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Аннотация
Предмет исследования. Предложено решение проблемы дефектоскопии макро- и микроструктуры балтийского 
янтаря методом оптического анализа. Рассмотренный способ позволяет получить качественные характеристики 
материалов и изделий из янтаря. Метод. Предлагаемый подход основан на анализе спектров флюоресценции 
с помощью анализатора «Флюорат-02-Панорама». Микроструктура образцов исследована с применением кон-
фокального микроскопа Leica DMLM с разрешением менее 1 мкм, входящего в комплекс лабораторного обору-
дования Renishaw InVia Reflex. Для изучения макроструктуры предложен универсальный видеоспектральный 
компаратор «Регула» 4305М/MH с просмотровой лупой «Регула» 100Х. Исследованы образцы обработанного 
и необработанного янтаря Пальмникенского месторождения (города Калининграда Российской Федерации) 
различной прозрачности. Основные результаты. Представлены спектры флюоресценции балтийского янтаря 
различной прозрачности. Установлено, что менее прозрачные образцы характеризуются более низкой интенсив-
ностью флюоресценции. Выявлено, что спектры флюоресценции янтаря с прозрачностью до 75 % имеют вид 
широкой каскадной полосы с тремя вершинами на пике интенсивности в диапазоне 650–800 нм. Отмечено, что 
качественные цветовые характеристики флюоресценции янтаря имеют аддитивной характер. Показано, что де-
струкция янтаря позволяет выявить внутренние и внешние дефекты, установить степень прозрачности и характер 
распределения непрозрачных участков в исходном материале и изделиях из него. Практическая значимость. 
Предложенный способ может представлять интерес в области материаловедения, исследованиях, связанных с 
процессами идентификации, обработки изготовления продукции из янтаря. Выполненные исследования могут 
найти применение при синтезе высокомолекулярных соединений, исследовании широкого класса материалов 
органического происхождения, а также при проектировании органических светоизлучающих диодов.
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Abstract
Subject of Research. We propose a solution to the problem of nondestructive testing formacro- and microstructure 
of Baltic amber by optical analysis. The considered method provides for high-quality characteristics of materials and 
amber-made products. Method. The proposed approach was based on the analysis of fluorescence spectra using the 
“Fluorat-02-Panorama” analyzer. Microstructure study was carried out using Leica DMLM confocal microscope with 
a resolution less than 1 μm included in Renishaw InVia Reflex laboratory equipment. For macrostructure study, we 
proposed “Regula” 4305M/MH universal video spectral comparator with “Regula” 100X viewing magnifier. Samples 
of processed and unprocessed amber from the Palmniken Deposit (Kaliningrad, Russian Federation) with different 
transparency were studied. Main Results. The fluorescence spectra of Baltic amber with different transparency are 
presented. It is found that the less transparent samples are characterized by lower fluorescence intensity. We make it clear 
that the fluorescence spectra of transparent amber with transparency up to 75 % have the form of a wide cascade band 
with three peaks at the peak of intensity in the range of 650–800 nm. It is noted that the qualitative color characteristics of 
amber fluorescence have an additive character. It is shown that the destruction of amber can reveal internal and external 
defects, establish the degree of transparency and distribution of opaque areas in the source material and products made 
of it. Practical Relevance. The proposed method may be of interest in the field of materials science, research related to 
identification processes, processing of manufacturing amber-made products. The performed research can be used in the 
synthesis of high-molecular compounds, in the study of a wide class of organic materials and in the design of organic 
light emitting diodes.
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Введение

Янтарь — уникальный материал ископаемой смолы, 
возраст которого составляет несколько миллионов лет 
[1]. Во многих областях науки и техники янтарь ценит-
ся особенностью сочетания физических, химических 
и технологических свойств, в декоративно-приклад-
ном искусстве славится разнообразием окраса, тексту-
ры, которые способствуют выделению художествен-
ной  выразительности и получению неповторимости 
 изделий. 

В настоящее время известны различные классифи-
кации янтаря, например, по месторождению, по мор-
фологии строения [2], по особенностям макромолеку-
лярной структуры [3–5], по степени прозрачности [6], 
по цвету, по форме естественного происхождения, по 
сорту, по областям применения и др. В зависимости от 
целей и поставленных задач все методы исследования 
можно условно разделить на разрушающие и неразру-
шающие, с применением различного лабораторного 
оборудовании для проведения макро- и микрострук-
турного анализа.

