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Carbonified and silicified cordaitalean wood in the Libi¹¿ Beds (Westphalian D – Moscovian)
near Chrzanów, Upper Silesian Coal Basin, Poland. Prz. Geol, 62: 22–27.

A b s t r a c t. The sample in the form of the drill core 9 cm long and 6 cm in diameter reveals exclu-
sively secondary wood. No growth rings have been observed. Tracheids have the width 20–50 µm
(mean 25 µm) in the tangential section. Pitting on the radial walls is mainly uniseriate, partly
biseriate or triseriate. The uniseriate pits are circular or oval. The biseriate and triseriate pits are
polygonal (often hexagonal), distributed adjacent to each other, and densely cover the whole
width of the walls. The diameter of the pits is 12±2 µm. The poruses are circular. Medullary rays
are mostly uniseriate, composed of 1–46 layers; mostly between a fifteen or so and 30 layers. As
the investigations are at the preliminary stage, the author prefers to use only the generic term to
name the wood, namely Dadoxylon sp., without giving it a species designation.

Mineralogical investigation of silicified wood was conducted using polarizing light microscope. Observations showed various the
optical orientation of quartz crystals filling up cells of wood. It is observed as differentiated disapperance of polarized light. This phe-
nomenon documents that beginning of growth of quartz crystals (center of crystallization) was located at various places of cell walls.
This situation is the result of beginning of destruction of organic compounds of wall structure of cells at various places. Additionally
investigation documents various intensity of silification of cordaitalean structure. Because of this the process of silification is different
at various parts of tissues and one can observe parts fully petrified and completely without mineralization.
The structure of wood tissues is at same places damaged by crystallizing quartz. This phenomenon is observed at the tissues where
silification was continued and size of newly formed quartz crystals is overgrowth size wood cells of wood. Mentioned zones of cell
destruction are especially well seen at placed where silification developed parallel to orientation of biological wood structures.
In summary one can say that mentioned processes were the reason of only partial petrification (silification) of examined cordaitalean second wood.

Keywords: silicified and carbonificated wood, palaeobotany, petrography, Dadoxylon, Late Pennsylvanian, Upper Silesian Coal
Basin, Poland

W artykule przedstawiono wyniki badañ paleobotanicz-
nych i petrograficznych sfosylizowanego wtórnego drewna
kordaita, roœliny nagozal¹¿kowej maj¹cej formê drzewiast¹.
Analizowane drewno, charakteryzuj¹ce siê zachowan¹
struktur¹ anatomiczn¹, jest czêœciowo uwêglone i skrze-
mionkowane. Taki z³o¿ony rodzaj fosylizacji drewna korda-
ita stwierdzono po raz pierwszy wœród osadów wêglonoœnych
Górnoœl¹skiego Zag³êbia Wêglowego (GZW). Dotychczas
w GZW zsylifikowane drewna roœlin nagozal¹¿kowych
by³y notowane wy³¹cznie w utworach tzw. arkozy kwaczal-
skiej (Raciborski, 1889; Reymanówna, 1962).

Skamieliny drewien nagozal¹¿kowych roœlin paleozo-
icznych i mezozoicznych, charakteryzuj¹ce siê budow¹
anatomiczn¹ podobn¹ do drewien wspó³czesnych drzew
z rodziny Araucariaceae, s¹ opisywane pod kilkunastoma
ró¿nymi nazwami rodzajowymi. Liczba opisanych do tej
pory spetryfikowanych drewien przekracza czterysta (Phi-
lippe, 2011). W odniesieniu do skamielin z zachowanym
drewnem wtórnym (bez rdzenia i drewna pierwotnego),
reprezentuj¹cych kordaity i roœliny szpilkowe, stosuje siê
rodzajow¹ nazwê Dadoxylon Endlicher 1847 (sensu Vogel-
lehner, 1964). Ponadto w publikacjach spotyka siê równie¿
terminy: Araucarites Goeppert i Araucarioxylon Kraus,

a tak¿e inne okreœlenia taksonomiczne drewien, które s¹
charakterystyczne dla drzew Araucariaceae (Philippe,
2011), m.in. bardziej potoczny – araukaryt.

