
امتیـاز منحصـر بـه فـردی در حفـظ و نگهـداری اندام‌هـای نـرم 
از  ارزشـمندی  بسـیار  داده‌هـای  و  هسـتند  برخـوردار  جانـداران 
حیـات گذشـته زمیـن را در اختیـار دانشـمندان، قـرار می‌دهنـد. 
از جانـداران میکروسـکوپی به‌عنـوان مثـال،  گروه‌هـای مختلفـی 
آغازیـان گرفتـه تا جانوران بـزرگ مانند بندپایـان، نرمتنان، کرم‌ها 
و یـا حتـی مهـره‌داران، ماننـد دوزیسـتان، خزنـدگان، پرنـدگان و 
پسـتاندارن و همچنیـن انـواع گیاهـان و اندام‌هـای مختلـف آنهـا، 
در داخـل کهربـا فسـیل شـده‌اند ]5 و 8 تـا 11[. با توجـه به تنوع 
فسـیلی و حفظ‌شـدگی بسـیار خوب جانـداران در داخـل کهرباها، 
اطلاعـات ذی‌قیمتـی از موضوعـات مختلـف دیرینه‌شناسـی ماننـد 
دیریـن اقلیم‌شناسـی ]12[، دیریـن ‌بوم‌شناسـی ]13[، انقراض‌هـا 
]14[، تکامل و فرگشـت گونه‌ها ]15 و 16[، فرآیند فسـیل شـدن 
]17[، رفتارهـای فسـیل شـده ماننـد انگل، جفتگیـری ]18 و 19[ 

و محیـط رسـوبی ]20[ از آنهـا به‌دسـت آمـده اسـت.

 ترکیب شیمیایی کهربا
رزیـن )شـامل صمـغ، انگـوم و سـقز11، چربـی12، شـیره13، 
لاتکـس14، لیـزآب15، روغـن( یکـی از چندیـن مـوادی اسـت که 
توسـط گیاهـان ترشـح می‌شـود و یـک پلیمـری اسـت کـه بـا 
گذشـت زمـان و درصـورت تدفیـن در رسـوبات بـه کوپالیـن و 
درنهایـت بـه کهربـا تبدیـل )پلیمریـزه( می‌شـود. فراینـد تبدیل 
شـدن صمـغ بـه کوپـال و کهربـا فراینـدی تدریجـی و پیوسـته 
اسـت. صمغ درختان ترکیب شـیمیایی خاصی داشـته و درختان 
را از هجـوم سـایر جانداران مهاجـم محافظت می‌نمایـد و مانع از 
نفـوذ باکتری‌هـا و قارچ‌هـا بـه بافت‌هـای گیاهـی می‌شـود ]21[. 
ترکیـب صمـغ درختـان بـا یکدیگـر و حتـی در یـک درخـت، در 
طـی فصـول متفـاوت اسـت و همیـن امـر در رنـگ و کیفیـت و 
حتی شـرایط فسـیل شـدن جانـداران در کهربـا تاثیرگذار اسـت 
]22 و 23[. صمـغ درختـان از سـایر ترشـحات گیاهـی متفـاوت 
بـوده و دارای ترکیبـات پیچیـده‌ای اسـت کـه به‌طـور عمـده از 
ترکیبـات  از  برخـی  همـراه  بـه  و  فنلـی  ترکیبـات  ترپنوئیدهـا، 
بـا  صمغـی  نـوع  هـر  شـیمیایی  ترکیـب  اسـت.  همـراه  ثانویـه 
عوامـل مختلفـی ماننـد نوع درخـت، فصل، شـرایط آب و هوایی، 
فراینـد متابولیکـی درختـان و انـدام تولیـده کننده صمـغ کنترل 
کهربـای  اسـت.  متفـاوت  صمـغ،  منشـاء  بـه  بسـته  و  می‌شـود 
بوتاندیوئیـک16  اسـید  شـیمیایی  ترکیـب  بـا  بالتیـک،  حوضـه 
سوکسـینیک17  اسـید  به‌عنـوان  بیشـتر  کـه  اسـت   )C4H6O4(
شـناخته می‌شـود. اگرچـه به‌طـور تقریبـی 80 درصـد نمونه‌های 
کهرباهـای جهـان از حوضـه بالتیـک اسـت امـا انـواع دیگـری از 
کهرباهـا وجـود دارنـد کـه حـاوی اسـید سوکسـینیک نیسـتند. 
تجزیـه و تحلیـل صدهـا نمونه از صمـغ و کهرباها نشـان می‌دهد 
کـه می‌تـوان کهرباهـا را از نظـر ترکیب شـیمیایی به چند دسـته 
تقسـیم کـرد و به‌طـور کلـی، دو نـوع طبقه‌بندی شـیمیایی برای 