Янтарь является материалом, прозрачным в опти-
ческой области спектра, поэтому одними из наиболее 
предпочтительных направлений исследований высту-
пают оптические методы анализа (ОМА), в которых 
информационными параметрами служат спектральные 
и интегральные фотометрические характеристики. 

К дефектам макро- и микроструктуры, обнаружива-
емым неразрушающими ОМА, относятся пустоты, т. е. 
нарушения сплошности, расслоения, поры, трещины, 
включения инородных тел, внутренние напряжения, 
изменения структуры материалов и их физико-химиче-
ских свойств, отклонения от заданной геометрической 
формы и т. д.

Контроль с использованием ОМА проводится в за-
висимости от конкретной задачи и специфики объекта 
различными методами: темного или светлого поля, в 
различных спектральных диапазонах (ультрафиолето-
вом, инфракрасном и видимом диапазонах излучения), 
в поляризованном или естественном свете, при стаци-
онарном, модулированном или импульсном режиме 
излучения источника (лазер, коллиматор, лампа с диф-
фузором). 

Важной задачей оптической структуроскопии яв-
ляется определение по изображению основных по-
казателей (концентрация, размеры, форма и другие 
параметры) различных объектов, составляющих в об-
щем случае неоднородную структуру. Количественная 
оценка структуры изображения, прежде всего, предпо-
лагает вычисление таких геометрических параметров 
объектов как площадь, периметр, ориентации главной 
оси и т. д., а также морфологический анализ, который 
позволяет выделять на изображении связные области и 
прослеживать контур объектов, что является необходи-
мым этапом для проведения количественного анализа.

Как правило, анализ макро- и микроструктуры ян-
таря проводится с целью обнаружения включений с 
дальнейшим их изучением. Известны исследования 
морфологии, направленные на получение данных о ми-
крометрических изображениях поверхности методами 
атомно-силовой микроскопии, при этом в работе [7] от-
мечается структурный признак двулучепреломляющего 
поведения, иногда наблюдаемого с образцами янтаря. 

Изучение морфологии янтаря является важным 
для понимания своеобразия материала, в частности 
натечности структуры, способствующей образованию 
различных текстурных и структурных форм, когда 
формируются интересные характеристики оптических 
свойств, например, двулучепреломление. Особенности 
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химического строения объясняют флюоресценцию, 
прозрачность в ультрафиолетовом диапазоне, сочета-
ние механической и химической стойкостей [8, 9]. При 
этом известно, что янтарь имеет несколько внешних 
и внутренних типов формирования и, как следствие, 
различные цветовые характеристики и прозрачность.

При проведении качественного анализа макро- и 
микроструктуры янтаря с учетом характерных особен-
ностей материала, возможно проанализировать условия 
образования, созревания и затвердевания янтарной 
смолы, в частности получить данные о микроклимате 
во время фоссилизации. 

Важной отличительной особенностью янтаря яв-
ляется наличие выветренной поверхности — «корки». 
Корка образуется в результате деструктивного процесса 
и реструктуризации строения, при этом со временем 
толщина деструкции увеличивается от периферии к 
центру и оказывает влияние на физические, в том числе 
оптические характеристики. Например, коэффициент 
преломления уменьшается от центра образца к его 
периферии. Максимальная толщина деструкции может 
составлять по разным данным до 2–4 мм, а скорость 
этого процесса зависит от условий. Такой процесс явля-
ется конечным и не приводит к утрате или разложению 
материала. Образование корки возобновляется при 
уменьшении ее толщины, например, при механической 
обработке поверхности янтаря. Подобные изменения не 
заметны в течение пяти лет, а обнаруживаются часто 
лишь через 10–15 лет.

Гипотеза исследования представлена следующим 
утверждением: если условия окружающей среды оказы-
вают воздействие на поверхность материала янтаря, вы-
зывая процессы деструкции (окисление, выветривание 
и т. д.), которая имеет направление роста от периферии 
к центру, то цвет и интенсивность флюоресценции 
деструктивной поверхности и основного материала 
янтаря будут разными. Таким образом, при проведе-
нии анализа флюоресценции необработанного янтаря 
необходимо учитывать аддитивный характер флюорес-
ценции на поверхности.

