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Zofia SKRZAT 

Syntetyczny krzemian Pb i Sn z wykopalisk 
archeologicznych 

WSTĘP 

W czasie badań archeologicznydl w ooolicy Gruczna (p,ow. Swiecie) 
znaleziono w grobach pochodzącyc!h z XL-:1m\II wi€!lru n.e. naszyjniki! zło­
żone 'z r62Jnobarwnych koralików. PracoWlIlik MuzelUm w Grudziądzu 
zwrócił się do Katedry Mineral.ogii 'UMK w Toruniu z pl'OL'ibą .o stwier­
dzenie, czy Ik.oralilki są $pOrządzone z naturalnych minerałów barwnych 
i jakich, czy też są to odpowieldnio zalbarwione szkiełka. Badania rerrtge­
n.ogrruflczne ikiJikooastu okazów różnych 'grup Ik.oralikówwylkazały, że 
wszystkie z wyją1kiJem przedstawiciela jednej grupy są ibe~aciowe, 
a więc szklane. 

IiIllteresującą ,OIkazała się ,grupa /koralków .o budowie !krystalicznej, 
o czym świadczył .otrzymany d€lbajogram. Koraliki .te 'były interesujące 
~e względu na podobieństwo ich r~genogramów z rentgenQgramami 
rzad!k.o spotykanych minerałów, nie występujących w P.olsce, a także ze 
względu na to, iż okazały silę w laku dalszych 'badań synrtetycznym Ikrze­
mianem PIb i Sn. 

PROBY REjNI1GEJN'OG~AlFICZNEJ IDĘNTYFIKAOJ'I KORALIKÓW 

Badane !koraliki miały 'barwę jasncyżółtą. IPod lupą widać było na nich 
jak gid)11by warstwę tfar.by, !którą dosyć' łat'wozeSkrOiby:wało się nożem. 
Pozostawała .ona jedyni,e w zagłębieniach uikazującej się chro,powatej 
powierzchilli. Wnętrze koraliika !PO rOZlbiciu JPTzyporninało barwą i :połys­
kiem bU'l'S2ltynz tą różnicą, 'Że roz1lji.te fragmenty były mniej prześwie­
cające. 

lSiporząa.zone rootgen,ogramy z warstwy zewnętrznej /koralilka, a więc 
tej, Iktóra stanowiła coś 'w rodzaju IPOwłoki, jak ;też z samego ,wnętrza, 
były zasadniczo identyczne. ąardziej ostre linie retrleksów posiadał rent­
genogram Wairstwy :zewnętTmej (tab. I, fig. l·). 

Ze względu na !krystaliczną !budowę tej gl'lUlPY Ik.oraliików przypuszcza­
no, że są one sporządzone z minerału występującego w przyrodzie, 
ZtdootylfiJkowanie minerału llmooliwiłoby archeologom wycią-gnięcie 

Kwartalnik Geologiczny, t. 12, nr ł, 1988 r. 



Syntetyczny krzemian Pb iSn z wykopalisk archeologicznych 993 

Tabela 1 

Zestawienie debajogramów colusytu, fainatynitu i badanego koralika (promieniowrurle CuKoc;) 

Colusyt Famatynit Koralik 

I I d I hkl I I d I hkl I I d 

I ' . . 

1/2 6,15 111 . - - - - -
1/2 5,34 002 - - - - -
1/2 4,77 012 2 4,77 0.12 - -

1 4,35 112 1/2 4,35 112 - -

10 3,07 222 10 3,08 222 10 3;08 
1/2 2,86 123 1/2 2,96 023 - .. -
2 2,65- 004 . 3 2,67 004 5 2,65 

1/2 2,51 033 - - - - -
- - - - - - 1 2,45 
1/2 2,38 024 - - - - -

- - - 1/2 2,33 124 - -
1/2 2,08 015 - - - - -
- - - - - - 1/2 2,06 
6 1,881 044 7 1,888 044 8 1,881 