کهربـا پیشـنهاد شده‌است)شـکل )3(( ]22[:
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براسـاس طیف‌سـنجی رزونانـس مغناطیسـی  گروهـی کـه   
هسـته‌ای حالـت جامـد 13C و محلـول 1H بـوده و کهرباهـا و 
یـا صمغ‌هـای عهـد حاضـر را شـامل می‌شـود کـه از پنـج گروه 
شـیمیایی اصلی )A، B، C، D و E( تشـکیل شده‌اسـت )جدول 

.))2(
 گروهـی دیگـر از کهرباهـا که بر پایه اسـپکترومتری سـاختار 
شـیمیایی مشـخص می‌شـوند. بـا اسـتفاده از روش پیرولیـز-

کروماتوگرافـی گازی-طیف‌سـنجی جرمـی، سـاختار کهربا را به 
هفـت دسـته Ia, Ib, Ic, II, III, IV and V تقسـیم می‌شـود 
دارد  همپوشـانی   NMR گروه‌هـای شـیمیایی  بـا  بیشـتر  کـه 
)جـدول )2( و شـکل )3(( ]24[. کهرباهـای کلاس IV و V از 
ترپنوئیدهایی تشـکیل شـده‌اند کـه فاقد ویژگی‌های سـاختاری 
لازم بـرای پلیمریزاسـیون خـود بـه خـودی هسـتند؛ در نتیجه، 

ایـن مـواد نسـبت بـه کهربـای کلاس I-III نرم‌تـر و شـکننده‌تر 
بـوده و کمتـر قـادر بـه حفظ شـدن و به شـکل قابل تشـخیص، 

در طـی فرایندهـای زمین‌شناسـی هسـتند.

 روش‌های آزمایشگاهی تشخیص کهربا و ادخال‌های آن
کهرباهـا به نـدرت به‌صورت خالـص یافت می‌شـوند. تنوع رنگی 
و تغییر در میزان فسیل‌شـدگی کهربا )میزان پلیمریزاسیون( موجب 
می‌شـود تـا برخـی از مـواد دست‌سـاز یـا فـرآوری شـده مصنوعی با 
آن اشـتباه شـوند. یکـی از ایـن مـواد، نوعـی رزیـن مصنوعـی به نام 
باکلیـت23 اسـت کـه ظاهـری شـبیه بـه کهربـا دارد. ایـن رزیـن در 
واقـع اولیـن رزیـن مصنوعـی جهـان بـا ترکیـب فنول‌فورمال‌دهاید 
بـا فرمـول رnر)C6H6O·CH2O( راسـت. از آنجایی کـه کهرباها قیمتی 
هسـتند، در شناسـایی آنهـا تلاش می‌شـود از روش‌هایـی اسـتفاده 
شـود کـه بـه نمونـه آسـیب نرسـد و بـه اصطلاح، روش‌هـای غیـر 
تهاجمـی بـه کار گرفتـه شـود. بـا ایـن وجـود، درصـورت نیـاز بـه 
اسـتفاده از روش‌هـای تهاجمی، سـعی می‌شـود بخـش غیر ملموس 
کهربـا مورد سـنجش قـرار گیـرد. روش‌های مرسـوم و سـنتی برای 

شناسـایی کهرباها عبارتنـد از ]25[:
 بررسـی در پرتـو فرابنفـش )غیـر تهاجمـی(: قطعـه کهربـا 
در زیـر پرتـو UV قـرار می‌گیـرد. کهربـای بالتیـک )بـا ترکیـب 
ساکسـینیک( در ایـن پرتـو خاصیـت فلورسـانس نشـان می‌دهـد.

