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Streszczenie Autorka stwierdza na podstawie analiz mikroskopowych
szlifé6w, ze struktura zespoléw mineralnych w drzewach skamienialych, a zwla-
szcza prawidiowa orientacja osi optycznych kwarcu jest uzalezniona od stopnia
zachowania tkanki drzewnej i réwnomierno$ei w rozmieszczeniu substancji orga-
nicznej, Autorka nie zgada sie z wnioskami J. Sena, ze symetria w strukturze
zespoldw mineralnych jest nasladownictwem pierwotnej symetrii w tkance drzew-
nej. W procesie krystalizacji mineral6éw przewaza tendencja do zgodnos$ci orien-
tacji optycznej w jaknajwiekszej ilo$ci ziarn w cewkach sasiednich i do zmiany
struktury tkanki drzewnej na strukture wtasciwg skalom krystalicznym.

1. WSTEP

W roku 1954 zostala wydrukowana krotka notatka dotyczgca struk-
tury drzewa skamieniatego (M. Turnau-Morawska i M. Jahn
1954), w ktorej przedstawilam wyniki moich badan mikroskopowych
przeprowadzonych wspdlnie z mgr M. Jahnowg oraz podalam inter-
pretacje genetyczng zaobserwowanych zjawisk strukturalnych.

Inicjatywe do dalszych badan w kierunku zasadniczo odmiennym od
glownego kierunku moich zainteresowan zawdzieczam z jednej strony
uwadze, jakg zwrocil na wyniki naszych badan J. Sen (1956, 1957),
kierownik laboratorium botanicznego na uniwersytecie College of Scien-
ce, Calcutta, z drugiej strony uprzejmosci oséb, ktore dostarczyly mi no-
wych prébek drzew skamieniatych przedstawiajgcych wdzieczny mate-
riat do badan mikroskopowych.

Najbardziej interesujacg probe drzewa skrzemienialego otrzymatam
od mgra R. Bugaja, ktéry ja przywiozt z miejscowosci Sokolowsko,
niedaleko Walbrzycha. Wediug oznaczen mgr I. Grabowskiej z In-
stytutu Geologicznego oraz mgr M. Reyman z Instytutu Botaniczne-
go w Krakowie jest to przypuszczalnie kawaltek pnia Juniperoxylon sp.,
drzewa najbardziej podobnego do wspoélczesnego Juniperus savina. Wiek
drzewa jest przypuszczalnie trzeciorzedowy.

Ze Zjazdu Geologicznego w Sudetach w r. 1957 przywiézt mi dr
K. . yd k a probke drzewa réowniez skrzemienialego z warstw zaclerskich
na E od kopalni Piast kolo Nowej Rudy.

7. Zakladu Paleobotaniki Uniwersytetu Warszawskiego otrzymatam
od prof. Kostyniuka probki drzewa skalcytyzowanego i spirytyzo-
wanego z Lukowa ze zbiorow prof. R. Koztowskiego.
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Celem pracy byla analiza skladu mineralnego i struktury roéznych
probek drzew skamienialych oraz ich interpretacja w swietle uwag przed-
stawionych w pracach J. Sena (1956, 1957), przestanych mi w pnoku
biezgcym.

Doktorowi K. L. ydce dzigkuje serdecznie za oddanie mi do dy-
spozycji wynikow swoich pomiaréw dotyczacych orientacji optycznej
ziarn kwarcu w probkach drzew skrzemieniatych. Réwmiez dziekuje
mgrowi J. Burchartowi za wykonanie mikrofotografii, a mgrowi
A. Nowakowskiemu za wykonanie ryswmkow.

2, MINERALIZACJA DREWNA JAKO CZYNNIK ZACHOWUJACY JEGO
STRUKTURE PIERWOTNA

Dla zagadnien zwigzanych z mineralizacjg drzew skamieniatych wnio-
ski uzyskane z badan J. Sena oraz z interpretowanych przez niego ob-
serwacji innych badaczy majg duze znaczenie. Wnioski te sformulowac
mozna w spos6b nastepujacy:

1) Proces mineralizacji drewna jest jednym ze stadiow w zawilej
serii proceséw, od ktorych zalezy mikrostruktura tkanki drzewa ska-
mienialego; to stadium jest przygotowane przez czesciowy rozklad bio-
chemiczny substancji organicznej, przy czym rozklad ten w niektérych
przypadkach przyczynia sie do konserwacji ogélnej budowy anatomicz-
nej poSliny. 2) Symetria w rozmieszczeniu elementow krystalicznych
drzewa zmineralizowanego jest nastepstwem pierwotnej symetrii istnie-
jacej w strukturze drewna zywego. Krystalizacja substancji mineralnej
w tkankach roslin ma charakter mimetyczny.

Uzasadnienie powyzszych wnioskow przedstawiam w streszczeniu: Ba-
dania za pormocg réznych metod optycznych, rentgenograficznych, metod
przy uzyciu mikroskopu elektronowego i metod chemicznych wykazaty,
ze w drewnie starozytnym i kopalnym zachodzi na ogoét stopniowy zanik
celulozy. Jednakze anizotropowa budowa, ktorg tkanka drzewna zaw-
dziecza celulozie, moze by¢ zachowana dzieki strukfurze ligniny, ktéra
obejmuje role celulozy, gdy ta ostatnia zanika. J. Sen stwierdza, ze
dzialania enzymoéw pewnych gatunkéw grzybdéw moze niekiedy przyczy-
nia¢ sie do lepszego uporzagdkowania elementéw strukturalnych celu-
lozy wskutek niszczenia mie uporzgdkowanej strukturalnie celulozy izo-
tropowej i innych substancji nie wykazujacych prawidiowej budowy.
W poczatkowych fazach mineralizacji drewna jego anizotropia prawie
zupelnie zanika, tu i o6wdzie tylko zaznaczajg sie pasy i plamy dwaj-
tomne, pochodzgce by¢ moze od resztek uporzadkowanej struktury ce-
lulozy lub tez od dwdjlomnych substancji nieorganicznych. Analizy che-
miczne wykazuja, ze w drzewach kopalnych mamy stopniowy wzrost
zawarto$ci popiotu, co jest spowodowane infiltracjg substancji nieorga-
nicznej. J. Sen wypowiada przypuszczenie, ze w pierwszych stadiach
mineralizacji nie ma jeszcze uporzadkowanej struktury w obrebie sub-
stancji mineralnej. W miare jak wypelnia ona proéznie wewngtrz komo-
rek, uzyskuje stopniowo prawidlows orientacje przestrzenng.