Основная идея исследования заключается в получе-
нии новых научных знаний о макро- и микроструктуре 
органических материалов методами оптического анали-
за, учитывающих характерные особенности выбранно-
го материала. Предлагается авторская методика иссле-
дования дефектоскопии янтаря по интенсивности цвета 
флюоресценции различных участков материала, кото-
рая, в свою очередь, является признаком и характерной, 
отличительной особенностью конкретных образцов, и 
может быть использована при проведении экспертной 
оценки подлинности янтарных изделий. Полученные 
данные в дальнейшем будут положены в основу мето-
дики определения датирования материалов янтаря по 
толщине и по скорости роста корки деструкции. 

Целью работы является исследование макро- и ми-
кроструктуры янтаря методом люминесценции. 

В процессе исследования решались следующие за-
дачи: 
— изучение особенностей структурного строения ян-

таря методами электронной микроскопии; 
— получение спектров флюоресценции янтаря; 

— сопоставление данных о цвете и интенсивности 
флюоресценции янтаря на поверхности деструкции 
и в объеме материала.
Исследованы образцы обработанного и необрабо-

танного янтаря Пальмникенского месторождения с 
различной прозрачностью.

Теоретической основой исследования стали науч-
ные труды С.С. Савкевич [1], W. Beck [10] и других 
[11–14]. В основе люминесцентного анализа физиче-
ских, химических свойств и структуры материалов 
лежит заключение, что оптические свойства люми-
несцирующих материалов можно описать с помощью 
вариаций параметров интенсивности и форм спектров 
люминесценции, а также электронной микроскопии, 
позволяющих провести исследования структуры ма-
териалов. 

Для анализа экспериментальных данных предложе-
но использование методов: математической статистики, 
одномерного, двумерного описательного и регрессион-
ного анализа [15–18].

Материалы и методы

Известно, что янтарь является высоко полимери-
зованной ископаемой смолой резенового типа с при-
месью измененных первичных смоляных кислот, со-
держащей до 8 % янтарной кислоты. Он оптически 
изотропен, но показатель преломления его непостоянен 
и варьируется в пределах 1,535–1,561. В частности, 
при изучении химической природы янтареподобных 
смол минералогами Г. Агриколом и Н. Лемери, а также 
химиком Я. Берцелиусом установлены характерные 
особенности, а именно, наличие летучих ароматиче-
ских (эфирных) масел, янтарной кислоты и 90 % не-
растворимого остатка, включающие соли янтарной 
кислоты — сукцинатов, входящих в состав сложного 
эфира  сукциносильвиновой кислоты С4Н26О2, поэтому 
янтарь часто именуют сукцинитом, подразумевая под 
ним высококачественный янтарь (балтийский, киевский 
сукциниты). 

Исследованиями К. Плонайтом и О. Гельмом при 
изучении морфологии янтаря установлено, что увели-
чение количества янтарной кислоты влияет на форми-
рование поверхностной корки, при этом дальнейшее 
изучение химического состава у разных образцов по-
зволил установить фактор зависимости от географиче-
ской принадлежности. В настоящее время установлено 
более сотни месторождений ископаемых янтарепо-
добных смол, а также похожих на него современных 
образований, около 90 % всех мировых запасов которых 
находится в месторождении Калининградской области 
Российской Федерации.

Известно, что характерной особенностью янтаря 
является флюоресценция различного цвета и интен-
сивности свечения, по которым проводится идентифи-
кация подлинности [19–22]. Широко распространено 
утверждение, что у прозрачного янтаря — голубое 
свечение, у дымчатого — бледно-голубое, у бастар-
да — матово-белое с заметным желтоватым оттенком, 
у костяного и пенистого — белое, матово-белое с лег-
ким голубоватым оттенком или голубовато-белое, реже 
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желтовато-белое. Однако в различных справочниках и 
источниках цвет подлинного материала янтаря трак-
туется по-разному. Например, утверждается [23], что 
янтарь имеет беловатый цвет свечения флюоресценции 
благодаря органическим флюорофорам в своем составе, 
а в работе [7, 8] – голубой. 

Исследования проводились на механически обра-
ботанных образцах размером 10 × 50 мм различной 
степени прозрачности (табл. 1) и необработанных об-
разцах – сколах янтаря (табл. 2). Отобраны экземпляры 
материалов различной степени прозрачности: прозрач-
ный, дымчатый, бастард, костяной, пенистый [16, 24]. 
Специальная пробоподготовка одних и те же образцов 
выполнялась для изучения морфологии и микрострук-
туры поверхности, цвета, интенсивности флюоресцен-
ции основного материала и поверхности деструкции в 
поперечном срезе необработанного янтаря. 