- - - - - - 1/2 1,765 
4 1,600 226 . 5 1,610 226 9 1,606 

1/2 1,575 136 - - - - -
1/2 1,540 444 1 1,542 444 3 1,542 
2 1,324 008 ' 3 1,336 008 2 1,337 
3 1,222 266 4 1,226 266 5 1,225 
1 1,183 048 1 1,197 048 5 1.194 
3 1,085 448 4 1,090 448 4 1,092 
2 1,024 666 3 1,028 666 4 1,029 

I 1 0,940 088 1 0;943 088 2 0,944 
2 0,898 2·6·16 3 0,902 2·6;10 5 0,904 
- - - - - - 4 0,892 

... 
4 ą,847 - - - - - -

1 0,841 0·4·12 2 0,845 0·4·12 - -
- - - .. - - - 3 0,816 

. 1/2 0,811 6·6·10 1 0,813 6·6·10 - -
- - - - - - 3 0,808 

wniosku co do miejsca, ·z którego pocIhodzą te barwne ozdoby.iPoczą1Jkowo 
więc (bez analizy ohemiczn'ej czy też spcldralnej)stara,no sięzideritytfi';;' 
kować je na podstawieran1;genogramu !prosZkowego. Rentgenogram skłił"; 
dał ,się ze stosunikowo małej !liciby linii, iktórych U'łożeniesugerowało ra­
czej wysoką symetrię !baidanej pr6bki - regularną lub tetraigonalną. (Ko­
raliki !były poliikrystaliczne, nie udało się ,wy(lzielić większego fragmentu 
monokrysłaliczIl'E!!go). Odległości ;płaszczyzn sieciowyclh 3 najsilnd!ejszych 
linii ,oIkazały się zgodne z podanymi przez L. G. Berry i !R. M. Thompsona 
(19162) wartościami dla trzech m1nerałów - colusytu, famatynitu i g·er­
manitu, których, praktycznie Ibiorąc, rentg,enograficznie nie da się :mzróż­
nić. Przegląd wartości d całego renrtg,enQgramu, jaik też nałęż'eń J ![>OSzczeor 
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Tabela 2 

Rentgenogramy famatynito otrzymane przez różnych autorów 

L. G. Berry', G. I. Tierzijew W. I. Michiejew i 
R . M. Thompson (1962) (1966) (1957) 

I CuKoc FeKoc CuKoc 

Famatina Sierra de Famatina Sierra de Famatina ~ 
-

I I l t I d I d I d I 
I 

- - 1 5,34 - - I 
2 4,77 1 4,80 - - l 

1/2 4,35 - - - -
~ - - - - 2 3,23 

10 3,08 10 3,09 10 3,06 
1/2 2,96 1 2,98 2 2,85 I I 3 2,67 5 2,68 4 

I 
2,66 , - - 1 2,40 -l - ! 

1/2 2,33 l 2,34 - - i 

I I 
, 

l 
1/2 2,18 I 2,20 - - I 
1/2 1,973 - - - - ! 

