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Żywice kopalne jako wskaźnik zmian paleoklimatycznych i środowiskowych 

Żywice są jednymi z naturalnych produktów drzew, zarówno nago- jak i okrytonasiennych. W zapisie 

kopalnym znajdywane są w skałach osadowych już od karbonu, ale globalnie ich największy udział 

przypada na cztery interwały czasowe: późny trias, wczesną kredę, eocen oraz oligocen-miocen 

(Seyfullah i in., 2018). Żywice kopalne występują na całym świecie, zwykle w formie niewielkich, 

kilkucentymetrowych okruchów o rozmaitej kolorystyce – od białego, przez różne odcienie żółtego do 

czerwonego, a także różnym stopniu przezroczystości – od całkowicie przezroczystych przez 

prześwitujące, do nieprzezroczystych. W literaturze naukowej żywice kopalne są rozpowszechnione 

pod nazwą „bursztynów”, spośród których jednym z najbardziej znanych jest bursztyn bałtycki, 

masowo spotykany na bałtyckich plażach polskiego wybrzeża. Oprócz tzw. „złota północy”, w Europie 

liczne wystąpienia żywic kopalnych stwierdzono w Hiszpanii, Francji oraz w Niemczech. Na świecie 

żywice kopalne obecne są na wszystkich kontynentach. Stosunkowo dużą liczbę wystąpień 

odnotowano w Azji Południowo-Wschodniej – w Indiach oraz Archipelagu Malajskim. Na uwagę 

zasługuje także bursztyn dominikański, który jako jeden z nielicznych na świecie przybiera niebieską i 

zieloną barwę w świetle białym.  

Popularność żywic kopalnych wśród badaczy dyktowana jest ich znakomitym potencjałem 

fosylizacyjnym. Żywice, początkowo jako półpłynne ciała, są w stanie wychwytywać całe spektrum 

fauny i flory, by następnie zachować je do czasów współczesnych we wręcz nienaruszonym stanie. Stąd 

też ich badania przyciągają uwagę licznych biologów i paleontologów.  
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Żywice kopalne są również analizowane pod kątem różnic i podobieństw ich budowy chemicznej. Są 

zbudowane z terpenów, węglowodorów bazujących na cząsteczce izoprenu (C5H8). W składzie 

chemicznym żywic kopalnych dominują di- oraz triterpeny (odpowiednio C20H32 i C30H48), w mniejszym 

stopniu mono- i seskwiterpeny (odpowiednio C10H16 i C15H24). W początkowej fazie formowania żywic, 

mono- i seskwiterpeny służą jako plastyfikatory żywic, umożliwiając ich wypływ z drzewa, a w 

konsekwencji dalszy transport. Związki te ulegają jednak częściowemu ulotnieniu oraz rozmaitym 

procesom diagenetycznym, kosztem stabilniejszych chemicznie diterpenów i triterpenów 

(Langenheim, 2003).  

Di- oraz triterpeny mają największe znaczenie w badaniach nad odtwarzaniem paleośrodowiska od 

strony geochemicznej. Na przykład, wykorzystując metody chromatografii gazowej ze spektrometrią 

mas (GC-MS) w badaniach nad ekstraktami z żywic kopalnych (Fig. 1) możliwe jest znalezienie 

biomarkerów – związków niosących informację o swoich prekursorach biologicznych.  

 

Fig. 1. Schemat przykładowej metodyki pozyskiwania ekstraktów z żywic kopalnych do analizy na GC-MS.  

Dzięki temu możliwe jest wskazanie, jakie grupy drzew mogły być odpowiedzialne za powstanie 

analizowanej żywicy, a co za tym idzie, porastały paleokontynenty w przeszłości geologicznej. Metoda 

ta znana jest pod nazwą chemotaksonomii lub chemosystematyki. Jest to możliwe dzięki porównaniu 

współczesnych produktów (niekoniecznie żywic) różnych współczesnych drzew i znalezieniu tych 

samych lub zmienionych związków wskazujących na konkretną genezę.  