Rodzaj fosylizacji drewien kordaitów, stwierdzonych
w ró¿nych poziomach stratygraficznych utworów karbonu
z terenu GZW, jest zró¿nicowany. Znane s¹ drewna
ca³kowicie uwêglone (zwitrynizowane) oraz drewna
wy³¹cznie zmineralizowane, g³ównie skarbonatyzowane,
skrzemionkowane oraz spirytyzowane; niektóre zminerali-
zowane drewna s¹ równie¿ nieznacznie uwêglone w strefie
zewnêtrznej (Brzyski, 1969).

Warstewki wêgla b³yszcz¹cego – witrynu, z zachowany-
mi elementami budowy komórkowej typowymi dla korda-
itów, zosta³y odnotowane przez autora (IL) we wszystkich
seriach stratygraficznych, zw³aszcza w krakowskiej serii
piaskowcowej (westfal B, C i D – baszkir–moskow), w po-
k³adach wêgla oraz w ska³ach p³onnych, w rejonie miêdzy
Jaworznem a Chrzanowem.

Skarbonatyzowane skamieliny pêdów roœlin, których
struktura anatomiczna wskazuje na kordaity, zaobserwo-
wano w drobnookruchowych morskich osadach serii para-
licznej (namur A – serpuchow).
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W najm³odszych, bezwêglowych utworach karbonu
w GZW, okreœlanych terminem arkoza kwaczalska, stano-
wi¹cych przypuszczalnie kontynuacjê sedymentacji
warstw libi¹skich, s¹ znane ju¿ od ponad stu lat skrzemion-
kowane drewna roœlin nagozal¹¿kowych o pokroju drze-
wiastym, kordaitów (Cordaitopsida) i prawdopodobnie –
roœlin szpilkowych (Pinopsida). Drewna te, pod wzglêdem
paleobotanicznym, zosta³y zbadane przez Raciborskiego
(1889) i Reymanówn¹ (1962), a pod wzglêdem petrogra-
ficznym – przez Turnau-Morawsk¹ i Jahn (1953) oraz Hol-
cera i Pawlikowskiego (1994).

W depresji œródsudeckiej z kolei spetryfikowane drew-
na wystêpuj¹ w utworach karbonu dolnego (fide Brzyski,
1969). Drewno kordaita, czêœciowo uwêglone i zsylifiko-
wane, zosta³o opisane z Dolnoœl¹skiego Zag³êbia Wêglo-
wego, z utworów górnych warstw ¿aclerskich (westfal B –
baszkir) wystêpuj¹cych ko³o Wa³brzycha (Kwieciñska &
Heflik, 1963). Obecnoœæ skrzemionkowanych pni w rejo-
nie Nowej Rudy stwierdzi³ w utworach warstw ¿aclerskich
Dziedzic (1958), a opisa³a je Reymanówna (1962).

W Republice Czeskiej od po³owy XIX wieku s¹ znane
zarówno drewna zwitrynizowane i zsylifikowane, nazywa-
ne potocznie czarnymi lub szarymi araukarytami, jak
i drewna wy³¹cznie zsylifikowane, nazywanymi jasnymi
araukarytami. Wystêpuj¹ one w osadach o ró¿nym wieku:
od westfalu C (moskow) – po perm dolny (autun). Drewna
te by³y spotykane w licznych ods³oniêciach zarówno
powierzchniowych, jak i w podziemnych kopalniach
wêgla oraz odwiertach (Pešek, 1968). Pierwszy rodzaj dre-
wien zosta³ odnotowany g³ównie w zag³êbiu podkarkono-
skim i w zag³êbiach œrodkowoczeskich (Skoèek, 1970).
Drewna wy³¹cznie skrzemionkowane pochodz¹ g³ównie z
arkozowych utworów grubookruchowych, tzw. arkozy
¿altmañskiej warstw jiweckich (stefan A – kazimow) cze-
skiej czêœci depresji œródsudeckiej i zosta³y niedawno
ponownie opracowane (Mencl i in., 2009). Drewna roœlin o
wiêkszym zró¿nicowaniu taksonomicznym s¹ spotykane
równie¿ w utworach dolnego permu (Havlena, 1964; Pešek
i in., 2001).