7 1,888 9 1,890 10 1,87 l 
I 

I - - - - 2 1,73 r 
i 5 1,610 8 1,613 8 1,59 i 

I I i 
1 1,542 2 1,548 2 1,53 , , 

1/2 1,473 1 1,470 
, 

- -
t 3 1,336 4 1,340 3 1,327 I 

4 1,226 6 1,228 7 1,212 
, 

1 1,197 l 1,197 - -
\ I 1/2 1,167 - - - -

I 4 1,090 8 1,093 7 1,079 

I , - - 1 1,064 - -

I - - 1 1,045 - - i 

3 1,028 7 1,031 6 1,018 

I 
! l 0,943 1 0,997 3 0,931 

I 
3 0,902 

r 

- - 3 0,895 
2 0,845 - - 2 0,836 

I ,-- l 0,813 - - - -

gólnych refleks6w wykazał, że są one bardzo zbliżone' do odpqwiędnich 
wart~i rentgenogramów wymienionych minerałów, co zostało- uwidocz­
nione w zestawieniu (tab. 1). Stosunikpwo małe różnice w wartościach 
d i nieco większe w wartościach I dla badanej próbki, i na przykład 
famatynitu, do rentgenogramu kt6regowydaje się być najbardziej zbli­
żony rentgenogram koralika, można byłoby tłumaczyć drobnymi domiesz­
kami, podstawieniami iwmorficznymi. Rentgenogramy bowiem tego sa­
mego . minerału, pochodzącego z różnych miejscowości też się często róż­
nią. Można się o tym przekonać przeglądając tablicę 4 z pracy G. I. Te­
rzijewa (1966), poświęconej luzonitowo-famatynitowej grupie mirnerał6w. 
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Znacznie większe są różnice między wartościami d li I rentgenogramów 
famatynitu .otrzymanych przez różnych autorów. Zestawienie ilustrujące 
te różnice podane jest na tabeli 2. 

Tabela 3 

Rentgeoogramy colusytu z SDver Bo" County (USA), Juzonitu z Cerro de Pasco (peru) I badanego 
koralika 

Colusyt Luzonit Koralik . 

l I d l l d l I d l hkl I dobl. 

10 3,08 10 3,08 I 10 3,08 222 3,08 
l 2,84 1 2,87 - - - -
3 2,66 3 2,66 5 2,65 004 2,66 I 

- - - - 1 2,45 133 2,45 I 
1/2 2,27 - - - - - - I 
1/2 2,09 - - - - - - I - - - - 1/2 2,06 333 2,05 
10 1,881 10 1,881 8 1,881 044 1,884 I - - - - 1/2 1,765 244 1,776 
9 1,606 9 1,603 9 1,606 226 1,607 I 
2 1,540 l 1,540 3 1,542 444 1,539 I 

l 1 1,431 - - - - - - I 
I 

4 1,331 3 1;327 2 1,337 008 1,333 I 
I 5 1,222 5 1,218 5 1,225 266 1,223 I 
I 

2 1,192 l 1,189 5 1,194 048 1,192 
I 5 4 6 1,088 1,085 1,092 448 1,088 

4 1,025 4 1,023 4 1,029 666 1,026 I .4 0,941 3 0,939 2 0,944 088 0,942 

I 
5 0,900 . 4 0,899 5 0,904 2·6·10 0,901 

1/2 0,888 - - 4 0,892 0·0·12 0,889 
488 

1/2 0,870 - - - - - -
5 0,842 3* 0,847 4 0,847 3·7·10 0,848 

- - - - 3 0,816 3·9·9 0,815 

I 3 0,810 2* 0,811 3 0,808 5·7·10 0,808 

Względne natęUnia określono wizualnie, • - rozmyty 

W dodatku nie ma jeszcze cał1k.owitej zgodności wśród Inineralogów 
odn<>śnte do famatynitu i luzonitu - czy są to dwa różne minerały, czy 
synonimy dotyczące tego samego minerału. I tak np. R. V. Gaines (1957) 
i G. I. Terzijew (1966) uważają luzonit CUaAsS4 i famatynit CUgSbS4 za 
skrajne człony szeregu izomorficzneg.o. Natomiast między innymi W. I. 

·Michiejew (1957) i! L. G. Berry i R. M. Thompson (1962) negują istnienie 
luzonitu jako odrębnego minerału. Podawane więc w literaturze natęże­
nie I i odległości między płaszczyznami sieciowymi d dla famatynitu mo­
gą się odnosić do jego izomorficznej mieszaniny z luz.onitem i stąd mogą 
być różnice w wartościach. 
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W przypadlku jednaJk obadanych !koraliJków ,trudno . byłoby przypusz­
czać, że właśnie one zostały sporządzone z minerałów 1a!k rzad!kich i u nas 
nie występujących i ilcl:aść na katlb domieszek lub podstawień izomorficz­
nych różnice natę:heń niektórych prąiJków. Nawet cechy zewnętrzne, jak 
barwa i połysk tych rzadikich minerałów i(colusyt, famatynit, germanU) nie 
odpowiadały wymienionym cechombadanyclh . tkoraIruków; chociaż co 
prawda W. I. Michiejew 1(>19'57~ dla colusytu :podaje Ibarwę jasnożółtą. 

