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ORIENTACJA OPTYCZNA ZIARN KWARCU W DRZEWIE
SKAMIENIALYM OKOLIC CHRZANOWA
(Tabl. VII i 2 rys.)

,‘OHTquCKaﬁ OpI/IeHTHpOBRa 3epH KBapua B OKaMeHeJBIX CTBOJAX
us OerGTHOOTHOCTeﬂ r. XmaHoBa& -
(Ta6. VIL m 2 puc) |

Optic orientation of quartz grains in the fossil wood from
the environs of Chrzandéw
(Pl. VII ard 2 fig.)

Streszczenie. Przeprowadzono analize mikroskopowa plytek cienkich wy-
konanych z pnia drzewa skamienialej araukarii (Araucarioxylon schroellianus Goepp),
wystepujace) ,in situ “wsrod osadow permskich okolic Chrzanowa i znanej z litera-
tury paleobotanicznej. Badania w Swietle spolaryzowanym wykazuja, ze substancja
mineralizujaca jest wylacznie kware, ktérego na ogodt. dobrze wyksztatcone ziarna
wypelniaja komérki drewna. Okoto 40%0 ziarn wykazuje faliste znikanie §wiatla, ktéra
to anomalie optyczng interpretuje sie dotad przewaznie jako wynik ci$nien goro-
tworczych. Poniewaz osady permu chrzanowskiego nie sg zmetamorfizowane, przeto
jedynym ci$nieniem wchodzacym tu w gre bylby opo6r bion komoérkowych, ujawnia-
jacy sie w czasie krystalizacji kwarcu w tkankach roslinnych.

W sierpniu roku 1948 miatam sposobnoéé — dzieki uprzejmosci dr
St. Siedleckiego — zwiedzi¢ piekne odsloniecia permu w okolicah
Chrzanowa. Wraz z okazami o charakterze $cisle petrograficznym zebra-
tam woéwezas w wawozie permskim na W od Zagérza odlamek pnia skrze-
‘mienialej araukarji (Araucarioxylon schroellianus Goepp.), znanej od pdi
wieku badaczom flor kopalnych Polski!. Piekno obrazow jakie ukazuja
w mikroskopie polaryzacyjnym cienkie plytki, wykonane wzdluz i w po-
przek osi pnia, zachecito nas do szczegblowej analizy substancji mineral-
nej, impregnujacej obecnie komorki drewna. Wspoélnie ze starszg asys-
tentkg Zakladu Mineralogii i Petrografii U.M.C.S. w Lublinie, mgr Maria
Jahn, wykonaly$my szereg obserwacji i pomiaréw mikroskopwych, kto-

. rych wyniki przedstawiamy w niniejszej notatce. .

Mikrofotografie wykonane zostaly przez inz. St. Makowieckiego
- w mikroskopie ,,Mef‘“ Reicherta, za wypozyczenie ktorego najuprzejmiej
- dziekuje kierownikowi Zakladu Fizjologii Roslin, prof. A. Paszew-
skiemu. :

1 Odno$ng literature podaje J. Lilpop w ksiazce pt. ,,Roflinno$¢é Polski w epo-
“ kach minionych®. Lwoéw 1929.
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I. Opis obrazéw mikroskopowych

Substancjg mineralng, impregnujaca badany odtamek pnia araukarii,
jest wylacznie kware. Jak wykazuja mikrofotografie, wykonane zaréwno
w Swietle zwyczajnym jak i spolaryzowanym, kazdg cewke drewna wy-
petnia zazwyczaj pojedyncze ziarno kwarcu. W niektérych tylko partiach
szlifu widoczne sg nieregularnie rozrzucone plamy drobnoziarnistych agre-
gatow, ktérych rozmieszczenie i budowa nie sg zalezne od budowy anato-
micznej drewna. 40% ziarn wykazuje faliste znikanie §wiatla. Mimo nie-
znacznych rozmiaréw ziarn kwarcu (przecietna dluzsza Srednica, r6wnole-
gla do osi cewki wynosi 0,1 mm, o krotsza poprzeczna 0,07 mm) wspo-
mniana anomalia optyczna zaznacza sie bardzo wyraznie. Zgodnie z bu-~
dowa anatomiczng drewna ziarna kwarcu sg na ogol wydluzone w kie-
runku osi cewek, natomiast w strefie promieni rdzeniowych $rednica
rownolegla do cewki jest krétsza anizeli poprzeczna. , :