На первом этапе проведены исследования цвета и 
интенсивности флюоресценции различных участков 
материала образцов, макро- и микроструктуры обрабо-
танных образцов и качества их поверхности. 

Исследование проводилось с помощью универ-
сального видеоспектрального компаратора «Регула» 

4305М/MH с просмотровой лупой «Регула» 100Х. Для 
возбуждения фотолюминесценции использованы свето-
диодные источники света в полосе частот 420–1100 нм 
с фильтрами в видимых областях спектра: 390–410 нм; 
440–460 нм; 460–490 нм; 490–520 нм; 520–550 нм; 580–
600 нм; 605–620 нм; 615–645 нм, а также в ультрафи-
олетовой области спектра с отсекающими фильтрами: 
870 нм, 940 нм. Регистрация и обработка результатов 
проводилась с использованием специализированного 
адаптированного программного обеспечения, инте-
грированного с программным обеспечением «Regula 
Forensics Studio». Образцы в ходе исследования нахо-
дились в идентичных условиях и имели фиксированное 
положение в установке.

На втором этапе проведен анализ микрострукту-
ры янтаря на механических сколах толщиной не бо-
лее 1,5 мм. Сколы выполнены на исходных образцах 
1, 3, 5, 6 (табл. 1), что позволило сохранить морфоло-
гию и структуру исходного материала. Исследование 
выполнено в отраженном свете с объективами 5×, 20×, 
50× и 100× конфокального микроскопа Leica DMLM с 
разрешением менее 1 мкм, входящего в лабораторное 
оборудование Renishaw InVia Reflex.

Таблица 1. Описание и морфология обработанных образцов балтийского янтаря, размеры в мм

Номер 
образца Описание размеры, мм Изображение образцов

1 Прямоугольной формы, с одной стороны имеется срез, поверх-
ность полированная, желтый, медовый, прозрачный

400 × 10 × 10

2 Прямоугольной формы, поверхность полированная, наблюда-
ются внутренние частые разнонаправленные трещины, желтый, 
медовый, прозрачный

35 × 10 × 10

3 Прямоугольной формы, поверхность полированная, желтый, 
дымчатый

450 × 10 × 4

4 Прямоугольной формы, поверхность полированная, желтый, 
дымчатый

400×10×10

5 Прямоугольной формы, одна сторона полированная, остальная 
поверхность покрыта коркой, желтый, медовый, дымчатый

450 × 10 × 4

6 Прямоугольной формы, светло-желтый, непрозрачный, на корке 
– матовый, бастард

550 × 10 × 4

7 Прямоугольной формы, поверхность полированная, светло-жел-
тый, медовый, костяной

350 × 10 × 10

8 Прямоугольной формы, поверхность полированная, светло-жел-
тый, костяной

250 × 10 × 4

9 Прямоугольной формы, скол на боковой стороне, неравномерная 
светло-желтая окраска, пенистый

400 × 10 × 10
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На третьем этапе проведено исследование зави-
симости интенсивности спектров флюоресценции от 
прозрачности материалов янтаря. Исследования про-
водились с использованием анализатора «Флюорат-02-
Панорама». Возбуждение выполнялось с использова-
нием ксеноновой лампы высокого давления в режиме 
коротких импульсов (около 1 мкс) с частотой 25 Гц 
в спектральном диапазоне 200–600 нм. Регистрация 
флюоресценции проводилась на длине волны 600 нм с 
разрешением 12 нм. Обработка результатов выполнена 
с использованием специализированного программного 
обеспечения Panorama Pro. 

Результаты исследования

Люминесцентный анализ макроструктуры ян-
таря. Результаты наблюдений и исследования макро- и 
микроструктуры обработанного и необработанного 
балтийского янтаря приведены в табл. 3. 