Już inni autorzy I(np. J. iMul"doch, 195131) ,stwierdzili :ba(iając sub­
stancje różne pod względem składu chemicZl}ego,iiż mogą one . dawać 
bardzo 2JbliJ:hone delbajogramy, a więc wartości d i I, na !których pod­
stawie pralkJtyc2'lIlie .biorąc trudno je odróżnić. Do tych sUlbstancji należą: 
famatynit, colusyt, germanit, a ta!kżerenieryt. 

REN'l'GIDNOGRAlF'lCZNE iBlAiDiAJN[IA ~RÓBEK KORALIKOW 

Próby identyfi!kacji !koralików przy pomocy rojęć pros:zJkowych nie da­
ły wyniiku.ZtwrócO!Ilo się 'więc do innych metod o2'lIlaczeń niieznanej SUlb­
stancji, z której 'były ~rządzone te oZidoby sprzed kilku wie!ków.Wy­
dawało się j-ednaJk pożądane, ze względu na wielką z!bież.ność otrzymanych 
rentgenogramów z próbek koralików z rentgenogramami podawanymi 
w literaturze dla famatynitu i colusytu, prząpr,owadzenie dalszyoh badań 
poróWiłlawczych. Dzięki życzliwemu pośrednictwu prof. N. W. Biełowa 
uzyskano ,z 'Muzeum iMineralogic2'lIlego Akademii Nauk w Mos'k!wie próbkę 
oolusytu z Silver Bow County ~USA!) i luzonitu z Cerro de lPasco (Peru:). 

Sporząld:zono rentgenogramy z otrzymanych !próbek i !koralika przy 
użyciu !promieniowania CuKa W !kamerze o średnicy 57,3 mm 'w tych 
samych warunik:acih. Dzięki! temu błędy wynikające z niedokładnej znajo­
maści średnicy kamery ,były dla /badanych sulbstancji wyrównane. pomia­
ry odległości pomiędzy symetrycro.ymi lIDiami refleksów !przeprowadzono 
z dokładnością ± 10,2 mm, posługując się -lirujką zaopatrzoną w podziałkę 
millimetrową. Uzyskane w \ten sposób wal'ltośd d są więc bardziej mia­
rodajne dla wzajemn~o porównania ,badanych SUlbstancji niż w przypad­
ku porównywania z danymi innych autorów. Otrzymane :wyniki przyto­
czono na talbeli 3. Zarówno z ,tego ,zestawienia, jaJk z zestawienia ;podane­
go na 1albeH 1 widać wielJką 2Jb~eż.ność wartości d dla colusytu d famaty­
nitu, a ·w przyp.ad!ku tabeli 3 - dla luzonitu i ibadam.ego !koralika. Różnice 
są bardziej wirlocro.e przy wizualnym porównywaniu rentgenogramów ni'ż 
przy przegląd~e Uczlbowych danych i!, jak poprzedlnio jIllŻza2'lIlaczono, 
dotyczą IlaJtężeń paru refleksów. !Można lto zaObserwować na c Zidjęciu (tabl. 
I, fig. 2). 

Szczególnie :wyra~ie widzi się różnicę w natężeniach linii odjpowia­
dającej d =:;: 1 ,1'9. Jej natężenie dla :badanego koralilka określono lako rów­
ne 5, talk samo jak lindi d = 1,212, leżącej od niej w stosU!11kowo małej od­
ległości. Te ,dwie linie tworzą w tym przypadku wyra:~ny "dublet". Ta­
kiego ;,dlulbletu" nie ma na rentgenogramach d'wu po:rostałych suJbstan­
cji, ponieważ natężenie liniiJ reflelksów· d = 1,119 j-est znacznie słabsze w po­
równaniu do natęrenia hlnii d = 1,22. 