W ptlytce cienkiej, wykonanej prostopadle do osi pnia, ziarna kwarcu
sg ludzaco podobne do ziarn z obwédkami regeneracyjnymi, znanymi w pia-
skowcach kwarcytowych. Rdzen ziarna odgranicza sie od obwodki w §wie-
tle zwyczajnym dzieki szaro-zéttemu pigmentowi, przypuszczalnie natury
organicznej. W $wietle spolaryzowanym rdzen i obwddka wykazujg zgodng
orientacje optyczng, jednocze$nie wygaszajac Swiatlo. Mozna przypuscié,
ze zjawisko regeneracji ziarn kwarcu zachodzito tu w spos6b podobny jak
w piaskowcach, w ktérych krzemionka wnikala wtérnie na miejsce spoiwa
pierwotnego odmiennej natury, wzglednie wypetniala puste przestrzenie
miedzy ziarnami kwarcu. O ile jednak w piaskowcach kwarcytowych
rdzen jest niewatpliwie starszy od obwo6dki, o tyle nic nie wiemy odnognie
kolejnosci krystalizacji krzemionki w komoérece i blonie komoérkowej.

I. Orientacja optyczna ziarn kwarcu

Pelny obraz rozmieszczenia kierunkéw optycznych w przestrzeni uzy-
skujemy jedynie przy uzyciu stolika uniwersalnego Fedorowa. Nie-
stety Zaklad nasz nie rozporzadza podobnym aparatem, moglySmy przeto
wyzyskaé do analizy jedynie rzuty wektoréw optycznych na ptaszezyzne
szlifu. Przekréj podtuzny okazatl si¢ najodpowiedniejszy do pomiaru ze
wzgledu na wieksze powierzchnie przekroju ziarn oraz latwo$é uzyskania
dokladnie réwnoleglej do osi drewna ptytki cienkiej. Wykonano 200 po-
miaréw katéw znikania $wiatla dla kierunku Y’, z uwzglednieniem kie-
runku obrotu (na prawo wzglednie lewo) wzgledem osi podtuznej cewek.
Zmierzone katy zostaly ujete w klasy o przedziale 10 stopni a ilo$ci ziarn,
odpowiadajace gérnej granicy danego przedzialu zostaly odciete na pro-
mieniach kota, wykre§lonych w odstepach co 10 stopni. Obraz na ryec. 11
przedstawiajacy orientacje optyczng ziarn w przekroju podiuznym drewna,
jest w przyblizeniu symetryczny a maksymalna ilo§¢ ziarn odpowiada ka-
towi 30° miedzy kierunkiem ¥y’ a osig cewki. '

Stwierdzono, ze okolo 10% ziarn nie rozjasnia pola widzenia przy
skrzyzowanych nikolach. Trudnosci w uzyskaniu obrazéw konoskopowych
dla matych ziarn, nie pozwalaja najczesciej na rozstrzygniecie, czy mamy

! Ryciny zostaly wykonane przez J. E. Mojskiego, asystenta Zakladu Mine-
ralogii U. M. C. S. . :




L

— 17y =

do czynienia z przekrojem prostopadlym do osi optycznej czy tez z nie-
przekrystalizowana krzemionka, gdyz zadnych przej$¢ od krystalicznej do
bezpostaciowej krzemionki w szlifie nie obserwujemy.