Swoje wnioski dotyczagce mimetycznego charakteru mineralizacji
drewna opiera J. Sen na wynikach pomiaru orientacji osi optycznych
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ziarn kwarcu w kilku probkach drzewa skamienialego. Jak wynika z wy-
powiedzi tego autora, moje badania struktur agregatéw mineralnych
w drzewach skamieniatych przeprowadzone wspélnie z mgr M. Jahno-
wa byly pierwsze notowane w literaturze. Natomiast J. Sen po raz
pierwszy zastosowal stolik uniwersalny do tych badan. Strukturze ska-
mienialoéci poswiecit kilka uwag H. W. Fairbairn (1949), badacz
skal metamorficznych. Jego zainteresowania dotyczg jednak tylko ska-
mieniatosci zdeformowanych. Pomiary J. Sena przeprowadzone byly
na szlifach mikroskopowych wycietych prostopadle do osi pni kilku proé-
bek drzew skrzemieniatych: Dadoxylon z osadow permskich, Glutoxylon
z osadow trzeciorzedowych oraz probki nie oznaczonego gatunku Dicoty-
ledones. We wszystkich prébkach substancja mineralizujaca byt kwarc.
Pierwsza prébka cechowala sie brakiem zachowanej substancji organicz-
nej oraz bardzo zniszczong mikrostrukturg komérkowa, W prébce z dru-
giego gatunku drzewa byla zachowana zaréwno struktura pierwotna
drewna, jak i substancja organiczna. W trzeciej probce zachowane byly
Slady substancji organicznej oraz dos¢ dobrze zakonserwowana struktura
komoérkowa. Z diagramow uzyskanych z pomiaréow orientacji przestrzen-
nej osi optycznych u kwarcu wynika, ze z reguly osi optyczne kwarcu
ulozone sg prostopadle do dluzszej osi cewek. Autor stwierdza, ze pro-
ces krystalizacji kwarcu w tkankach roslinnych mégt polega¢ na ksztal-
towaniu sie wilokien wydluzonych w kierunku osi pnia, przy czym wy-
dtuzenie bylo prostopadle do osi optycznej kwarcu. Ta prawidlowa orien-
tacja jest zdaniem autora warunkowana ikierowana istniejgcg przed fosy-
lizacjg strukturalng organizacjg komérek pierwotnego drewna. Anizotro-
pia kierunkéw orientacji osi optycznych jest wynikiem anizotropii sa-
mego drewna. J. Sen widzi potwierdzenie powyzszej tezy w wynikach
moich obserwacji publikowanych w roku 1954 (l.c.), ktore wykazaly, ze
ziarna kwarcu sg wydluzone zgodnie z kierunkiem osi cewek, a wydiu-
Zzenie to jest prostopadle do poprzedniego w promieniach rdzeniowych.
Takie wydluzenie interpretuje J. Sen jako zgodne z ogélng naturg mi-
celli celulozy w pierwotnym drzewie.

Przeprowadzone przeze mnie ostatnio mikroskopowe badania drzew
zmineralizowanych wykazaly cze$ciowo stuszno$¢é wnioskéw J. Sena,
czgSciowo jednak wskazujg na pofrzebe modyfikacji i uzupelnienia jego
pogladow.

Uwagi moje w tej dziedzinie nawigze do opis6w obrazéow mikrosko-
powych probek drzew zmineralizowanych, ktore miatam do dyspozycji.

Drzewo skrzemieniate z warstw Zaclerskich z No-
wej Rudy. Warunki wystepowania pnia skrzemieniatego, ktoérego préb-
ke przywiozt mi dr K. Lydka opisane sg w Przewodniku do Zjaz-
du PTG w Sudetach w r. 1957 (K. Dziedzic, 1957). O ile mi wiado-
mo, nie zostalo ono dotad dokladnie pod wzgledem botanicznym ozna-
czone, ale sg pewne dane do przypuszczenia, ze jest to Araucarioxylon
lub Dadoxylon. W mikroskopie bez analizatora zobaczyé mozna dobrze
zachowang tkanke drzewmg zaréwno w przekroju podiuznym jak i po-
przecznym, jak to wida¢ na mikrofotografiach (tabl. LII, fig. 1, 3,
tabl. LIII, fig. 1). Zarysy &cian komoérkowych podkreslone sg obecnoscig
brunatnego przeSwiecajacego pigmentu organicznego rozproszonego
w ziarnach kwarcu, ktéry impregnuje wnetrza cewek jak réwniez Sciany

26*
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komorek i przestrzenie miedzykomoérkowe. Niekiedy pigmentem brunat-
nym przesycone sg takze ziarma kwarcu wypelniajgce cewki. Na fotogra-
fii tabl. LII, fig. 3 widoczne sg dwie biate smugi, w ktérych tkanka drze-
wna jest zupelnie zniszezona. Przy skrzyzowanych nikolach stwierdzi¢
mozna, ze obok kwarcu dos¢ obfity jest chalcedon. Wystepuje on zwlasz-
cza tam, gdzie brunatny pigment organiczny intemsywniej zanieczyszcza
krzemionke. Na fotografii tabl. LIII, fig. 1 wykonanej przy wiekszym
powiekszeniu dobrze widoczne jest zageszczenie pigmentu organicznego
w Scianach komorek i przestrzeniach miedzykomoérkowych.

Obrazy szlifow mikroskopowych przy skrzyzowanych nikolach wi-
doczne sa na fotografiach tabl. LII, fig. 2, 4 i tabl. LIII, fig. 2. Na
tabl. LII, fig. 2 mozna stwierdzi¢ wydluzenie ziarn kwarcu w kierunku
osi cewek i promieni rdzeniowych. Wielkos¢ ziarna w cewkach wynosi:
0,04—0,05 mm szerokosci oraz 0,1 — 0,5 mm diugosci. Ogolny rzut oka
na fig. 2 wykazuje, ze ziarna w cewkach sasiednich tworza grupy po
kilka do kilkunastu ziarn jednakowej orientacji optycznej, zaznaczone
sg wyraznie jasne i ciemne plamy zespoléw ziarn jednakowo wygasza-
jacych Swiatto spolaryzowane. Kazda grupa stanowi wlasciwie jedno ziar-
no obejmujace w postaci wrostkéw czy przerostow relikty substancji
organicznej $ciany komoérkowej. W wyniku zgodnej orientacji optycznej
w grupach ziarn kwarcu otrzymujemy mozaike ziarn izometrycznych
o Srednicy okoto 0,5 mm, o ksztaltach nieregularnych, pozazebianych.
Obraz mikroskopowy struktury jest podobny do obrazu mikroskopowego
kwarcytu, a bylby z nim identyczny gdyby$my na obraz kwarcytu pa-
trzyli przez subtelng siatke sporzgdzong na wzoér tkanki drzewnej. Nie
mozna zaprzeczyc¢, ze w tym zjawisku zaznacza sie pewna niezaleznosé
struktury mineralnej od struktury tkanki roslinnej. Podobna niezaleznos¢
dotyczy ziarn chalcedonu nie uwidocznionych na fotografiach. Sferolit
chalcedonu obejmuje czesto kilka lub kilkanascie cewek, Zjawisko zgod-
nej orientacji optycznej ziarn kwarcu cewek sgsiednich zaznacza sie
takze w przekrojach poprzecznych (tabl. LII, fig. 4, tabl. LIII, fig. 2).
Struktura organiczna w pewmnej mierze hamuje dgznos¢ ziarn mineral-
nych do uzyskania struktury skat kwarcowych krystalicznych. Mozna
zauwazy¢ na fotografii tabl. LIII, fig. 2, ze ziarna kwarcu sg wiegksze
i bardziej niero6wnomiernie wyksztalcone w czesci, gdzie tkanka drzewna
jest zniszczona, niz w czedci z zachowang strukturg organiczng. Nie da
sie jednak zaprzeczy¢ zjawisku zwalczania przez substancje mineralng
ograniczen nalozonych przez relikty tkanki zywej i dgznosé do uzyska-
nia struktury wilasciwej martwym kamieniom.