Debajogram ~oralika od debajogramu 'colusytu i Iluzonitu odT6żniają 
również dwa dalsze "dublety" występujące na nim, a składające się z linii! 
refle!ksów d = 0,910'4; 0,.8'92 oraz d = 10,,8116; ,0,'8108. W tym !przypadku cha-
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dzi już nie tylko o różnice natężeń, ale Q hrak odpowiedników Hnii reflek­
sów dla d = 0,'8092; 0,816. Na otrzymanym rentgenogramie colusytu wy­
stępuje co iPrawda linia d = 0,8188, !bardzo słaiba, a więc odipowiadająca lej 
odległosćzostała zmierzona ze stosun'kowo większym. błędem. Wśród 
wartości d r€'Ilitgenogramów oolusytu atrzym.anych przez innych autorów 
brak jest włalŚiIlie wartości d ooldżonej do 0,8'92. iNatomiast narojęciach 
syntetycznegQ famatynitu, otrzymanego przez R. V. Gainesa (19'517), wy­
stępuje ,ta wartość odległ.ości między płaszczyznami sieciowymi. R. V. 
Geines przyporządkował jednak Jej my ,wska~nilk odbicia, ponieważ na 
podstawie przeprawadzonych Ibadań,zaliczył Ifamatynit, podObnie jaik i G~ 
l. 'l'erzijęW I(191Q!6), do układu 'tetrag'Onalnegó.'Tu _'llatomiast wąjkJaŹIl:jJw-· 
wa,no .. r·eritgenogram.przyjmując na podstaWie dbliczeń,że ._ substan-cja. 
z której sporządzonokoralilk, należy do uJkł8idu regu~arnego i ma ikrawędź: 
komórki el'ementarii·ej a = 10,6'6 ±O,Oll A. Ta wielkość parametru a jest 
bardzo bliSka wielk()ŚCj,jalką podaij L. G .. lBerry i R.M. 'fuIn!Pson (1:96'21) 
dla colusytu i famatymtu, dIalktórych odjpo\Wednio a = 10,611 X i 10,67 A~ 
Stąd :pochodzi ,to wie1Jk.ie podobieństwo " geometrii' debajogramów . 

. Porównując wSk8iŹIlilki odbić (tab. 1 i!:3) <>d:powiadające zbliżonym war­
tościQm ' d dla wszystkich otrzecihsu'bstancjd widać, -iż są one jednakowe· 
z wyją1Jldem c2)terech osta,tnich linii koraliika oraz linii! odpowiadającej 
d -:-:- 2,06. !WSkami!ki 'intemeren(!yjne iPrzYlPOrz~owane 'tej lindi, jak rów­
nież 'liniJi, Idla której d = 2,415, uniemożliwiają 'zaliczenie sulbstancji bada­
negokoraliJka do tej samej_grupy przestrzennej, do jakiej należą colusyt 
i famatynit, a mianowicie P43n. 

Początkowo r,olbiO'lle były próby wskaźni!kowania 'bez uwzględnienia. 
linii bardzo słabyCh, które ni!e na WSzystkich.zdjęciac'h 'były widoczne. 
Pierwsza linia miała wówczas wskaźniJk 111'1, ikr8JWędź zaś ikomóriki sie-­
ciowej a '. . 5,34 A. !Przy tej wantOIŚCi parametru a oblicZione odległości. 
między płaszczyznami siieciowymi d Jbyły Ibardziej Zbliżone do wartości. 
zmierzonych niż w 'PrzypadkuiPodanym IW talbeli3 w ostatniej lkolumnie .. 
gdy a = 10,.6'6 A. . 

(p·o iPierwszy<:;h iPr(jbach kietlityifi:kaoji ren'tgenograficmej -badanych !ko­
ralików wykonano 1 półi1ościową analizę spektra~, !która wykazała, iż 
głóW'llym ich skłaooilkiem jest Bh, Sn, Si, a pozostałe wyikryte pierwiastki 
występują w przy'bliżeniu w -podanej ii::riżej procentoWej zawartości wa-
gowej: . 

