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Treœæ: Opisano efekty mineralizacji fragmentów mioceñskich drzew wystêpuj¹cych w utworach za-
padliska przedkarpackiego, wœród których dominuj¹ przedstawiciele drzew iglastych.
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Abstract: The mineralized wood fragments from the Miocene deposits of the Carpathian Foredeep
are described, which are dominated by conifer ones.
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Z koñcem ubieg³ego wieku na terenie obejmuj¹cym zachodni¹ czêœæ Kotliny Sando-
mierskiej oraz przylegaj¹ce obszary zapadliska przedkarpackiego zakrojone na szerok¹
skalê badania geologiczne prowadzi³ nie¿yj¹cy ju¿ Stanis³aw Brud. Jego zas³ug¹ by³o m.in.
opisanie i opróbowanie nowych stanowisk z fragmentami sfosylizowanych drzew w utwo-
rach miocenu na obszarze Tarnów – Dêbica. Fragmenty te wystêpuj¹ w utworach klastycz-
nych (i³y, mu³owce, piaski, piaskowce, zlepieñce) zaliczanych do warstw chodenickich,
grabowieckich i krakowieckich. W kolejnych latach, wraz ze wspomnianym S. Brudem,
przeprowadzono na tym obszarze dodatkowe prace terenowe, a nastêpnie badania laborato-
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ryjne kilkudziesiêciu znalezisk tych skamienia³oœci. Podobne wiekowo s¹ drzewa z gatunku
Taxodioxylon taxodii Gothan, które znajdowane by³y wczeœniej na obszarze Roztocza
po³udniowego i œrodkowego, a które charakteryzuj¹ siê bogat¹ mineralizacj¹ (Heflik 1996).

Na obszarze miêdzy Tarnowem i Dêbic¹ zmineralizowane fragmenty drzew napotkano
w nastêpuj¹cych ods³oniêciach: B³onie, Gumniska, Krzy¿, Dêbica-Wolica, Zg³obice, Witów,
Rzêdziñski Potok. Wystêpuj¹ one w utworach piaszczystych, prze³awiconych wk³adkami
mu³owców lub i³owców, zawieraj¹cych liczn¹ faunê miêczaków, œlimaków i otwornic
(Brud 2002).

Fragmenty drzew poddano badaniom analitycznym, które mia³y na celu okreœlenie
charakteru i stopnia mineralizacji tkanki organicznej, a tak¿e ich taksonomiczn¹ klasyfika-
cjê. Badania laboratoryjne obejmowa³y: obserwacje makro- i mikroskopowe przy u¿yciu
mikroskopu polaryzacyjnego do œwiat³a przechodz¹cego, badania elektronomikroskopowe
(SEM-EDS), rentgenograficzne (XRD) – fazowe i strukturalne, spektrofotometryczne w pod-
czerwieni (IR) oraz oznaczenia dendrologiczne. Badania XRD i IR pos³u¿y³y równie¿ do
wyznaczenia stopnia krystalicznoœci krzemionki, g³ównego mineralizatora badanych skamie-
nia³oœci, w oparciu o wskaŸnik rentgenograficzny MN (Murata & Norman 1976) i wskaŸnik
spektroskopowy SGN (vide Shoval et al. 1991).