Brunatny pigment organiczny nie ma nigdzie charakteru samodziel-
nej substancji, o ktorej zakladam, ze ma charakter zwigzku organicznego,
gdyz z zadnym mineralem nie mozna jej zidentyfikowa¢. Ta rozproszona
w kwarcu i chalocedonie substancja zmniejsza mniej lub wiecej przezro-
czystos¢ tych mineraléw, ale nie zmienia ani ich wspélezynnikow zala-
mania, ani dwojtomnosci, ani orientacji optycznej. Przy skrzyzowanych
nikolach mozna stwierdzi¢ zgodnos$é¢ orientacji optycznej kwarcu zwykle
klarownego wewngtrz cewki i kwancu zaprészonego pigmentem w $cia-
nie komorkowe] tworzgcego jakby obwodke wyrazng dzieki pigmentacji.
Ten fakt uzupelnia serie moich spostrzezen, w ktérych stwierdzilam,
ze nie ma Scistego nasladownictwa w krystalizacji mineratu w stosunku
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do pierwoinej struktury drewna. J. Sen (1956) podkresla heterogenicz-
no$¢ optyczng celulozy w réznych czesciach pierwotnej i wtérnej Sciany
komérkowej. Zroznicowanie skladu i struktury Sciany komoérkowej oma-
wia takze E. S. Barghoworn (1952). Ta heterogenicznos¢ nie znalazia
jednak wyrazu w optycznym zachowaniu sie kwarcu wewnatrz cewek
1 w Scianie komoérkowej.

Drzewo skrzemieniale z Sokolowska, okolice Wal-
brzycha. Gatunek: Juniperoxylon sp. Wiek: przypuszczalnie trzecio-
rzed. Jak pisatam we wstepie, prébke dostarczy! mi mgr R. Bugaj
z miejscowodci kuracyjnej Sokolowsko potozonej okoto 2 km od Miero-
szowa. Probka zostala pobrana z kilkudziesigciokilogramowego pnia le-
zgcego w strumieniu ponizej urzedu pocztowego w Sokolowsku. Wedlug
relacji mgra Bugaja reszte okazu rozparcelowali mieszkancy Soko-
towska i dzisiaj nie pozostato po nim Sladu. Przynalezno$¢ tego drzewa
do trzeciorzedu jest zastanawiajgca wobec wystepowania utworéw perm-
skich jako najmlodszych na tym terenie. Przeprowadzone w sezonie
letnim 1957 wspblnie z dr K. L yd kg poszukiwania dalszych okazéw'
drzewa skamieniatego w Sokolowsku — jak tez i w lozysku potoku po-
wyzej tej miejscowosci — nie daly zadnych rezultatéw. Ani Sladu tego
drewna nie mozna sie bylo dopatrze¢ w zwirach piaskowcowych stru-
mienia. Mozna wiec przypusci¢, ze pien drzewa jest pozostatoscig osadow
miocenskich, albo tez piekny ten okaz zostal przywieziony za czas6w
niemieckich przez jakiego$ przyrodnika lub amatora-zbieracza i nastep-
nie wyrzucony do potoku. Stosunki morfologiczno-geologiczne wyklucza-
ja mozliwosé transportu pnia w strumieniu z terenu gdzie mégt on wy-
stepowac in situ. Mgr Bugaj byl sklonny uwaza¢ 6w szczatek drzewa
za jakgs wspolczesng skamienialo§¢, co nie wydaje sie prawdopodobne.

Prébka, ktoérg otrzymatam, jest kawatkiem pnia diugosci kilkunastu
centymetrow i kilku centymetréw Srednicy w przekroju. Jest barwy
ciemno-czerwiono-brunatnej, na zwietrzatej powierzchni barwy srebrzy-
sto-bialej. Struktura drewna subtelnie zachowana. Wida¢ potyskujace na
powierzchni ziarna kwarcu i by¢ moze pirytu, ktérego Slady zobaczyé
mozna w mikroskopie.

Z mikrofotografii (tabl. LIII, fig. 3, tabl. LIV, fig. 1, tabl. LV, fig.1)
szlifu mikroskopowego w $§wietle zwyklym widaé, ze tkanka drzewna jest
miejscami bardzo dobrze zachowana, miejscami zupelnie zniszczona. Tu
i owdzie strzepy tkanki drzewnej sa otoczone agregatami dobrze wykry-
stalizowanego kwarcu, co wida¢ na fotografii (tabl. LIV, fig. 2) wykonanej
w $wietle spolaryzowanym przy skrzyzowanych nikolach. Nieréwnomier-
nie rozmieszczona substancja organiczna ma strukture wlbknistg, wspodl-
czynniki zalamania nieznacznie wyzsze od kwarcu, barwe jasnobrumatna,
bardzo staby pleochroizm, dwojlomnos¢ wysoks. Jest to przypuszczalnie
celuloza przerosnieta weglem brunatnym. Czasem towarzysza jej Slady
pirytu lub markasytu (smugi czarne, zlocistobiale w S$wietle odbitym).
Procz tego — jak to zauwazy¢ mozna na fotografii (tabl. LV, fig. 1) —
w niektorych szeregach cewek rozrzucone sg utwory pryzmatyczne, czer-
wonobrunatne, przeSwiecajgce, przypuszczalnie nalezgce do wegla bru-
natnego. Chalcedonu brak. Ziarna kwarcu wypetniajagce pojedyncze cew-
ki majg wymiary 0,03 — 0,04 mm szerokosci, 0,06 —0,4 mm diugosci.
Jak wida¢ na fotografiach (tabl, LIII, fig. 4 i tabl. LV, fig. 2) obrazow



— 414 —

mikroskopowych w $wietle spolaryzowanym, kilka lub kilkana$cie ziarn
w cewkach sgsiednich ma zgodng orientacje optyczng. Tworzy sie mozai-
ka ziarn pozazebianych o charakterze kwarcytu. Ziarna tego agregatu
majg Srednice 0,2 — 0,4 mm i sg mniej wiecej izometryczne. Kwarc
wypelniajagcy wnetrza cewek i kwarc zastepujgcy substancje Sciany ko-
mérkowej maja zgodng orientacje optyczng.

Drzewo skamieniate z Lukowa. Wystepuje w osadach kry
jurajskiej w Eukowie na Podlasiu 1.

Substancje mineralizujgce drewno nalezg do kalcytu i pirytu lub
markasytu. Na ogdél kalcyt znacznie przewaza wypelniajac wnetrza ce-
wek, czeSciowo Sciany komoérek i przestrzenie komoérkowe. Piryt wypet-
nia zwykle Srodkowsg cze$¢ S$ciany komoérkowej podkreslajac zarysy
tkanki drzewnej (tabl. LVI). Tam, gdzie brak jest pirytu, za-
uwazyC mozna jednakowg orientacje optyczng kalcytu w cewkach i Scia-
nach komérkowych. W innych czesciach préobki wida¢ pod mikroskopem,
ze piryt wypelnia zaré6wno wnetrza, jak i Sciany komorek. W tych cze-
Sciach struktura tkanki drzewnej nie jest wyrazna. Miejscami tkanka
jest zniszczona i wypelniona kalcytem tworzacym piekne sferolity prze-
ciete zytkami kalcytu drugiej generacji o strukturze ziarnistej (tabl. LVII,
fig. 1). Nie jest wykluczone, ze weglan wapnia krystalizowal czeSciowo
jako aragonit i przeksztalcal sie potem w kalcyt wiéknisty. To przypu-
szczenie nie da sie jednak Scisle uzasadnié.