Al 
1 

Ag Cu 

il()--9 'lQ---l1 

Mg !MIli Ca Na Ti 
5 . 1()--1 1()--1 '1 ()--I 11()--1 '1()---, 0/O wag. 

Ten wyniik raczej -wylklucza jakileś pokrewieństwo mineralogicme z co­
lusy,tem i !famatynitem., !które należą do siarikosoli, a sugeruje iPrzyttia­
leżność koralilków do krzemianów. 

1 Analizę wYkonał p. :T. Widła. 
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Ilościowa analiza chemiczna 2 określiła procentową ,zawartość tych 
głównych składników: 

Si02 - 171T1J'/o 
Sn~ - 7,1411. 
PbO - 78_/0 

98,91010 

Jest to więc niewątpliwie syntetyczny krzemian (wyprodukowany), 
podobnie jak i inne koraliki znalezione w wymienioOnych na wBtfWie gro­
bach. Wszystkie jednak pozostałe próbki miały tego rockaju skład che­
miCzny, Ilrlóry nie sprzyjał ods:lJkleniu, tj. \krystalizacji N8Itomiast "recep­
tura" tych ż6ł·tych !koraliików pozwalała prawdqpod.dhnie, w warulIllkach 
w jakich je otrzymywano, na krystalizację, Iktóra !postępowała w miarę 
upływu czasu i pewnych czynników zewnętrznych. O tym świadczyłaby 
:zewnętrzna !powłoOka, dająca ostre linie refleksów na ' reIlitgenogramie 
proszkowym. 
- Na podstawie uzySkanego wynilkuz iJlościowej analizy chemicznej, 
biorąc !pod uwa,gę, iż stosunek cząstec2Jkowy~8i:02 + Sn~): l(PbO) jest 
:równy 1,04: 1, a więc w przytbliżeniu ma się jak 1: 1, wyprowadzo­
:no wzór tlenkowy: 7PbO ·Sn.02 . 68i02, a stąd wzór empiryczny 
.P~SnSia021 lwb 6PbSiOa . PbSnOa. Przypuszcza się, że to małe co !prawda 
.odchylenie stosulllku molekularnego od 1 wypływa najprawdopodoObniej 
z zawyżonej ilości 8i02, jalką się często otrzymuje analizując ikrzemiany 
w Oibecności trójwartościowych lka1tionów, takich jak Al i Fe. W badanej 
.substancji zgodnie z danymi analizy Spektrograficznej 'występuje glin 
w ilości około 1°1, wag. Analiza chemiczna wy'kazała obecriość glinu 
w _ ilościaCh około 0,341/0 wag. Część glinu mogła zostaćzaaJdsortbowana 
przez 8i02. 
, Mając wzór chemiczny i wymiary komóIlki sieciowej zmierzono na­
.stępnie jpHmometrycznie gęstość badanej substancji, a stąd obliczono ilOlŚć 
,.cząsteczek formalnych przy:padających na komórikę. 

Gęstość zmierzona 
Gestość obliczona 
Liczba cząsteczek 

5,76 mIerna 
5,66 g/cm· 
2 

Z liczby cząsteczek wynika, że nie można tu przyjąć za parametr ci 
.wartości dwukrotnie mniejszej (a = 5,34 A), jak to próbowano uczynić 
, wskaŹJIlikując rentgenogram z pominięciem bardzo słabych linii. 