Исследование выявило наличие кристаллической 
структуры на поверхности (рис. 1). Необходимо отме-
тить, что процесс деструкции протекает неравномерно 
и имеет центры локации формирования (рис. 1, а, б), 
при этот распространение — рост протекает в разных 
направлениях. При исследовании поверхности балтий-
ского янтаря различной степени прозрачности отмеча-
ется различная степень и интенсивность концентрации 
локаций роста (рис. 1, в), при этом у образцов прозрач-
ного янтаря наблюдается наименьшая концентрация 
центров, но больше выраженная интенсивность роста 
к периферии (рис. 1, а). При микроанализе структуры 
янтаря оказалось возможным установить характер и на-
правление натечности, а также толщину слоев (рис. 1, г).

При исследовании интенсивности флюоресценции 
на необработанных образцах янтаря (рис. 2), имеющих 
с одной стороны механический срез, установлено визу-
альное различие характера свечения корки и основного 
материала (рис. 2, а). В срезе образцов на прозрачных 

Таблица 2. Сколы материалов балтийского янтаря

Номер 
образца

Описание и морфология
Изображение образцов

описание размеры, мм цвет прозрачность, блеск

1 Необработанный осколок, прозрач-
ный, равномерная прозрачность

3 × 3 × 1 Желтый Прозрачный, скол 
глянцевый

3 Необработанный осколок, прозрач-
ный, мутный

3 × 8 × 1 Желтый Мутный, скол глян-
цевый

5 Необработанный осколок, полу-
прозрачный, облачный

3 × 5 × 1 Желтый Полупрозрачный, 
скол глянцевый

6 Необработанный осколок, непро-
зрачный, бастард

9 × 9 × 1 Светло-
желтый

Непрозрачный, скол 
глянцевый

Рис. 1. Микрофотографии поверхности деструкции янтаря: центр (а); характер (б); локация (в); натечность структуры (г)

Я.И. Верховская, В.Т. Прокопенко
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участках наблюдалось свечение синего цвета (рис. 2, б). 
На менее прозрачных зонах изменяются интенсивность 
флюоресценции и цвет до бледно-желтого и почти бе-
лого. Визуально отчетливо выделяется окисный слой с 
цветом от бледно-желтого до почти белого (рис. 2, в). 
Подобное наблюдение объясняется аддитивным харак-
тером сложения цветов флюоресценции и ее цветовой 
вариативностью.

Исследование флюоресценции янтаря позволило 
визуально выявить наличие дефектов в структуре мате-
риала, интенсивность и цвет свечения на поверхности 
которых значительно отличается от интенсивности 
свечения основного материала (рис. 3). Подобный эф-
фект выявлен и при изучении структуры прозрачного 
янтаря (рис. 3, б): положение, характер и направление 
распределения непрозрачных участков определяются 
визуально. При этом по интенсивности свечения можно 
судить и о пространственной локализации. Подобный 
факт обусловлен тем, что при нарушении сплошности 
материала на поверхности пустот, расслоений, пор, 
трещин образуется рост деструктивной поверхности, 
интенсивность и цвет флуоресценции изменяются. Тем 
самым появляется возможность выявить структурные 
изменения в материале. 

Необходимо отметить, что при дневном освещении 
у образца (рис. 3, б) визуально наблюдалась однородная 
равномерная структура желтого цвета без дефектов и 
внутренних включений. При проведении исследования 
на основе флюоресценции обнаружены внутренние 

трещины и изломы, на поверхности которых свечение 
имело белесый вид. В дальнейшем образец разрушил-
ся в местах выявленных дефектов, что объясняется 
образованием и ростом деструкции на поверхностях 
разломов.

Микроструктурный анализ образцов. Микро-
струк турный анализ образцов балтийского янтаря 
(рис. 4) позволил выявить тот факт, что степень про-
зрачности янтаря в большей степени зависит не столько 
от количества, размеров и плотности пузырьков возду-
ха, сколько от характера образования и затвердевания 
янтарной живицы. Натечность в виде наплывов фор-
мирует неоднородную анизотропную структуру, тем 
самым уменьшая прозрачность материала. 

Таким образом, можно предположить, что прозрач-
ная структура янтаря образовалась в более прохладное 
время года при малой скорости формирования янтар-
ной живицы (рис. 4, а). При увеличении температуры 
среды увеличивалась скорость течения смолы – таким 
образом, структура получалась слоистая (рис. 4, б) с 
образованием пузырьков воздуха (рис. 4, в). 

Исследование позволило установить, что при ме-
ханической обработке янтаря пузырьки воздуха в 
структуре материала приводят к образованию трещин 
(рис. 4, г), которые вызывают нарушения целостности 
структуры материала и запускают процесс деструкции 
в виде образования непрозрачной корки.