Sferolity kalcytowe wystepujag w niektorych szlifach takze i w tych
czesciach, gdzie tkanka jest dobrze zachowana, nie maja tu jednak ksztal-
tu kulistego, lecz ksztalt elipsoidy wydiuzomej w kierunku osi cewek.
Te sferolity — podobnie jak w przypadku chalcedonu w drzewie z warstw
zaclerskich — obejmujg kilka lub kilkanascie cewek sasiednich (tabl.
LVII, fig. 2). Na ogét cewki i Sciany komoérkowe impregnowane sa kal-
cytem ziarmistym ze zgodng orientacjg ziarn kalcytu w kilku lub kilku-
nastu cewkach sgsiednich. Podobnie wiec jak w przypadku drzew skrze-
mienialych przy skrzyzowanych nikolach obraz ma charakter obrazu
skaly krystalicznej — w tym przypadku wapienia krystalicznego — wi-
dzianej pod mikroskopem przez siatke o rysunku tkanki drzewnej.

Na podstawie wszystkich powyzszych obserwacji obrazéw mikrosko-
powych drzew skamieniatych nasuwajg mi sie nastepujace wnioski:

Szkielet tkanki roslinnej ogranicza w pewnym stopniu swobode kry-
stalizacji mineraléw, ktére kierunkami wydtuzenia przystosowujg sie do
ksztaltu cewek, a wielko§¢ zgodnie zorientowanych optycznie zespolow
krystalicznych jest mniejsza w obrebie tkanki dobrze zachowanej niz
w tkance zniszczonej. Istnieje jednak wyraZna tendencja do przeksztal-
cania struktury narzuconej przez tkanke roslinng w strukture wilasciwg
skalom krystalizujgcym z roztworu. Obecnos¢ chalcedonu w niektérych

1 Wsrdd drzew skamieniatych z osadéw kry jurajskiej M. Reyman stwier-
dzilta wystepowanie typu Araucarioxylon (M. Reyman Acta Soc. Bot. Pol.
vol. XXV, nr. 3. 1956.) Nie mam dostatecznych argumentéw do twierdzenia, ze
okaz przeze mnie analizowany pod katem widzenia mineralizacji nalezy do tego
typu. Moge tylko podkre$li¢ analogie obrazéw mikroskopowych opisanego tu drew-
na z Lukowa i innych znanych mi drzew skamienialych typu Araucarioxylon, rzu-
cajgcg sie w oczy mimo odmiennego gatunku substancji mineralizujgcej.
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drzewach skrzemienialych, a kalcytu wioknistego w drzewach zwapnia-
lych wskazuje, ze krystalizacja rozpoczela sie w chwili, gdy roztwér mi-
neralizujacy przenikajgcy tkanke drzewng przeszedt w stan koloidalny.

3. ZAGADNIENIE PRAWIDEOWEJ ORIENTACJI OPTYCZNEJ
ZIARN MINERALNYCH W DRZEWACH SKAMIENIALYCH

Przy uzyciu mikroskopu polaryzacyjnego i stolika uniwersalnego
J. Sen oznaczyl orientacje optyczng ziarn kwarcu i stwierdzil, Ze nie-
zaleznie od wieku drzewa i stanu zachowania tkanki drzewnej osi op-
tyczne kwarcu lezg w plaszezyznie prostopadiej do osi pnia.

Przy uzyciu tej samej metody oznaczyt K. L ydka orientacje osi
optycznych u kwarcu w opisanych drzewach skrzemienialych z okolic
Nowej Rudy i Sokotowska oraz w probce Araucarioxylon schroellianum
z okolic Chrzanowa. W tym ostatnio Wy.mle'monym drzewie — jak po-
datam w pracy z r. 1954 (l.c.) — juz byla mierzona orientacja optyczna
ziarn kwarcu, jednak przy zastosowaniu innej metody. Pomiar metoda
stolika uniwersalnego wykonany byl na szlifie mikroskopowym z innej
probki niz opisana w poprzedniej pracy. Obraz mikroskopowy ostatnio
badanej probki jest podobny do opisanego w mojej pracy (1954), lecz
zauwazylam tu obecno$¢ licznych dokladnie idiomorficznych ziarn kwar-
cu w postaci krotkich stupkéw zakonczonych obustronnie piramidg i ulo-
zonych dluzszg osia rownolegle do osi cewek, Ziarna te rozrzucone s3
w tkance drzewnej pojedynczo lub gniazdami.

Orientacja ziarn kalcytu w drzewie z Lukowa ze wzgledu na trud-
nosci metodyczne nie zostala zmierzona.

Wyniki pomiaréw K. L. yd ki przedstawione sg na rysunkach (fig. 1,
2, 31 4). Rysunek 1 i 4a (Nowa Ruda) wykazuje dos¢ wyrazng analogie
z rysunkami ilustrujacymi wyniki badan w pracy J. Sena. W drzewie
okolic Chrzanowa (fig. 3i 4c) ta analogla jest mniej wyrazna. Plrz»enwaza]a
wrprawd21e ziarma zorientowane o0sig o;ptyczna zgodnle z 0sig pnia, lecz
ziarna zorientowane prostopadle do tej osi sg rowniez bardzo liczne.

W Juniperoxylon z Sokolowska orientacja osi optycznych kwarcu jest
zupelnie beztadna (fig. 2 i 4b).

Powierzchowne ustosunkowanie sie do tych wymkow mogloby do-
prowadzi¢ do wniosku, Ze im starsze jest drzewo, tym woptyczna orien-
tacja jest bardziej praw‘ifdlowa, i Zze zachodzg tu zjawiska analogiczne
do zjawisk metamorfizmu. Przedstawione w opisach obrazéw mikrosko-
powych wyniki moich obserwacji jasno wykazuja, Ze przyczyna zjawisk
jest inna. Niewgatpliwie najlepiej przedstawia sie struktura w drewnie
z warstw zaclerskich i zachowal sie w nim jeszcze chalcedon dzieki row-
nomiernemu rozproszeniu substancji organicznej, ktora — jak to wyka-
zujg liczne fakty znane z petrografii skal osadowych — opodznia przej-
Scie krzemionki koloidalnej i kryptokrystalicznej w kware. Stan fosyli-
zacji jest w tym drzewie najbardziej zblizony do stanu pierwszego utrwa-
lenia struktury tkanki przez substancje mineralizujgcg. W probce Arau-
carioxylon z okolic Chrzanowa pojawiajg sie liczne idiomorficzne ziarna
kwarcu, ktérych utworzenie zwigzane jest albo z jakim$ pdzZniejszym
stadium sylifikacji, albo tez z rekrystalizacjg pierwszej generacji kwar-
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Fig. 1. Orientacja ziarn kwarcu w przekroju prostopadiym do dluzszej osi pnia
z karbonu Nowej Rudy
Fig. 1, Quartz fabric in a transverse section of the trunk of silicified wood from
Carboniferous of Nowa Ruda