Jako wyjasnienie wyzej przedstawionej prawidlowosci w orientacji
optycznej ziarn kwarcu drzewa skamienialego nasuwa sie przypuszczenie,
ze w czasie krystalizacji krzemionki w komoérkach roslinnych istniejg po-

Ryec. 1. Diagram orientacji optyecznej ziarna kwarcu w przekroju podluznym pnia skrze-
mienialej araukarii. Promien kola przy 0° oznacza kierunek osi cewek roslinnych. od-
powiadajacy na ogoét dluzszej $rednicy ziarna. Na promieniach kola wykreslanych co
10" odciete sg ilosci procentowe ziarn, odpowiadajace danemu katowi znikania Swiatla
wzgledem osi cewki dla kierunku optyeznego, odpowiadajacego wigkszemu wspolezyn-
nikowi zalamania.
Puc. 1. [ImarpaMMa OUTHIECKON OPHEHTHPORKM 3epH KBapna B IIPONOILHOM paspese
B OKaMeHeJBIX CTBONAX apaykapnu. Pagmyc kpyra npu 0° 0003HaYaeT HAIIpABICHHE OCH
ACTHTEIbHBIX TpPaxewnia, B ofIleM COOTBeTCTRYIOIIMI (olee NIMHHOMY JHAaMeTPy 8epHa,
a paaMycax Kpyra, BbIMePTAHHBIX Kaxjbie 10°  OTpe3aHbl IPOUEHTHBIE KONMYECTBA
SepH OTBEYalIINe YIIy YracaHHs CBeTa OTHOCHTENb'O OCH THAXEHIbI JJIA OITHIeCKOTO
HANPABIEHUs, COOTBETCTBYIOI¢T0 OonblleMy KOIGHUMEHTY HpeloMIeHHs.
Fig. 1. Optic orientation of quariz grains in a longitudinal section of the silicifird
araucary. The radins at 0° marks the direction of the tracheides axis. corresponding
in general to the longer diameter of the quartz grains. On radius, marker every 109
the percent of grains are traced, corresponding to a given extinction angle for the
larger refractive index and measured towards the tracheide axis.

dobne ci$nienia i napiecia jak w czasie krystalizacji mineraléw w skalach
metamorficznych strefy ,epi“, gdzie gléwnym czynnikiem struktury
i tekstury skat jest ci$nienie kierunkowe (stress).

Literatura podajaca materiat doswiadczalny i jego interpretacje
w dziedzinie orientacji optycznej mineratéw a zwlaszcza kwarcu w ska-
tach metamorficznych, jest bardzo bogata!. Na diagramach orientacji
optycznej kwarcu, przedstawionych w odnos$nych pracach, wystepujg roz-
nego typu maksima, zaleznie od charakteru wybranej skaly, lub tez po-

1 Przeglad tej literatury podaje F. J. Turner w podreczniku: ,,Mineralogical
and structural evolution of metamorphic rocks*.
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jawia sie ich kilka na jednym diagramie. NajczeSciej jednak wystepuja
maksima dla nastepujacych orientacji ziarn: 1) O$ krystalograficzna lezy
w przyblizeniu prostopadle do ptaszczyzny lupkowato$ci (orientacja alfa),
2) O$ krystalograficzna lezy w kierunku wydluzenia ziarn (orientacja
gamma), 3) Osi krystalograficzne mierzonych ziarn koncentruja sie w dwu
strefach, rozmieszczonych symetrycznie w odlegloSci katowej okolo 38° od
kierunku lupkowatosci. Wyjaénienia tych zjawisk oparte sa na dwojakiego
typu hypotezach: Pierwsza z nich, wyrazona w pracach W.Schmidtal,
P. Eskoli i A. Hietanena? ujmuje zjawisko uporzadkowanej
orientacji optycznej kwarcu jako wywolane obrotem elementoéw sieci kry-
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10° 20°
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Rys. 2. Orientacja optyczna ziarn kwarcu w tupku chlorytowo-kwarcowym 2 utworow
lodoweowych doliny Bugu. Zasada wykresu jak na rye. L

Puc. 2. OnTaYeckas OpHEHTUPOBKA “ePH Kuapla B XIOPUTO-WBApPUATOBOM CIAHIE TELHH-
KOBBIX 10O AOMMEBL Byra. [luarpayMma B OCHUBHOM Takai-#e Kak W Ha pue. 1.