PODSUMOWA~IE 

Zain,teresowanie koralikami!. o budowie krystalicznej otrzymanymi 
-z wykopalisk zostało pody:ktowa-n-e: 1 - zbieżnością ich rentgenogramu 
z rentgenogramami colusytu i famatynitu, 2 - faktem, iż są one spo­
.,rządzone z syntetycznego krzemianu Pb i 8n . 
.,----

2 Analizę wykonał p. W. Szczepanlak. 
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G.e.()metryczne podObieflstwo ren1igE!lIl.()gram6w !k.()ralik6w, colusytu i fa­

matynitu tlumaczy si~ bardzo bliSk~ wal'ltaki~ parametru sieciowego tych 
trzech surbStaneji r02patrywanych jako regulame. Ustalenie wlaSciwego . 
u1cladu, w ja!kim ik.rystalizuje badana substancja, b~~ca krzemilanem Pb 

. i SIn, !b~zie mozliwe po u~kaniu monolkrys7Jtal6w i przeprowadzeniu 
dodartikowyeh badan mnych IWlasnoSci. S~ xobioo.e !pr6by otr.zym.ania syn­
tetycznego krzemianu FIb i SIn. 

W przyrodzie, mim<> wielikiej rozmaitoSci !krzemian6w, rzadiko s~ nota­
wane ta.k1e, w ~t6rycih sldad wchodzi Pb i SIn. 

Katedra Mlneralogll Uniwersytetu im. M. Kopernika w Torunlu 
ul. Slenkiewlcza 30/:t2 
Nadeslano dnla 26 czerwca 1967 r. 
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30cIJbJl CKIIIAT 

CItII'l'ETIfTmCKHA CH.lIHKAT Pb H Sn B APXEOJIOmlJECKHX PACKOI1KAX 

npH npoBe~eHHH peHTreHorpacIJJIliecKHM MeTO~OM orrpe~eJIeRHJI KOPIlJIJIHKOB, ~OCTaBJIeHHbIX 

ID apxeoJIOIll'lecKHX pitcxonoK, o6aapyxc:eno 6oJIbmoe COBnll,!leHHe HX ~e6aerpaMMLI e .D.e6ae­

IfpaMMaMJI KOJIYCHTa H clJaMaTHHHTa, npe~CTaBJIeHHldMH JI. r. EeppH H P. M. TOMnCOH (1962). 
,CoBna,n;eHHe 6bIJIO nO~TBeplK,!\eRo · npH Henocpe~CTBeHHoM epaBHeHHH peHITeHorpaMM, CHlITbIX 

B Tex ;tee caMLIX yCJiOBHJIX e 06Pa3D:OB KOP!l.JLllllKOB, KonycHTa H3 CRJIbBep Eoy KaHpbI (CiliA) 
11 JIfOIUlOIlHTIl (KPaBRHlt lIJIeH H30MopclJJIliecKoro pll,ll;a JIfOD:HOHBT - clJaMaTHHHT) H3 Cbeppo ,lI;e fIac­

KO (nepy), cilOT 2. CymeCTBYfOT O~RaKO HeKOTopble pa3JIH'lHJI B HHTeHCHBHOCTH HecKOJIbKHX COOT 

BeTCTBYlOmHX ~pyr ~pyry JIHRHit 3THX TpeX 06Pa3ll;OB. PeHTIeHOrpaMMa KOpanJIHKOB onpe,ll;<l: 

neHa, OPHHHMruI, Ha oeHoBaHHH BLJ1I.HCJIelnlit, 'lTO :rra eHCTeMa JlBnJleTClIlCy6J1liecK01l:, a napaMeTp· 



1000 Zofia Skrzat 

H':IeiiKH a = 10,66 A, TO eCTb O'lem. 6JIH30K K 3Ha'leHHlO, nPHBe,ll;eHHOMY ,lI;JUI cPaMaTIDmTa 

(10,67 A) H ,lI;JUI KOJIYCHTa (10,61 A). 
KpOMe CXO,ll;CTBa "reOMeTpHH" peHTreHOrpaMM, HMeeTCH cym;eeTBeHHOe pa3illl'1Jile X1ilMJiI­

'1eeKOrO COCTaBa3THX Tpex cy6CTaHII,l'dt. KOJIYCHT H cPaMaTIDmT OTHOCHTCH K CYJlbcP0COIDlM. Ko­

pllJIJl1lKH 1Ke, KaK IIOKa3aJI XHMH'Ieeram aHaJIH3 (Si02-17,92%, Sn02-7,14%, PbO-73,85% Bee.), ' 