cu pod wplywem krazgcych roztworéw wodnych. A. Arnold (1947)
twierdzi, ze tylko w przypadku substancji kryptokrystalicznych lub bez-
postaciowych struktura tkanki drzewnej jest dobrze zachowama. Tworze-
nie sie krysztalow niszczy strukture tkanek. To twierdzenie ujete jest
albo w spos6b niescisty, albo niezgodne jest z rzeczywistosciag. Wiele
bardzo szczegdélowych oznaczen budowy tkanki drzewmej dotyczy drzew
skrzemieniatych, ktérych najczestszym skladnikiem jest kwarc. Ostatnio
zainteresowaty mnie bardzo szczegélowe opisy struktury tkanki réznych
gatunkow Dadoxylon przedstawione w pracy M. Veuillet-Barto-
szewskiej (1956) zmineralizowane kwarcem. Wiedza paleobotaniczna
w duzej mierze oparta jest na analizie struktury drzew skamienialtych,
w ktoérych najpospolitszy jest kwarc (poza weglem, ktorego w tej mojej
pracy nie uwzgledniam). Przypuszczam, ze Arnold piszgc o kryszta-
lach mial na mysli wieksze krysztaly dajgce sie zobaczy¢ okiem nie-
uzbrojonym. Jes$li tak bylo w istocie, uwaga Armolda jest stuszna
i zgodna z moimi obserwacjami. Procesy rekrystalizacji zachodzgce po
pienwszej fazie mineralizacji zmierzaja do zniszczenia pierwotnej struk-
tury tkanki drzewnej. Tkanka drzewa z warstw zaclerskich jest dlatego
najlepiej zachowana, ze poza przeksztalceniem sferolitéw chalcedonu —
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Fig. 2. Orientacja ziarn kwarcu w przekroju prostopadlym do dluzszej osi pnia.
Sokolowsko

Fig, 2. Quartz fabric in a transverse section of the f{runk of silicified wood.
Sokolowsko

jeszcze tu i o6wdzie zachowanych — w kwarc, mie zachodzily progesy re-
krystalizacji zespoléw juz krystalicznych.

O strukturze proébki Juniperoxylon powiedzie¢ mozna, ze struktura
tkanki drzewmej zachowana jest w sposéb nieréwnomierny jak tez roz-
mieszczenie substancji organicznej nie jest jednostajne. .

Przyczyne roéinie zachowanej prawidlowej orientacji optycznej
u kwarcu widze w stopniu zachowania pierwotnej tkanki drzewnej i spo-
sobie rozmieszczenia substancji organicznej. Ten moj wniosek zgadza
sie z pogladami paleobotanikéw przytoczonymi w pracy J. Sena (1955),
ze stopien zachowania tkanki drzewa kopalnego zalezy wiecej od wa-
runkow, w ktorych szczatki drzew dostaly sie do osadow, oraz od wlas-
ciwych cech danego drzewa (gestosdci, stopnia ochrony celulozy przez
lignine) niz od czasu geologicznego.

Mimo licznych zastrzezen co do nasladowiczych cech krystalizacji mi-
reratow w tkankach drzewnych przyznaje, ze w pewnym stopniu orien-
tacja osi optycznych ziarm kwarcu jest uzalezniona od pierwotnej struk-
tury drewna. Te zalezno$¢ tlumacze w sposéb nastepujacy:

W pierwszym stadium krystalizacji zelu krzemionkowego wytraco-
nego z roztworu pierwotnie molekularnego w tkance drzewnej — tworzy
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Fig. 3. Orientacja ziarn kwarcu w przekroju réwnoleglym do dluiszej osi pnia
Araucarioxylon. Kwaczala
Fig. 3. Quartz fabric in a parallel section of the trunk of silicified Araucarioxylon.
Kwaczala

sie chalcedon. Wibtkna tego mineralu mogg sie uklada¢ i ukladajg sie
niewatpliwie — jak to zauwazy¢ mozna w niektorych czesciach drzewa
warstw zaclerskich — sferolitycznie. Jednak najdtuzsze i najlepiej wy-
ksztalcone widkna sg réwnolegle do dluzszej osi cewek, gdyz w tym kie-
runku elementy krystaliczne mogg najswobodniej narastaé. Wydluzenie
chalcedonu jest prostopadte do wiekszego wspolczynnika zalamania. Z nie-
wielkim odchyleniem od $cisto§ci mozna powiedzieé¢, ze wydiuzenie to
jest prostopadte do osi optycznej, gdyz chalcedon jest wprawdzie dwu-
osiowy, ale kat osi optycznych jest bardzo maly. Przy przejsciu chalce-
donu w kwarc mniejsze, ukosnie wzgledem osi cewek zorientowane wiok-
na i zanieczyszczone substancjg organiczng ulegajg rozpuszczeniu i po-
nownie krystalizujg swg orientacjg optyczng dostosowujgc sie do kwar-
cu tworzgcego sie z dluzszych wilokien w obrebie cewek. Proces taki
zgodny jest z udokumentowanymi zasadami rekrystalizacji agregatow,
mineralnych, w ktérych pewne elementy uzyskujg wickiszg czystosé
i wieksze rozmiary. Powyzsza interpretacja odpowiada wmioskom J. Se-
na, (1955) ktéry pisze o ,,wloknach kwarcu” wydluzonych prostopadle
do jego osi optycznych. Nie sg to jednak widkna kwarcu, lecz chalcedon,
ktory dopiero poézniej przeksztalca sie w kwarc,
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Fig. 4. Histogramy wartosci kata pomiedzy normalng szlifu a osig optyczng prosto-
padle do dluzszej osi pnia, a — z karbonu ok. Nowej Rudy. Patrz fig. 1; b —
z Sokotowska, patrz fig. 2; ¢ — Araucarioxylon z arkozy kwaczalskiej, patrz fig, 3
Fig. 4. Histogram of the axial values between the normal of section and optical
axis of quartz transverse to elongation of the trunk of the fossil wood. a — from
Carboniferous of Nowa Ruda, see Fig. 1; b — from Sokolowsko, see Fig. 2; ¢ —

Araucarioxylon from the Kwaczala arkose, see Fig. 3

Powyzszy przebieg krystalizacji chalcedonu i kwarcu byl historig
mineralizacji drzewa z warstw zaclerskich. Dalsze etapy, jak powolne
utlenianie substancji organicznej juz po wytworzeniu sie skamieniatos-
ci — nie mialy dla zachowania tkanki drzewnej wiekszego znaczenia.
W innych opisanych prébkach drzew skamieniatych zaznaczajg sie Slady
dalszych etapéw rekrystalizacji, ktéorych wynikiem mogly byé kryszta-
ty kwarcu wydluzone w kierunku osi optycznej, jak to zachodzi z reguty
u kwarcow idiomorficznych lub tez odchylonych wydluzeniem pod roz-
nymi katami od osi optycznej, jak to bywa u kwarcow roznych skal kry-
stalicznych. Mogly tez zachodzi¢ poéZzniejsze stadia sylifikacji mie zwigza-
ne konsekwentnie z giéwna faza mineralizacji. Przypuszczam, ze zgodne
pod wzgledem orientacji optycznej substancje mineralne wympelniajace
komorki, sciany komorki i przestrzenie miedzykomoérkowe krystalizowalty
na og6! synchronicznie.