 آزمایـش سـوزن داغ: ایـن روش تهاجمـی اسـت و بـه نمونـه 
آسـیب می‌رسـاند. یک سـوزن داغ را در بخش نامحسوس نمونه 
فـرو می‌کننـد. اگـر سـوزن بـه راحتـی وارد نمونـه شـود و بوی 
تنـد بدهـد، نمونه یک مـاده مصنوعـی مانند باکلیت اسـت. اگر 
سـوزن به راحتی وارد شـود اما بوی شـیرین دهـد، نمونه کوپال 
اسـت. اگر نمونه مقاوم باشـد )سـوزن به سـختی به نمونه فشـار 
داده شـود( و بـوی مطبـوع دهـد، این نشـان دهنده کهربا اسـت.

 آزمایـش الکتریسـیته سـاکن )غیر تهاجمـی(: نمونه روی یک 
پارچه پشـمی مالش داده شـده و در نزدیکـی خرده‌های کوچک 

جدول )2(: گروه‌های شیمیایی کهربا براساس داده‌های NMR و PY–GC–MS ]22 و 24[.

گروه شیمیایی 
NMR

گروه 
شیمیایی

PY–GC–MS

گسترشساختار
محدوده 

سنی
درخت تولید کننده

AIb, IV, V

Ib: non-Succinite acid Polylabdanoid
IV: Sesquiterpenoid

V: Abietane, pimarane/isopimarane
diterpenoids

جهانی
تریاس تا 
عهد حاضر

درخت آروکیرسیا18 

BIIPolycadineneجهانی
کربنبفر تا 
عهد حاضر

درخت دیپتروکیرپیسیا19

CIaSuccinite acid Polylabdanoidائوسنحوضه بالتیک
احتمالاً مربوط به درخت 

مخروطیان کنیفروس20 

DIcnon-Succinite acid Polylabdanoid دومینیکن
)مشابه مکزیک و آمریکای جنوبی(

مشابه رزین گیاه هایمنیا21 میوسن

EIIIpolystyreneمشابه رزین درخت لیکویدمبر22کرتاسهنیوجرسی

.]24[ I شکل )3(: سیستم طبقه‌بندی کهربا، شامل ساختارهای کهرباهای کلاس
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کاغذ نگه داشـته می‌شـود. کهربا و باکلیت با الکتریسـیته ساکن 
بـاردار می‌شـود و کاغـذ را به سـمت خود جذب می‌کنـد. کوپال 

و بیشـتر کهرباهای بدلی چنیـن خاصیتی را ندارند.
 آزمایـش بـا بـرش چاقو )تهاجمی(: یک گوشـه نامحسـوس از 
قطعـه کهربـا را بـا ابـزاری تیز ماننـد چاقوی جراحی بـرش داده 
می‌شـود. کهربـا و کوپال در حیـن برش خرد می‌شـوند، باکلیت 
خرده‌هـای بزرگتـری تولیـد می‌کنـد و راحت‌تـر بریده می‌شـود.

 آزمایـش نقطـه ذوب )تهاجمـی(: نقطـه ذوب مـورد انتظـار 
کهربـا 287-300 درجـه سـانتیگراد اسـت و نقطـه ذوب کوپال 
کمـی پایین‌تـر اسـت، در حالـی کـه باکلیت بـدون عبـور از فاز 

مایـع، تجزیـه می‌شـود.
ماننـد  نظـر  مـورد  )تهاجمـی(: حلال  آزمایـش حلالیـت   
الـکل، سـقز و تری‌کلرواتیلـن انتخـاب  اسـتون، دی اسـتون 
)یعنـی  آنجایـی کـه کوپـال فسـیل نشده‌اسـت  از  می‌‎شـود. 
اولیـه  پیوندهـای  دارای  و  شـده  پلیمریـزه  کامـل  به‌طـور 
یـا  اسـت، در حالـی کـه کهربـا  اسـتون محلـول  اسـت( در 
مـواد پلاسـتیکی مشـابه، اینگونه نیسـتند. همچنیـن مرطوب 
هیدروکسـید  بـا  شـده  شکسـته  کهربایـی  سـطوح  کـردن 
پتاسـیم و فشـرده کـردن آنهـا یـک روش بازسـازی و تعمیـر 
کهربـا اسـت و به‌عنوان وسـیله‌ای بـرای تشـخیص اصل بودن 