Люминесцентный спектральный анализ балтий-
ского янтаря. Спектры флюоресценции обработаны 

Рис. 2. Флуоресцентное свечение янтаря: поверхность необработанного прозрачного янтаря (а); 
непрозрачных участков облачного янтаря (б); поверхность необработанного облачного янтаря (в)

Рис. 3. Флюоресценция поверхности дефектов в структуре балтийского янтаря
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методами математической статистики, аппроксимиро-
ваны по методу наименьших квадратов с 96 % довери-
тельным интервалом. Результаты обработки представ-
лены на графике (рис. 5).

Спектры флюоресценции образцов различной про-
зрачности свидетельствуют о зависимости интенсивно-
сти флюоресценции от прозрачности янтаря – интен-
сивность флюоресценции снижается при уменьшении 
прозрачности.

Можно заключить, что в составе янтаря присут-
ствуют элементы, концентрация которых существенно 
различна в зависимости от прозрачности. Это наиболее 
выражено в диапазоне длин волн 781–800 нм. На дли-
нах волн 673 и 738 нм эта зависимость выражена слабо 
или сводится к минимуму. 

Спектры флюоресценции янтаря позволяют выявить 
взаимосвязь интенсивности флюоресценции от про-
зрачности. Спектры с прозрачностью до 75 % имеют 
широкую каскадную полосу с тремя вершинами на 
пике интенсивности в диапазоне 650–800 нм и свиде-
тельствуют о наличии веществ, концентрация которых 
существенно отличается у образцов с различной про-
зрачностью.

Для проверки предложенной гипотезы выполнен 
корреляционный анализ. Эмпирические данные объ-
единены в девять условных групп по степени про-
зрачности янтаря – от 85 % до 1 %. В каждой груп-
пе вычислены наибольшие значения интенсивности 
флюоресценции и соответствующая им длина волны. 
Полученные результаты (рис. 6) свидетельствуют о 

Рис. 4. Микрофотографии структуры балтийского янтаря следующих образцов: 1 (а); 3 (б); 5 (в); 6 (г) (из табл. 1)

0,4

0,6

Рис. 5. Спектры флюоресценции янтаря (г. Калининграда Российской Федерации) различной прозрачности: 
1, 2 — прозрачный (85 %, 76 %); 3, 4 — дымчатый (75 %, 61 %); 5, 6 — облачный (60 %, 50 %); 7, 8 — бастард (50 %, 15 %); 

9 — костяной (до 1 %)

Рис. 6. Зависимость интенсивности флюоресценции от 
прозрачности янтаря

Я.И. Верховская, В.Т. Прокопенко
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ДЕФЕКТОСКОПИЯ БАЛТИЙСКОГО ЯНТАРЯ: ОПТИЧЕСКИЙ АНАЛИЗ МАКРО- И МИКРОСТРУКТУРЫ 

прямой сильной взаимосвязи интенсивности флюорес-
ценции и прозрачности янтаря.

Заключение

При анализе подлинности обработанного и не-
обработанного балтийского янтаря методами анализа 
спектра флюоресценции необходимо учитывать, что 
поверхность деструкции имеет различные с основным 
материалом цвет и интенсивность флюоресценции. 
Цвет флюоресценции имеет аддитивный характер в 
широком цветовом диапазоне с различной интенсив-
ностью свечения, таким образом необходим дополни-
тельный контрольный метод анализа при определении 
подлинности янтаря. 

Процесс деструкции протекает не только на внеш-
ней поверхности янтаря, но и в объеме на поверхностях 

пустот, в трещинах, разломах во внутренней структуре 
материала. Различие интенсивности флюоресценции 
позволяют выявить макро- и микродефекты в струк-
туре материала (пористость, макро- и микротрещи-
ны, неоднородность структуры и строения, наличие 
включений, механические повреждения, дефекты при 
сборке изделий и др.). Анализ флюоресценции позво-
ляет установить расположение, характер и направления 
распределения непрозрачных участков в материале и 
изделиях, определить по толщине выветренной поверх-
ности давность ее формирования, следовательно, про-
вести расчет возраста материалов и изделий из янтаря. 
Предложенный способ позволяет идентифицировать 
подлинность материалов янтаря по характеру интен-
сивности флюоресценции.
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