Jest rzecza zastanawiajacg, ze na diagramach J. Sema widaé wsze-
dzie jednego typu prawidiowsg orientacje osi optycznych u kwarcu mi-
mo — jak twierdzi autor — roéznego stanu zachowania tkanki drzewnej
i roznej intemsywnosci $ladéw substancji organicznej. Odnosne wmioski
sg niemozliwe bez poréwnania materialow analizowanych przez J. Semna
z badanymi przeze mnie szczatkami drzew skamienialych. By¢ moze
sprawa gatunku drzewa odgrywa tu duzg role.

Z omawianymi tu zagadnieniami wigze sie sprawa falistego znikania
$Swiatla u kwarcu, dos¢ powszechnego zjawiska u tego mineralu impreg-
nujgcego tkanke drzew skamieniatych. W pracy z r. 1954 (1. ¢.) ttumaczy-
lam je napieciami w czasie krystalizacji kwarcu w tkance drewna. Obec-
nie jednak jestem sklonna przyzna¢ stusznos¢ prof. St. Matkowskie-
mu, ktéry w swoim referacie na posiedzeniu Muzeum Ziemi w r. 1955
wiazal zjawisko falistego znikania $wiatla u kwarcu z drzew skamienia-
Iych z reliktami struktury wléknistej chalcedonu.
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4. UWAGI O SUBSTANCJACH MINERALNYCH DRZEW SKAMIENIALYCH
I O FIZYCZNO-CHEMICZNYM PRZEBIEGU PROCESOW MINERALIZACJI

W moich dotychczasowych obserwacjach obrazéw mikroskopowych
drzew skamienialych zaréwno przedstawionych w tej pracy, jak i w przy-
godnych obserwacjach dotyczacych materiatow nieznanego pochodzenia,
stwierdzilam jako substancje impregnujacg tkanke drzewna mastepujgce
mineraly: opal, chalcedon, kwarc, kalcyt, piryt (ewentualnie markasyt)
oraz fosforan wapnia. Arnold (1947) wymienia jeszcze weglan mag-
nezu nie podajac jednak, czy chodzi o dolomit, czy tez magnezyt. J Sen
(1956) twierdzi, ze obok kwarcu, ktory jest najpospolitszym sktadnikiem
drzew skamienialych, zidentyfikowano za pomocg promieni Roentgena
jeszcze 8 innych mineraldow, z ktorych najwazniejsze sg: amezyt, serpen-
tyn oraz o-karnegit. Z tymi mineratami nie spotkatam sie nigdy w mo-
ich obserwacjach drzew skamieniatych. Przypuszczam natomiast, ze
w zlozach kruszcowych osadowego pochodzenia spotyka sie szczgtki
drewna impregnowane réznymi siarczkami, tlenkami ZzZelaza oraz sy-
derytem.

Co do fizyczno~chemicznych zjawisk zwigzanych z procesem minera-
lizacji drzew, nie jest to proces we wszystkich szczegélach wyjasniony.
W obydwu swoich pracach J. Sen (1955, 1956), podkresla te niejasnosci,
powolujgc sie na wnioski Batemana (1950), Barghoorna (1952),
Arnolda (1947) i innych. Bateman przedstawia proces mineralizacji
drewna jako metasomatyczng wymiane miedzy jomami w roztworze, przy
czym substancje organiczne i nieorganiczne tkanki drzewnej zostajg —
po zastgpieniu przez mineralty — odprowadzone w roztworze. Bar g-
hoorn wypowiada sie w sposob do$¢ ogélnikowy, ze w pewnych nie
dajgcych sie doktadnie okresli¢ warunkach fizyczno-chemicznych zachodzi
infiltracja soli mineralnych w roztworze do tkanki drzewnej, a potem
wytracenie tych soli z doskonalym niekiedy zachowaniem pierwotnej
struktury drewma.

Arnold zaprzecza mozliwosci metasomatycznego zastepowania sub-
stancji organicznej tkanek drzewnych przez infiltrujgcg substancje mi-
neralng. Zachodzi natomiast reakcja miedzy produktami rozkladu sub-
stancji organicznej a substancjg mineralng i czesciowo moga sie tworzy¢
zwigzki rozpuszczalne odprowadzane w roztworze. Powolujgc sie na wy-
niki analiz chemicznych drzew skamienialych stwierdza Arnoild, ze
substancja organiczna jest zawsze w mniejszej lub wiekszej ilosci za-
chowana w drewnie skamienialym. Przebieg procesu mineralizacji jest
wedlug Arnolda nastepujgcy: Roztwory zawierajgce rozpuszczone sole
o skladzie zaleznym od Srodowiska fosylizacji drewna — mogg to byé:
siarczany, weglany, krzemiany, zwiazki Zelaza, fosforany — przenikajg
stosunkowio jeszcze dobrze zachowang tkanke drzewng, ktora dostala sie
do osadu. Produkty rozkladu substancji organicznej dzialajg redukujgco
na sole mineralne w roztworze, a wskutek tych procesow wydzielajg
sie z roztworu mineraly spotykane w drzewach skamienialych. Zagad-
nienie proceséw redukcji oméwione jest przez Arnolda w sposéb nie-
zbyt jasny i nie zawsze Scisty. Krzemionka nie zostaje wytrgcona — jak
pisze Arnold — wskutek redukcji krzemianoéw, lecz wskutek ich roz-
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kladu pod dzialaniem dwutlenku wegla, przy czym weglany alkaliczne
zostajg odprowadzone w roztworze,

Arnold przypuszcza, ze nadmiar wody impregnujgcej tkanke drew-
na w nastepstwie proceséw mineralizacji zostaje wycisniety nadkladem
warstw na zmineralizowanych szczatkach.

Wiszystkie te rozwazania niedostatecznie — moim zdaniem — ttuma-
czg, co sie ostatecznie dzieje z substancjg organiczng, ktorej zawartosc
w drzewie skamienialym jest na ogél bardzo mala w poréwmaniu ze
skladem tkanki zywej. Nic nam o tym nie wiadomo, jakiego rodzaju
rozpuszczalne zwigzki organiczne mogg sie tworzy¢ przy reakcji miedzy
sktadnikami tkanki drzewnej i roztworami mineralizujgcymi. Przypusz-
czam, ze gioéwna strata substancji organicznej zachodzi wskutek proce-
sow utleniania. Jesli procesy te nastgpig po mineralizacji, tkanka drze-
wa skamienialego staje sie¢ porowata i podatna do nastepnych faz rekry-
stalizacji i mineralizacji. W tych zawilych procesach mozna by sie do-
szukiwaé przyczyny roznicy orientacji optycznej ziarm kwarcu w roéz-
nych drzewach skrzemienialych.