LOKALIZACJA GEOGRAFICZNA
I STRATYGRAFICZNA BADANEGO DREWNA

W rejonie Chrzanowa, w górnym odcinku utworów kar-
bonu, wyró¿nia siê wêglonoœne warstwy libi¹skie oraz nadœ-
cielaj¹ce je bezwêglowe warstwy kwaczalskie (Lipiarski,
2006). Warstwy libi¹skie dziel¹ siê na dwa odcinki: dolny –
o mi¹¿szoœci 110 m, z pok³adami wêgla o indeksach od 119
do 116 oraz górny – o mi¹¿szoœci 300 m, z pok³adami od 115
do 110. Utwory bezwêglowe o mi¹¿szoœci oko³o 400 m s¹
zbudowane ze ska³ g³ównie grubookruchowych, o barwie
pstrej. Badana skamielina znajduje siê wœród utworów gru-
bookruchowych górnego odcinka warstw libi¹skich, na
g³êbokoœci 443 m, w odwiercie nr 18, wykonanym
w okolicy miejscowoœci Kroczymiech ko³o Chrzanowa, we
wschodniej czêœci GZW (ryc. 1, 2), zlokalizowana 25 m
poni¿ej pok³adu 113, w poziomie stratygraficznym, w któ-
rym lokalnie wystêpuje zazwyczaj cienka warstwa wêgla
lub ³upku wêglowego o indeksie 114/1 (ryc. 2).

MATERIA£ I METODY BADAÑ

Gruboœæ skamieliny, charakteryzuj¹cej siê makrosko-
powymi cechami drewna, pomierzona na rdzeniu odwiertu
o œrednicy 6 cm wynosi 9 cm. Cechy litologiczne spetryfi-
kowanego drewna przypominaj¹ zwiêz³y mu³owiec
o szorstkiej powierzchni, barwie br¹zowopopielatej,
z wtr¹ceniami czarnego wêgla – witrynu. Na wypolerowa-
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Ryc. 1. Lokalizacja odwiertu Kroczymiech 18 na mapie
Górnoœl¹skiego Zag³êbia Wêglowego (GZW). Zarys mapy GZW wg
Jureczki i in. (1995)

Ryc. 2. Usytuowanie pnia kordaita w profilu warstw libi¹skich
(odwiert Kroczymiech 18)



nej powierzchni, prostopad³ej do warstwowania osadów,
uwidacznia siê laminacja o gruboœci poni¿ej milimetra,
wyró¿nialna pod lup¹, która odzwierciedla strukturê
komórkow¹ skamieliny. Powierzchnie górna i dolna kon-
taktu z otaczaj¹cymi ska³ami s¹ bardzo nieregularne. Na
górnej powierzchni znajduje siê kilkumilimetrowa war-
stewka witrynu, przeciêta gêsto w jednym kierunku cienki-
mi ¿y³kami siarczków ¿elaza. Wêgiel jest zbudowany
z telinitu (ryc. 3), macera³u charakteryzuj¹cego siê struk-
tur¹ komórkow¹ oraz kolotelinitu.

Badania paleobotaniczne skamieliny drewna przepro-
wadzono w trzech przekrojach: poprzecznym (prosto-
pad³ym do warstwowania osadów) oraz pod³u¿nym
promieniowym i pod³u¿nym stycznym, które s¹ do siebie
prostopad³e. Strukturê anatomiczn¹ i materiê mineraln¹
badano pod mikroskopem polaryzacyjnym w œwietle prze-
chodz¹cym. Drewno wystêpuj¹ce w formie uwêglonej
obserwowano w œwietle odbitym, korzystaj¹c z obiektywów
imersyjnych; stosowano powiêkszenia od �30 do �400.