می‌شـود. شـناخته  کهربـا 
از تـرازوی  بـا اسـتفاده  آزمایـش چگالـی )غیـر تهاجمـی(:   
چگالی‌سـنج، جـرم نمونـه در هـوا و در آب اندازه‌گیری می‌شـود 
و چگالـی ویـژه آن، از طریـق تقسـیم نمـودن جـرم در هـوا بـر 
تفاضـل جـرم در هـوا و آب به‌دسـت می‌آیـد. البتـه بایـد توجـه 
داشـت کـه ایـن روش تنهـا زمانـی مفیـد اسـت کـه در نمونـه 
ادخال‌هـای زیسـتی - غیرزیسـتی زیـادی وجود نداشـته باشـد. 
مقـدار ثبت شـده بـرای چگالی کهربـا 1/096 تـا 1/058 گرم بر 

میلی‌لیتـر اسـت.
همچنیـن روش‌هـای پیشـرفته و نوینـی بـرای شناسـایی کهربا 
مورد اسـتفاده قـرار می‌گیرند که نیازمند تجهیزات پیشـرفته اسـت. 
بیشـتر ایـن روش‌ها براسـاس اسـتفاده از طیف‌سـنجی تبدیل فوریه 
فروسـرخ24 هسـتند. بیشـتر محققیـن، از FTIR در گام نخسـت و 
به‌عنـوان یـک روش آنالیـز عمومی اسـتفاده می‌کننـد ]26[. مزایای 

ایـن روش‌هـا ایـن اسـت کـه دقیق‌تـر هسـتند و اطلاعات بیشـتری 
را از نمونـه ارائـه می‌دهنـد و البتـه برخـی کمتـر تهاجمی هسـتند. 
عیـب عمـده‌ ایـن اسـت کـه به‌طـور معمـول بـه تجهیـزات بسـیار 
گـران‌ قیمت‌تـری نیاز اسـت. از طرف دیگر، شـامل تجزیـه و تحلیل 
داده‌هـای پیچیـده‌ای اسـت که بـرای بسـیاری از محققـان غیرقابل 
دسـترس هسـتند. برخـی از محققـان از روش‌هـای تلفیقـی آنالیـز 
کروماتوگرافـی گازی-طیف‌سـنجی جرمـی25 و طیف‌سـنجی رامـان 
اسـتفاده می‌کنند ]26[؛ چراکه تنها اسـتفاده از روش طیف سـنجی 
جرمـی، بـه دلیـل تخریـب سـاختار مولکولـی ممکـن اسـت نتایـج 

رضایت‌بخشـی را نداشـته باشـد.
از طریـق تجزیـه و تحلیـل طیف‌سـنجی جرمی، مواد جدا شـده 
بـا کروماتوگرافـی گازی، دارای ترکیبـات خاصـی در کهربا اسـت که 
قابـل شناسـایی بوده و اسـاس طبقه‌بندی قابل اعتمـاد انواع مختلف 
کهربـا اسـت ]27[. طیف‌سـنجی NMR در واقـع یـک طبقه‌بنـدی 
مکملـی را ارائـه می‌دهـد و بـرای توصیـف رزین‌هـای عهـد حاضـر 
و سـایر ترشـحات گیاهـی بـا ترکیبات مولکولی بسـیار متفـاوت نیز، 

قابل اسـتفاده اسـت.
روش  کـه  ایکـس26  پرتـو  کامپیوتـری  توموگرافـی  روش 
تصویربـرداری پیشـرفته پرتو X اسـت، در شناسـایی سـاختار سـه 
بعُدی جانداران فسـیل شـده در داخل کهربا بسـیار مفید و کارایی 
دارد. در پرتو X معمولی، اشـعه به‌صورت سـطحی روی جسـم سـه 
بعُـدی تابیـده می‌شـود و یـک تصویـر دو بعُدی از جسـم به‌دسـت 
 ،X می‌آیـد. در حالـی کـه در روش توموگرافـی کامپیوتـری، پرتـو
تصویربـرداری دیجیتالـی از یـک برش نـازک، موازی با پرتو اشـعه 
ایکـس انجـام می‌دهـد. ضخامـت بـرش معمولـی از 0/025 تـا 3 
میلی‌متـر، بـا انـدازه پیکسـل )عناصر تصویـر( در محـدوده 0/025 