OTHOCHTCH K cHJIliiKaTaM H HMeIDT CJIe,IJ;YIDm;yID 3MIIHPH'lecKyID cP0PMYJIY: Pb7Sn Si60 21 wm HHa'le 

6PbSi03.PbSn03. 3aMepeHHaH IDIOTHOCTb HCCJIe,ll;OBaHHbIX KOPaJlJlllKOB paBHa 5,76 Z/CM3, Bhl­
'lHCJIeHHaH IDIOrnOCTb - 5,68 Z/CM3. KOJIH'lecTBO cPOPMYJlbHhlX e,lJ;1ilBlllJ; B 3JIeMeHTapHoa: H'IeiiKe 

Z=2. 
,l1;JJH ,lI;aJIhHeitDnlx HCCJIe,ll;OBaH1'Iil: Heo6xo,ll;HMo IIOJIY'leIDle MOHOKpHCTaJIJIOB 3Toro CHHTe­

TII':leeKOrO CHJIHKaTa. 

SYNTBETICPb AND Sn S'ILi:CATE IN ABOHAEOLOGICIAL EXCAVATION'S 

Summ:ary 

Usin:g X-ray didifraction techniques -to identify !poly'crystalline beads f,rom 
archaeoLogical ·excavations ,at Gruczno, :asimilarlty was noted hetween' their powder 
data and those of loo~usite and famatinitegi'Ven !by I;... G. lBerry land R. iM. Thompson. 
The simiLariity .of powder patterns lWas aLso coruffirmed. by a di,rect comparison of 
powder iilms', made under the s'ame conditions, of the bead sample.s of colusite from 
Sil!v:er Bow County ,(1fSA) ,and of luzonite (end member of luzondte-ifamatiniteseri,es) 
from CeI'ro de !Pasco (iPeIlu). [t should, however, Ibe noted that 'oonsider,aible ditMerenoes 
exis,t in intetru!Ity CJIf some equivalent lines ,od: the -three ,sampLes. The powder patterns 
of the beads were indexed ,assumiLn,g, on ·calculations, that, this !is a ,cubic system, 'and 
the unit 'cell dimensi.ons a = 10.66 A. Thus the unHcell dimensions are ,approximate 
to those .of famatinite (10.67 A) and 'col'usite ,(10 .. 61 A). 

In spite 'Off the g,eometri:cal resem/Planceof the powder patterns ,there is a funda­
mental d:i:llference in the ohemicalcomposition ,of these three ~substanoes. iBoOth colusite 
and famatinLte belon'g tosUJlpho,salts. Acc.ordi;n:gto 'chemical am.,alyms, i(SLOa - 17.921'/0. 
SniO! - 7.114%, IRJj() - 73. 850f0}, the beads are si:licates ,cha:raderized by empir'ical 
f01'llIlula - Pb7SnSitlOll or, in ianother form - 6P!I::6iQa·lPbSnOa. The measured 
density aJIlloOuni1;s to 5.76 g/r:m,3, the 1Oa.l!cu1Jated being 5.68 g/.cm8; Z = 2. 

iFor flLI'lther i!Illv'estigations it is necessary toO obtain monocry.sta1line specimens of 
thLs synthetic silicate. 

TABDICA I 

Fig. 1. Rentgenogramy ~oralika: a - ,z cz~ci we'W'll~ej, b - z cz~ci 'zewn~l"ZIlej 
k-oralika 
Powder pattern of ,a bead: a - inteI'nal part df bead, b - externa.l part of 
bead ' 

Fig. 2. i3estawien:ie rentgenQgram6.w: ,a - ik.ora:1.ika, b - 'collusytu, c - famatynitu 
Compa'l'ison of powder patterns: a - bead, b - oolusite,c - famatinilte 
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Fig. 1 Fig. 2) 

Zofia SKRZAT - Synt~tyczny k rzemian Pb i Sn z wykopalisk archeolog!cznych 
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