WYNIKI BADAÑ PALEOBOTANICZNYCH

Skamielina reprezentuje wy³¹cznie drewno wtórne kor-
daita, o uwêglonych œciankach komórek i zsylifikowanych
œwiat³ach komórek; w drewnie znajduj¹ siê pory, wg³êbienia
i szczeliny. G³ówne elementy budowy anatomicznej drew-
na, tracheidy i promienie rdzeniowe (ryc. 4, 5) s¹ stosunko-
wo dobrze zachowane, natomiast porusy jamek lejkowatych
s¹ miejscami niewidoczne. Obserwowane na przekroju
poprzecznym œwiat³a komórek tracheid i promieni rdzenio-
wych s¹ w ró¿nym stopniu zniekszta³cone, gdzieniegdzie
zupe³nie zgniecione (ryc. 6).

Obecnoœæ przyrostów sezonowych
w drewnie wtórnym nie zosta³a stwier-
dzona. Tracheidy s¹ na ogó³
wysmuk³e, proste, równoleg³e do sie-
bie, o szerokoœci na przekroju promie-
niowym 20–50 μm, œrednio 25 μm,
z zakoñczeniami w kszta³cie ostrego
klina (ryc. 5). Niektóre z nich s¹ wygiê-
te w kszta³t litery S. Promienie rdzenio-
we wystêpuj¹ przewa¿nie w jednym,
rzadko w dwóch rzêdach, a do nielicz-
nych nale¿¹ promienie 3-rzêdowe (ryc.
4, 6). Liczba piêter promieni rdzenio-
wych, wyra¿ona liczb¹ komórek, jest
nastêpuj¹ca: w jednorzêdowych promie-
niach stwierdzono 1 do 46 piêter (najczê-
œciej od kilkanastu do 30); w dwurzêdo-
wych promieniach jest podobnie.
Komórki promieni rdzeniowych s¹
prostok¹tne, o wysokoœci 15–25 μm.
Na okreœlonym przekroju promienio-
wym odleg³oœæ (wysokoœæ) miêdzy
promieniami rdzeniowymi odpowiada
kilku komórkom, natomiast na prze-
kroju poprzecznym s¹siaduj¹ce pro-
mienie rdzeniowe s¹ oddzielone
jedn¹ do kilku tracheid (ryc. 6). Jamki
lejkowate na tracheidach, obserwowa-
ne na przekroju promieniowym, wystê-

puj¹ w jednym-, dwu- lub rzadziej w trzech rzêdach. Jamki w
jednym rzêdzie zajmuj¹ tylko œrodkow¹ czêœæ tracheidy,
natomiast jamki znajduj¹ce siê w dwóch lub trzech rzêdach
pokrywaj¹ jej ca³¹ powierzchniê. Jamki charakteryzuj¹ siê
zró¿nicowanym kszta³tem; te, które wystêpuj¹ w jednym
rzêdzie maj¹ zwykle kszta³t okr¹g³y, owalny, kwadratowy
o zaokr¹glonych naro¿ach lub wielok¹tny – nieregularny
(ryc. 5). Jamki znajduj¹ce siê w dwóch lub trzech rzêdach,
maj¹ zwykle kszta³t szeœciok¹tny i œciœle, naprzemianlegle
przylegaj¹ do siebie (ryc. 5). Œrednica jamek wynosi oko³o
12 � 2 μm. Porusy jamek s¹ okr¹g³e lub nieznacznie owalne
(ryc. 5). WyraŸnie jest zaznaczony zewnêtrzny zarys jamki i
zarys wewnêtrzny o œrednicy oko³o 4 μm, usytuowany w
œrodku lub trochê z boku od œrodka jamki. Nie zauwa¿ono
porusów sp³aszczonych i skrzy¿owanych.