Moje obserwacje nie dorzucily wielu danych naswietlajgcych prze-
bieg procesu mineralizacji drewna. Kilka faktéw wanto jednak podkreslic.
W drewnach zawierajacych rownomiernie rozproszong substancje orga-
niczng wystepujg obok struktur ziarnistych — struktury wléknisto-sfe-
rolityczne. WSréd mineraléw grupy krzemionki pojawia sie niekiedy
chalcedon, wéréd weglanow — kalcyt wloknisty. Sferolity obejmuja ze-
spoty sasiednich cewek i tworzg niekiedy — zwlaszcza w drewnach skal-
cytyzowanych — pasma zbudowane z réwnej wielkosci sferolitow, jak-
by jednoczesnie krystalizujgcych dokola jednostajnie rozmieszczonych
zarodkow krystalizacji. Z tego wynika moim zdaniem, ze mineraly kry-
stalizuja z roztworu koloidalnego i ze krystalizacja zachodzi synchro-
nicznie w calej masie drewna lub wiekszych jego czeSciach. Roztwory
mineralizujgce wypelniajg komorki, przestrzenie miedzykomorkowe
i wszystkie najdrobniejsze pory. Wskutek reakeji substancji mineralizu-
jacej z produktami rozkladu skladnikéw tkanki drzewnej np. dwutlen-
kiem wegla moze nastgpi¢ koncentracja krzemionki, w ktorg najczesciej
obfituja roztwory mineralizujgce wobec olbrzymiej roli krzemianéw
jako skladnikéw skal. Odprowadzenie wody z tkanki przez wysychanie
czy wykciskanie pod ciezarem osadu, czy tez zmiana kwasowosci érodo-
wiska spowoduje wytrgcenie hydrozelu. W pierwszym stadium powsta-
nie opal i na tym stadium niekiedy proces moze sie zatrzymac. Najczes-
ciej jednak nastgpi krystalizacja chalcedonu, pézniej kwarcu. Takie ogol-
ne wnioski dotyczg przypadku roztwordéw bogatych w krzemionke. Jest
mniej oczywiste, dlaczego kalcyt, ktoéry najczesciej krystalizuje z roz-
twor6éw molekularnych — w drzewie z Lukowa i przypuszczalnie innych
podobnych — ma charakter utworu powstalego z roztworu koloidalnego.
Fakt ten mozna przypisa¢ dziataniu koloidow organicznych.

Takze zjawiska mineralizacji innymi substancjami mineralnymi mogg
by¢ w sposéb raczej prosty zinterpretowane. Jednak te interpretacje ma-
§a charakter domystow. Obserwacje przeprowadzone na wiekszym ma-
teniale powinny nas z dziedziny tych domysléw zaprowadzi¢ do lepiej
uzasadnionych hipotez.
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5. WNIOSKI

a) Struktura zespolow mineralnych wypelniajgcych tkanke drzewa
skamienialego zalezy w pewnej mierze od wlasciwosci tej tkanki w mo-
mencie, gdy proces mineralizacji sie rozpoczagl. Wtasciwosci te, a miano-
wicie struktura tkanki, stan jej zachowania, zawartos¢ i rozmieszczenie
substancji organicznej rozstrzygaja o wielkoSal ziarn mineralnych, kie-
runku ich wydluzenia, zachowaniu lub rekrystalizacji struktury sferoli-
tycznej, a przede wszystkim o prawidlowosci orientacji kierunkéw op-
tycznych mineratu. Nie jest jednak uzasadniong hipoteza, ze anizotropia
struktury mineralnej jest odzwierciedleniem anizotropii pierwotnej tkan-~
ki drewna. W procesie krystalizacji substancji mineralnej zaznacza sie
przede wszystkim tendencja do zachowania zgodnej orientacji optycznej
w jaknajwiekszej ilosci ziarn wypetniajgcych cewki sgsiednie i do prze-
ksztaltcenia struktury tkanki drzewnej na strukture skal krystalicznych.

b) Stwierdzono na podstawie analizy mikroskopowe]j szlifow z drzew
skrzemieniatych i skalcytyzowanych, ze kwarc i kalcyt krystalizowaty
w obrebie tkanki drzewmej ze stanu koloidalnego; w drzewach skrze-
mieniatych stadium posrednie miedzy opalem i kwarcem stanowit chal-
cedon, miedzy weglanem wapnia koloidalnym a kalcytem ziarnistym
stadium posrednie stanowit kalcyt wiéknisty (w pewnej fazie by¢ moze
aragonit).

c) Przyczyng prawidlowej orientacji o0si optycznych u kwarcu —
ktéra to prawidlowosé nie jest regulg i zdarza sie wedlug moich obser-
wagji u drzew z bardzo dobrze zachowang tkankg— jest tworzenie sie
chalcedonu o wibéknach najczesciej zorientowanych w kierunku osi ce-
wek i najlepiej w tym kierunku wyksztalconych. Kwarc powstajacy z re-
krystalizacji takiego chalcedonu ma, podobnie jak chalcedon, wydiuze-
nie prostopadle do osi optycznej.

d) Stopien prawidlowosci orientacji osi optycznych u kwarcu zalezy
nie od wieku drewna, lecz od stanu zachowania tkanki i od rownomier-
no$ci rozmieszczenia w niej substancji organicznej. Tam gdzie tkanka
byta zle lub nieréwnomiernie zachowana, mineralizacja mogla zachodzié
w kilku etapach; miejscami byly warunki sprzyjajgce tworzeniu sie ziarn
kwancu wydluzonych zgodnie z osig optyczna, co jest regula u kwarcow
idiomorficznych; miejscami tworzyly sie ziarna allomorficzne z wydtu-
zeniem nieznacznie odchylonym od kierunku osi optycznej, jak to bywa
u wielu granitow i w skalach metamorficznych.
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Warszawa, listopad 1957

SUMMARY

Abstract. Basing upon microscopic analysis of thin sections the author
concludes that the structure of mineral aggregates in fossil wood and especially
the preferred optic orientation in quartz grains depend upon the degree of pre-
servation of the plant tissue and upon the uniformity in repartition of the orga-
nic matter. The author does not agree with the conclusions of J. Sen that the
symmetry in structure of mineral aggregates is inherited from the primary symime-
try of the plant tissue. In the crystallization process of minerals prevails a ten-
dency to maintain the same optic orientation in several grains filling up the
neighbouring tracheides, and to change the structure of the tissue to that of
a crystalline rock.

The author presents the results of her microscopis studies concern-
ing some samples of silicified wood and other samples of calcified and
partly pyritized wood. One of the silicified samples was found in situ
in the Zaclar beds of the Carboniferous, near Nowa Ruda, Lower
Silesia; it belongs probably to the Dadoxylon species. The other sample,
a specimen of Araucarioxylon was collected in the environs of Chrzanéw
and resembles to that described in a former publication (T. Turmnau -
-Morawska and M. Jahmn, 1954). The third sample, probably of
Tertiary age is of the Juniperoxylon species and was_found — probab-
ly not in situ near Walbrzych (Waldenburg), Lower Silesia. The calci-
fied and pyritized samples were found in situ in the Middle Jurassic of
Lukow, Podlasie.

The main purpose of these investigations was a study of mineral
composition, structure and texture in several samples of fossil wiood in
light of the conclusions presented in two papers of J. Sen (1955, 1956)
from the Botanical Laboratory, University College of Science, Calcutta.
This author basing upon studies by means of the universal stage proce-
dure and other investigations of ancient and buried wood in different
stages of fossilization, arrives to conclusions which may be summarized
in following sentences: 1) The mineralization (or petrification) of wood
is one of the stages of the complex series of processes controlling the
fine structure of the fossil plant tissue, and this stage is prepared by
biochemical destroying of organic compounds which in some cases greatly
helps in preservation in the gemeral anatomic plan of the original plant.
2)The patterns of the quartz fabric in the silicified wood show a sym-
metry inherited by the anisotropy of the wood itself. Possibly some sort
of ,mimetic” crystallization is responsible for the types of inherited
orientation present in the silicified wood.