Najlepiej zachowane okazy z kolejnych stanowisk zosta³y poddane badaniom labora-
toryjnym. Z ods³oniêcia B³onie badany fragment drzewa ma oko³o 20 cm. Doskonale za-
chowana struktura wewnêtrzna pozwoli³a zaklasyfikowaæ go do szpilkowego rodzaju Pice-
oxylon. Obserwacje mikroskopowe przekroju prostopad³ego do us³ojenia wykaza³y, ¿e ko-
mórki prawie w ca³oœci wype³nione s¹ osobnikami chalcedonu o kszta³tach wyd³u¿onych,
œciemniaj¹cych œwiat³o jednostajnie, miejscami faliœcie. Z kolei w przekroju równoleg³ym do
us³ojenia chalcedon ten tworzy formy sferoidalne. Na podstawie wskaŸnika MN = 3.75
mo¿na przypuszczaæ, ¿e jest to chalcedon o œrednim stopniu krystalicznoœci (chalcedon LF).
W licznych miejscach widoczne by³y ponadto bez³adnie rozmieszczone drobne skupienia
tlenków Fe. W ods³oniêciu Gumniska znaleziono fragment drzewa nale¿¹cy do gatunku
Piceoxylon picea Rössler, który jest wyraŸnie sp³aszczony (wymiary 30/4/14 cm), przy-
puszczalnie w wyniku silnej kompakcji. Substancj¹ mineralizuj¹c¹ ten okaz jest kryptokryst-
aliczny chalcedon. Spoœród bardzo licznych fragmentów drzew znalezionych w ods³oniêciu
w Krzy¿u wiêkszoœæ nale¿y do rodzaju Piceoxylon, a tylko nieliczne z nich (gorzej zacho-
wane) mo¿na zaklasyfikowaæ do drzew liœciastych, bez mo¿liwoœci bli¿szego oznaczenia.
Fragmenty te maj¹ 7–12 cm d³ugoœci. W obrazie mikroskopu polaryzacyjnego widaæ ró¿ny
stan zachowania pierwotnej struktury. Efekty silifikacji manifestuj¹ siê obecnoœci¹ w³ók-
nistego chalcedonu, obok drobnych, kryptokrystalicznych ziaren tego minera³u. Znalaz³o to
wyraz w oznaczonych wskaŸnikach krystalicznoœci krzemionki. Rentgenograficzny wskaŸ-
nik MN zmienia³ siê od 4.9 (odpowiada³ mu wskaŸnik spektroskopowy SGN = 5.6) do 1.56.
W ods³oniêciu Dêbica-Wolica napotkano jedynie silnie zwêglone fragmenty drzew (o d³u-
goœci oko³o 30 cm) i z tego powodu nie by³o mo¿liwe przeprowadzenie dalszych badañ pa-
leontologicznych i mineralogicznych. Z kolei w ods³oniêciu w Zg³obicach napotkano liczne
fragmenty silnie zwêglonego drewna (od kilku do maks. 25 cm d³ugoœci), które mimo to
uda³o siê oznaczyæ jako Juniperoxylon pachyderma (Göppert), co odpowiada³oby wspó³czeœ-
nie rosn¹cym w naszych szerokoœciach geograficznych ja³owcom. W obrazach mikrosko-
powych widoczna by³a dobrze zachowana struktura wewnêtrzna oraz s³oje przyrostów
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sezonowych. Proces silifikacji zatrzyma³ siê na etapie komórkowym. WskaŸnik SGN stop-
nia uporz¹dkowania struktury krzemionki równy 1.5 wskazuje na chalcedon jako g³ówn¹
fazê mineralizuj¹c¹. W Witowie znaleziono fragmenty silnie zsilifikowanych fragmentów
drzew. Proces mineralizacji zatar³ obraz ich pierwotnej struktury organicznej i dlatego
umo¿liwi³ jedynie ich identyfikacjê jako fragmentów drzew liœciastych. Chalcedon o budo-
wie w³óknistej tworzy formy sferoidalne, obok drobnych ziaren tego minera³u. Stwierdza
siê równie¿ znaczne nagromadzenie substancji organicznej, która równomiernie przenika
strukturê drewna (SEM). Fragment drzewa szpilkowego znaleziony w ods³oniêciu Rzêdziñ-
ski Potok by³ silnie uwêglony, a mimo to mikroskopowo doskonale widoczna by³a jego
budowa wewnêtrzna. Komórki mia³y kszta³t zbli¿ony do sferycznego, ich uk³ad by³ nieza-
burzony. WyraŸnie zaznacza³y siê s³oje przyrostów sezonowych. Proces silifikacji nie by³
zbyt intensywny i zatrzyma³ siê na etapie komórkowym.

Stan zachowania opisywanych fragmentów drzew mioceñskich wskazuje na ich me-
chaniczn¹ obróbkê przed ostatecznym pogrzebaniem w osadzie. Wydaje siê, ¿e niektóre
z nich by³y redeponowane ju¿ po etapie zmineralizowania. Stwierdzony wœród badanych
skamienia³oœci przewa¿aj¹cy udzia³ drzew reprezentuj¹cych gatunki iglaste mo¿e wynikaæ
z ich wy¿szego, ani¿eli dla drzew liœciastych, potencja³u fosylizacyjnego (Hatcher & Clif-
ford 1997).

Praca zosta³a zrealizowana w ramach prac statutowych nr 11.11.140.158.
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