Wymienione cechy badanego drewna s¹ charaktery-
styczne dla rodzaju Dadoxylon (sensu Vogellehner, 1964).
Jamki tracheid maj¹ okr¹g³e porusy, ró¿ni¹c siê od wiêk-
szoœci opisanych drewien z rodzaju Dadoxylon, u których
skrzy¿owane porusy jamek s¹ eliptyczne i zwykle w¹skie
(Frentzen, 1931; Reymanówna, 1962). Obecnoœæ jamek
z okr¹g³ymi porusami upodabnia omawian¹ skamielinê do
nielicznych karboñskich i permskich gatunków rodzaju
Dadoxylon jak: D. gothani Frentzen, D. cupreum Goeppert
i D. compactum Morgenroth (Frentzen, 1931). Jednak
pozosta³e anatomiczne cechy drewna, charakteryzuj¹ce siê
du¿¹ zmiennoœci¹, wykluczaj¹ to¿samoœæ omawianego
taksonu z którymkolwiek z wymienionych gatunków.
Bior¹c wiêc pod uwagê z jednej strony zmiennoœæ zacho-
wanych cech skamieliny, a z drugiej – brak drewna pier-
wotnego i rdzenia, istotnych anatomicznych elementów
taksonomicznych, zdecydowano utrzymaæ na tym etapie
badañ nazwê otwart¹ Dadoxylon sp.
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Ryc. 3. Uwêglona tkanka roœlinna przeobra-
¿ona w macera³ telinit (t); spêkania w wêglu
wype³nione siarczkami ¿elaza (py – czarne);
tracheidy (tr). Przekrój poprzeczny

Ryc. 4. Wielopiêtrowe, przewa¿nie jedno-
rzêdowe promienie rdzeniowe (mr). Prze-
krój pod³u¿ny styczny



WYNIKI BADAÑ PETROGRAFICZNYCH

Badania mikroskopowe pozwoli³y zaobserwowaæ ró¿ne
stadia kwarcowej mineralizacji drewna kordaita.

Najni¿szy stopieñ mineralizacji, reprezentuj¹cy naj-
mniej intensywn¹ sylifikacjê, charakteryzuje siê wystê-
powaniem w drewnie niewielkich i nielicznych stref o wyra-
Ÿnej budowie komórkowej. Widaæ tu liczne, wype³nione
kwarcem komórki, znajduj¹ce siê wœród bezstrukturalnego,
nieprzezroczystego lub s³abo przezroczystego wêgla (witry-
nitu). Na tym etapie mineralizacji tworz¹ce siê kryszta³y
kwarcu mieszcz¹ siê w komórkach i nie przekraczaj¹ ich
rozmiarów. Umo¿liwi³o to zachowanie miejscami pierwot-
nej, tkankowej struktury roœlinnej w niemal niezmienionej
postaci (ryc. 7). W porównaniu z niewykazuj¹cym budowy
komórkowej witrynitem, który otacza dobrze zachowane
komórki objête sylifikacj¹, mo¿na stwierdziæ, ¿e to proces
sylifikacji uchroni³ niektóre komórki i ich najbli¿sze otocze-
nie przed destrukcj¹ mechaniczn¹. W innych miejscach, któ-
rych nie objê³a sylifikacja, komórki s¹ zdeformowane, a w
wielu miejscach struktura komórkowa jest zupe³nie zatarta.

Nastêpny stopieñ intensywniejszej mineralizacji kwar-
cowej prowadzi do znacznego zatarcia struktury tkanek.
W tym przypadku wzrost kryszta³ów kwarcu czêœciowo
zniszczy³ œcianki komórek, które zachowa³y siê jedynie
miejscami i to w zmienionej morfologicznie formie. Przy-
czyna tego podwy¿szego zmineralizowania kwarcowego
w tkankach by³a spowodowana dostarczaniem wiêkszej
iloœci krzemionki w roztworach penetruj¹cych roœlinê.
Razem z tymi roztworami, obok krzemionki, migrowa³y
zwi¹zki ¿elaza wybarwiaj¹ce strefê mineralizacji.

Stwierdzono, ¿e g³ówny kierunek
sylifikacji drewna jest równoleg³y do
wyd³u¿enia tracheid, którymi w roœli-
nie przep³ywa woda ze sk³adnikami
od¿ywczymi (ryc. 7, 8). Ten rodzaj
komórek zosta³ wykorzystany przez
roztwory mineralne, które j¹ zmine-
ralizowa³y (zsylifikowa³y).