Basing upon her own observations and the quartz fabric study per-
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formed by K. Lydka, the author partly agrees with the conclusions
of J. Sen, but supposes that some of his opinions ought to be modified
and completed. The author states that the mineral structure in fossil
wiood depends in some degree of the composition and structure of the
plant tissue which it had in the moment when the mineralization pro-
cess has started. These conditions have influenced the grain size, the
elongation direction, the character of mineral aggregates and especially
the optic orientation of mineral grains. However it would be not correct
to conclude that the mineral structure in fossil wood reflects the prima-
ry anisotropy of the plant tissue. Conformably to the present authors
observations the dominant tendence in the crystallization of mineral
grains in fossil wood is to maintain the same optic orientation in most
of grains filling up the neighbouring tracheides and to change the struc-
ture of a plant tissue into a structure of a crystalline rock. Observing
the thin section in ordinary light one remarks a well preserved fine stru-
cture of wood. But in polarized light between crossed nicols the picture
resembles that of a crystalline rock seen through a net drawn according
to the pattern of the plant tissue.

As to the mechanism of petrification the author supposes that the
minerals in fossil wood — of which quartz and calcite are the most
common — have crystallized from a colloidal matter which formed
after the mineralising solution has infiltrated the plant tissue. The cry-
stallizing proces proceded synchronously in a large part of the tree.
During an intermediary stage chalcedony was formed which recrystal-
lized to quartz. The crystallization of calcite grains was preceded by
formation of spherolites which belonged perhaps to aragonite in an
earlier stage.

The preferred optic orientation of quartz grains observed in some
well preserved silicified wood (fig. 1) is the result of crystallization of
silica first in form of chalcedony the fibres of which are mostly elon-
gated in the direction of the cells and are better formed in this than in
other direction. When quartz recrystallizes from the chalcedony fibres
the optic axes are normal to the long axes of the cells in the same
manner as in chalcedony.

The more or less symmetrical orientation of quartz optic axes is
independent of geological age but depends from the degree of the pre-
servation of the wood sample and from the uniformity in repartition
of organic matter. In tissues the preservation of which is not uniform
the mineralization processes could proceed in several stages. In some
parts of the tissue later generations of quartz could crystallize, elon-
gated in direction of optic axes which is the rule in idiomorphic grains,
or the elongation slightly deviated from the direction of optic axe as
in quartz grains in many granites and metamorphic rocks.

Institute of Sedimentary Petrography
University of Warsaw
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OBJASNIENIA TABLIC
EXPLANATION OF PLATES

TABLICA LII
PLATE LII1

Obraz mikroskopowy drzewa skamienialego z warstw zaclerskich okolic
nowej Rudy. Przekrdj podiuzny. Bez nikola, ok, 33 X

Fossil wood from the environs of Nowa Ruda, Lower Silesia, Zaclar
beds, Carboniferous, Longitudinal section. Without analyzer, ca X 33
Obraz mikroskopowy tej samej probki przy skrzyzowanych nikolach
Microscopic aspect of the same fossil wood under crossed nicols

Drzewo skamieniale z warstw zaclerskich kolo Nowej Rudy w przekroju
poprzecznym. Jasne smugi pochodza od rozerwania tkanki i wypelnienia
druga generacjg kwarcu. Obraz bez analizatora, ok, 33 X .

Fossil wood from the same sedimentary series, environs of Nowa Ruda.
White streaks resulting from tearing of the plant tissue and filling up

with a second generation of quartz. Transverse section. Without analyzer,

ca X 33
To samo. Nikole skrzyzowane
The same. Crossed nicols

TABLICA LIII
PLATE LIII

Drzewo skamieniale z. warstw zZaclerskich kolo Nowej Rudy. Przekrdj
poprzeczny., Zaciemnienia S$cian komodrek i przestrzeni miedzykomérkowej
pochodzg od pigmentu organicznego. Bez analizatora, ok. 125 X

Fossil wood, environs of Nowa Ruda, Transverse section. Dark organic
pigment in the cell wall and intracellular spaces. Without analyzer, ca.X 125
Drzewo skamieniate z warstw Zaclerskich okolic Nowej Rudy. Przekroéj
poprzeczny. Tkanka drzewna czeSciowo zniszczona. Nikole skrzyzowane,
ok, 33 X

Fossil wood, environs of Nowa Ruda. Transverse section. The plant tissue
is partly destroyed, Crossed nicols, ca X 33

Drzewo skamieniale z Sokotowska, okolice Walbrzycha. Juniperoxylon sp.
Przypuszczalnie trzeciorzed. Przekrdéj podiuiny. Bez analizatora, 25 X
Fossil wood from Sokotowsko near Walbrzych, Lower Silesia. Juniperoxy-
lon sp. Probably Tertiary. Longitudinal section. Without analyzer, X 25
To samo przy skrzyzowanych nikolach

The same, crossed nicols

TABLICA LIV
PLATE LIV

Drzewo skamieniate z Sokotowska. Przekrdj poprzeczny. Tkanka drzewna
czeSciowo zniszczona., Bez analizatora, 34 X

Fossil wood of Sokolowsko. Transverse section, The plant tissue partly
destroyed. Without analyzer, X 34

To samo przy skrzyzewanych nikolach, 120 X

The same under crossed nicols, X 120



Fig.
Fig.

Fig.

Fig.
Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Moo=

— 426 —

TABLICA LV
PLATE LV

. Drzewo skamieniale z Sokotowska. Przekrdj poprzeczny. Bez analizatora,

60 X

Fossil wood of Sokolowsko, Transverse section. Without analyzer, X 60
To samo, Nikole skrzyzowane
The same. Crossed nicols

TABLICA LVI
PLATE LVI

. Drzewo skamieniale z Rukowa na Podlasiu, Przekrdj poprzeczny. Nikole

skrzyzowane, 60 X
Fossil wood of Eukéw, Podlasie, Middle Jurassic. Transverse section. In-
filtrated minerals: calcite and pyrite. Crossed nicols, X 60

TABLICA LVII
PLATE LVII

Drzewo skamieniale z RLukowa., Przekrdj podiuziny. Nikole skrzyzowane.
Ciemne zabarwienie tkanek pochodzi od substancji organicznej (celulozy?)
i pirytu., W czeSciach zniszczonych tkanki widoczne sferolity kalcytu
widknistego, 10 X

. Fossil wood from Eukéw. Longitudinal section. M.agvnific'a‘tlicm X 10. Cros-

sed nicols. Dark colour of plant tissues is due to organic mater (cellulose?)
and pyrite. In destroyed parts of the plant tissue fibrous calcite is present
Drzewo skamieniale z Fukowa. Przekrdj podluzny. Nikole skrzyzowane,
Sferolity kalcytu wiloknistego obejmujg grupy cewek sgsiednich, 10 X
Fossil wood from Lukow, Longitudinal section. Crossed nicols, Spherolites
of fibrous calcite include groups of several tracheides, X 10
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