تـا 1 میلی‌متـر اسـت ]28 و 29[.
ادخال‌هـای غیـر زیسـتی شـامل میانبارهـای گازی، مایـع و 
جامـد داخـل کهرباهـا اسـت کـه اطلاعات ارزشـمندی از شـرایط 
اختیـار  را در  و هوایـی گذشـته  محیـط تشـکیل و شـرایط آب 
قـرار می‌دهنـد. بـرای مطالعـه ایـن نـوع ادخال‌هـا، اسـتفاده از 
اسـتیج سـرمایش و گرمایـش به‌منظـور ثبـت بـازه دمایـی و یـک 
)سـنگ‌نگاری(  پتروگرافـی  به‌منظـور  پلاریـزان  میکروسـکوپ 

میانبارهـا لازم اسـت.

کهربـا یکـی از گوهرسـنگ‌های بـا ارزش از نظـر گوهرشناسـی و دیرینه‌شناسـی اسـت. بـه دلیل شـرایط ایجـاد، این 
گوهرسـنگ می‌توانـد اطلاعـات خوبی از نظر شـرایط فسـیل شـدن صمغ درختـان و همچنین جاندارانی کـه در درون آن 
گیرکرده‌انـد را در اختیـار پژوهشـگران قـرار دهـد. سـن و قدمـت کهربا بسـتگی بـه دیرینگی ظهـور و گسـترش گیاهان 
دارد، ولـی بیشـتر از زمین‌هـای کرتاسـه، ائوسـن و میوسـن یافت شـده‌اند. ترکیـب شـیمیایی کهرباها در درجه نخسـت، 
بـه ترکیـب شـیمیایی صمـغ گیاهانـی که بـه کهربا تبدیل شـده‌اند بسـتگی دارد. با این وجود، فرایند سـنگزایی و فسـیل 
شـدن، در تغییـر ترکیـب شـیمیایی کهرباهـا موثـر اسـت. کهرباهـا براسـاس نتایـج طیف‌سـنجی رزونانـس مغناطیسـی 
هسـته‌ای بـه پنـج دسـته و براسـاس روش پیرولیـز - کروماتوگرافی گازی – طیف‌سـنجی جرمی به هفت دسـته تقسـیم 
 )C4H6O4( می‌شـوند. بیشـتر کهرباهـا از حوضـه بالتیک یافت شـده‌اند و ترکیب شـیمیایی آنهـا از نوع اسـید بوتاندیوئیک
اسـت کـه بیشـتر به‌عنـوان اسـید سوکسـینیک شـناخته می‌شـود. بـرای شناسـایی کهربـای اصـل می‌تـوان از دو روش 

سـنتی یـا نوین اسـتفاد کرد.
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1. Nuclear magnetic resonance (NMR)

2. Pyrolysis Gas Chromatography/Mass Spectrometry 
(Pyrolysis-GC-MS)

3. inclusions

4. Copal

5. Sapindales

6. Protium copal

7. Copaline

8. subfossil

9. in situ

10. Muzeum Gdańska

11. gum

12. wax

13. sup

14. latex

15. mucilage

16. butanedioic

17. succinic acid

18. Araucariaceae

19. Dipterocarpaceae 

20. coniferous

21. Hymenaea

22. Liquidambar

23. Bakelite 

24. Fourier-transform infrared spectroscopy (FTIR)

25. Gas chromatography–mass spectrometry (GC–
MS)

26. X-ray computed tomography
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Amber is known as jewel with organic origin, which was formed during the fossilization of the 
resin of some plants. The resin of plants in the early stages of petrification is called copaline. There 
are, however, some synthetic organic materials such as Bakelite, with amber-like appearance 
and are a counterfeit for amber. Main characteristics of natural ambers include: having a higher  
melting point and refractometry index, not dissolving in some organic solvents such as acetone, 
blue fluorescence under ultraviolet light and having a pleasant resinous smell in heat. Most ambers 
have been found from the Cretaceous, Eocene to Miocene sediments, and the largest numbers 
of ambers discovered is from the Baltic basin. Having some well-preserved fossils, and presence 
of gas, liquid and solid inclusions, cause to increase the valuable of amber in the paleontological  
studies. Simple physical tests as well as the use of Nuclear Magnetic Resonance (NMR) or  
Pyrolysis Gas Chromatography/Mass Spectrometry (Pyrolysis-GC-MS) are useful analysis  
methods in the amber detection.
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