Destrukcja zwi¹zana z sylifikacj¹
drewna rozwinê³a siê tak¿e w innych
kierunkach, m.in. w kierunku prosto-
pad³ym do poprzedniego. W szczegól-
noœci miejsca o zniszczonej strukturze
komórkowej sprzyja³y penetracji roz-
tworów nios¹cych krzemionkê i mine-
ralizuj¹cych tkanki (ryc. 9).

WNIOSKI

Pieñ kordaita o du¿ych rozmia-
rach zosta³ zdeponowany na równi
aluwialnej wœród grubookruchowych
osadów warstw libi¹skich. Po przykry-
ciu gruboziarnistym piaskiem i ¿wirem,
w œrodowisku wilgotnym, kwaœnym, przy
ograniczonym dostêpie tlenu, drewno pod-
lega³o stopniowo przemianom fizycznym
i biochemicznym. W pocz¹tkowym
okresie przeobra¿ania œcianki komó-

rek we fragmentach drewna zosta³y z¿elifikowane, przyj-
muj¹c wygl¹d podobny do tekstynitu, macera³u miêkkiego
wêgla brunatnego. Miejscami, g³ównie w zewnêtrznej stre-
fie pnia, tkanki roœliny intensywniej ¿elifikowane zmieni³y
siê w teksto-ulminit, charakteryzuj¹cy siê zachowan¹ reszt-
kowo struktur¹ komórkow¹ lub zosta³y ca³kowicie z¿elifi-
kowane i w efekcie utraci³y strukturê komórkow¹,
przekszta³caj¹c siê w macera³ – ulminit. Pod naciskiem gro-
madz¹cych siê osadów klastycznych i organogenicznych,
których gruboœæ z czasem wzros³a do kilkuset metrów, pieñ
uleg³ czêœciowej kompakcji, tkanki drewna zaœ zró¿nicowa-
nej deformacji i dalszemu uwêgleniu – witrynizacji. Proces
ten przyczyni³ siê do przeobra¿enia wymienionych mace-
ra³ów, typowych dla wêgla brunatnego, w macera³y wêgla
kamiennego – odpowiednio w telinit i kolotelinit. W okresie
uwêglania materii roœlinnej skalenie i miki, czêste sk³adniki
grubookruchowych utworów warstw libi¹skich oraz mate-
ria³ pochodzenia wulkanicznego, uleg³y kaolinityzacji.
Postêpuj¹ce w póŸnym karbonie stopniowe, okresowe osu-
szanie klimatu (DiMichele i in., 2001) zahamowa³o proces
uwêglania drewna i zaktywizowa³o proces jego sylifikacji.

Impregnacja krzemionk¹ objê³a miejsca o dobrej prze-
nikalnoœci dla roztworów mineralnych. Inicjacja krystali-
zacji kwarcu w komórkach drewna rozpoczyna³a siê
w miejscach zwanych zal¹¿kiem lub centrum krystalizacji,
którymi prawdopodobnie by³y œwiat³a komórek oraz strefy
objête procesami destrukcji diagenetycznej. W takich
miejscach, w zwi¹zku z destrukcj¹ œcianek komórek (nisz-
czenie wi¹zañ miêdzyatomowych), pojawiaj¹ siê wolne
wi¹zania obdarzone ³adunkami elektrycznymi. W miej-
scach tych nastêpowa³a inicjacja mineralizacji kwarcowej.

Poniewa¿ w poszczególnych komórkach destrukcja
œcianek komórek wystêpuje w ró¿nych miejscach, krysz-
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Ryc. 5. Tracheidy z jamkami lejkowatymi
(pt). Porusy jamek (p) o kszta³cie
okr¹g³ym. W górnej lewej czêœci fotografii
fragment promienia rdzeniowego (mr).
Przekrój promieniowy

Ryc. 6. Komórki promieni rdzeniowych (mr)
prostok¹tne, w¹skie i przewa¿nie d³ugie.
Œwiat³a komórek tracheid (tr) i promieni
rdzeniowych (mr) wype³nione kwarcem
(jasne) oraz materi¹ organiczn¹ (ciemne).
Przekrój poprzeczny



ta³y tworz¹cego siê w komórkach kwarcu ros³y w ró¿nych
kierunkach. St¹d optyczna orientacja kryszta³ów kwarcu
w skrzemionkowanych komórkach jest ró¿na. Przejawia
siê to zmiennym wygaszaniem œwiat³a przez kwarc
zape³niaj¹cy poszczególne komórki.