Z reguły badacze są w stanie w dość prosty sposób określić podstawowe pochodzenie analizowanej 

żywicy kopalnej – tj. czy jest ona produktem drzew nago- bądź okrytonasiennych. Ekstrakty zawierające 

diterpeny, a niezawierające triterpenów oznaczają pochodzenie z drzew nagonasiennych, podczas gdy 

brak diterpenów i obecność triterpenów oznacza drzewa okrytonasienne. Istnieją oczywiście pewne 

wyjątki, jak chociażby w przypadku rodzina bobowatych (łac. Leguminosae), która zawiera diterpeny 

w charakterystycznej konfiguracji (Langenheim, 2003).  
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Większa precyzja w ustaleniu botanicznej genezy żywic wymaga dokładniejszej znajomości charakteru 

związków obecnych w analizowanych ekstraktach. Zazwyczaj badaczom udaje się zawęzić pochodzenie 

do grupy kilku rodzin drzew – np. cyprysowatych, araukariowatych i zastrzalinowatych (łac. 

Cupressaceae, Araucariaceae i Podocarpaceae). Obecność biomarkerów wskazujących precyzyjnie 

daną rodzinę drzew jest stosunkowo rzadka wśród żywic kopalnych ze względu na dość zaawansowany 

stopień diagenezy budowy chemicznej żywic. W rzadkich przypadkach badacze są w stanie odnaleźć 

biomarkery wskazujące na poszczególne gatunki drzew w obrębie rodzin (np. Simoneit i in., 2021).  

Oprócz wskazywania na pochodzenie botaniczne, żywice kopalne zawierają także dość pokaźną liczbę 

związków potwierdzających ich obronną działalność w momencie ekspulsji. Do tych związków zaliczają 

się głównie monoterpeny, których znaczącą koncentrację odnotowuje się w ekstraktach z bursztynu 

bałtyckiego (np. Czechowski i in., 1996). We współczesnych żywicach związki te znane są z działalności 

antyalergicznej, przeciwutleniającej czy przeciwzapalnej. Co więcej, obserwuje się ich działalność 

przeciwbakteryjną, przeciwwirusową czy odstraszającą dla rozmaitych roślinożerców. Ponadto 

pozostałe terpeny obecne w żywicach kopalnych również (choć w mniejszej skali) wykazują podobne 

działanie. Poprzez intensywną metamorfozę składu chemicznego żywic kopalnych, trudno jest 

jednoznacznie wskazywać na analogię świeżych i kopalnych żywic w tym zakresie. Niemniej jednak, 

obecność tych związków może stanowić o obronnym charakterze żywicowania drzew w przeszłości 

geologicznej (McCoy i in., 2017).   

Niektóre związki obecne w ekstraktach z żywic kopalnych znajdują zastosowanie jako alternatywne 

źródło informacji o paleośrodowisku. Na przykład wyraźna obecność hopanów w odmianie bursztynu 

– stantienicie, pochodzącym z wschodnich Niemiec daje wyraźną informację o działalności bakteryjnej 

(Yamamoto i in., 2006). Występowanie bikadinanów jest z reguły interpretowana jako wskaźnik 

ciepłego i wilgotnego klimatu, ponieważ rośliny produkujące żywice zawierające te związki spotykane 

są wyłącznie w tym klimacie (Bera i in., 2017). Z kolei obecność rosanu, jednego z diterpenów, 

znajdującego się w niektórych żywicach kopalnych z Indii, została uznana za wskaźnik warunków 

tlenowych w środowisku (Paul i Dutta, 2016).  

Obecność izotopów stabilnych niektórych pierwiastków chemicznych w żywicach kopalnych została 

również pozytywnie zweryfikowana pod kątem jej przydatności paleoklimatycznej. W przypadku tego 

typu pomiarów stosowane są różnice w zawartości izotopów węgla, tlenu oraz wodoru wraz z 

wielkością zestandaryzowaną. Przykładowo, dzięki różnicom w zawartości izotopów stabilnych wodoru 

ustalono, że różnice pomiędzy bursztynami bałtyckimi oraz wschodnioniemieckimi (z okolic 

miejscowości Bitterfeld) spowodowane są różną szerokością klimatyczną występowania żywicujących 

drzew. Bursztyny te były dotychczasowo uznawane za tożsame pod względem chemicznym i 
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nazewniczym („bursztyn bałtycki” lub „sukcynit”), podobnie jak inne bursztyny z obszaru Europy 

Środkowo-Wschodniej, na co wskazywały poprzednie analizy (Anderson i Botto, 1993). Co istotne, w 

przytaczanym badaniu zarówno bursztyn bałtycki, jak i z rejonu Bitterfeld zawierały porównywalne 

wartości izotopów stabilnych węgla i zostały zinterpretowane tożsame pod kątem wieku (Wolfe i in., 

2016).  
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