Miejscami sylifikacja sprzyja³a zachowaniu w stanie
niezniszczonym komórek drewna, a miejscami je niszczy³a.
W przypadku, gdy kwarc jedynie wype³nia komórki – pozo-
staj¹ one dobrze zachowane, natomiast w przypadku, gdy
wielkoœæ wykrystalizowanego kwarcu jest wiêksza od œred-
nicy komórek – s¹ one porozrywane przez krystalizuj¹cy
kwarc.

Sylifikacja objê³a czêœæ tkanek, do których ³atwiej prze-
niknê³y roztwory. Zsylifikowane fragmenty roœliny zosta³y
utrwalone (choæ w ró¿nym stopniu), natomiast tkanki nieob-
jête sylifikacj¹ podlega³y dalszym przeobra¿eniom diagene-
tycznym. Na tak przebiegaj¹ce zjawiska nak³ada³a siê
epigenetyczna mineralizacja ¿y³kowa, która zachodzi³a w
ju¿ stwardnia³ych i pêkaj¹cych partiach drewna, ostatecznie
kszta³tuj¹c obserwowany dzisiaj obraz kordaita. Uwêglone
fragmenty drewna kordaita uleg³y spêkaniu, a powsta³e
drobne szczeliny kontrakcyjne zosta³y wype³nione minerali-
zacj¹ siarczkow¹ (ryc. 3).

W okresie osuszaj¹cego siê klimatu rozwinê³y siê na
du¿¹ skalê procesy wietrzenia, które we wschodniej czêœci
GZW wniknê³y g³êboko w porowate osady krakowskiej
serii piaskowcowej (Lipiarski, 2001). Skutkiem wietrzenia
wg³êbnego zwitrynizowane fragmenty omawianego pnia
kordaita uleg³y spêkaniu (podobnie jak wêgiel pok³adów
w tym rejonie), a szczeliny zosta³y wype³nione siarczkami
¿elaza (ryc. 3) (Kucha & Lipiarski, 1998).

Badania zsylifikowanego pnia, odkrytego w warstwach
libi¹skich, i skrzemionkowanych pni, wystêpuj¹cych w osa-
dach arkozy kwaczalskiej (Holcer & Pawlikowski, 1994),
dowodz¹, ¿e sposób mineralizacji drewien z obu stanowisk
by³ podobny, ale pocz¹tek ich mineralizacji nast¹pi³ w ró¿-
nym czasie, licz¹c od momentu depozycji pnia kordaita.
Drewna, wystêpuj¹ce w arkozie kwaczalskiej, by³y nasy-
cone krzemionk¹ zanim rozpocz¹³ siê proces przemian bio-
chemicznych materii roœlinnej. W zwi¹zku z tym zarówno
œcianki komórek, jak i œwiat³a komórek i puste przestrzenie
zosta³y kompletnie skrzemionkowane. Natomiast drewno
z warstw libi¹skich zosta³o najpierw przeobra¿one bioche-
micznie, a dopiero póŸniej skrzemionkowane. Pod tym
wzglêdem omawian¹ skamielinê z rejonu Chrzanowa
mo¿na porównaæ z drewnem opisanym z rejonu Wa³brzy-
cha przez Kwieciñsk¹ i Heflika (1963) oraz z „czarnymi
araukarytami" z zag³êbi wêglowych w Czechach (Skoèek,
1970). Ca³kowicie zsylifikowane drewna z arkozy kwa-
czalskiej by³y natomiast korelowane z „jasnymi araukary-
tami” arkozy ¿altmañskiej (Siedlecki, 1954).

Praca naukowa zosta³a czêœciowo finansowana ze œrodków
na naukê w latach 2010 i 2013 jako projekt badawczy.
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