Fig. 2. Optic orientation of quartz grains in quartz-chlorits schist from glacial depo-
" sits of the Bug valley. Explanation of the diagram as on fig. 1.

sztalu w ten sposob, ze ukladaja sie one rownolegle do pewnych kierun-
kow lub plaszezyzn krystalograficznych, wyrézniajacych sie wigksza ge-
sto$cig ulozenia jondw w sieci. Druga hypoteza, sformulowana przez
B.Sandera3 D. GriggsaiJ. T. Bella? powoluje sie na wyniki
doéwiadezen, w ktorych poddawano krysztaty kwarcu wysokiemu ci$nieniu
oraz wyraza poglad, ze w czasie metamorfozy dynamicznej nastepuje me-
chaniczne rozbicie krysztaléw na igielkowate elementy, ograniczone Scia-
nami romboedru jednostkowego, $cianami dwuscianu lub tez nieregular-
nymi powierzchniami, réwnolegtymi do osi ,,c¢“ krysztalu.

4 W. Schmidt. (1927) Zur Quartzgetiigeregel. Fortschr. Miner. 11.

2P Eskolau A Hietanen. (1938) On the petrology of Finisch quartzites.
Comm. Géol. Finlande.

$ B. Sander. (1911) Ueber Zusammenhénge zwischen Teilbewegung u. Geflige
in Gesteinen. Tscherm. Mitt. ‘

4D Griggsad. T. Bell. (1939) Hypotheses of quartz orientation of tectoni-
tes. Geol. Soc. Am. Bull. ' - '
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Niezaleznie od slusznosci tej czy innej teorii, diagram orientacji op-
tycznej ziarn kwarcu w drzewie skamie-niaaym swiadezy, zé w czasie kry-
stalizacji krzemionki w komorkach ro§linnych, opér blon komérkowych
powodowal powstawanie napie¢ i zwigzane z tym tendencje do ukladania
sie elementéw krystalicznych w plaszczyznach réwnolegtych do $cian
romboedru jednostkowego. Poréwnanie naszych diagramow z odpowied-
nimi znanymi diagramami kwarcow skat metamorficznych nie bylo bezpo-
érednio mozliwe, ze wzgledu na inng metode pomiaru. ZastosowalySmy

.

przeto wyzej przedstawiong metodg oznaczania orientacji optyecznej ziarn

~ kwarcu do analizy lupku chorytowo-kwarcowego z utworéw lodowco-

wych doliny Bugu, wykazujacego mikroskopowo cechy metamorfizmu re-
gionalnego strefy ,epi“. Diagram na fig. 2, ilustrujacy orientacje optyczng
kwarcu w badanym lupku, przypomina obraz uzyskany dla skrzemieniale]
araukarii. Pewna asymetria obrazu moze byé¢ zwiazana z niedostateczng
dokladnoscia wykonania szlifu, ktéory winien by¢ réwnolegly do plaszczy-
zny lupkowatosci. . ' ' : :

Stwierdzamy zatem, ze przy krystalizacji krzemionki w tkankach or-.
ganicznych moga w pewnych warunkach zachodzi¢ zjawiska deformacji
sieei krystalicznej ziarn kwarcu, czego wyrazem jest ich faliste wygasza-
nie §wiatla, ujawnia sie tendencja do uzyskania uporzadkowanej orientacji
optycznej, podobnie jak w skalach metamorficznych typu lupkéw krysta- 1
licznych. ‘ ‘ .

Fakty te nalezy bra¢ pod uwage przy wszelkich wnioskach o genezie
ziarn kwarcu, obserwowanych na lozysku wtérnym. O ile charakter wrost-
k6w, obecnych wewnatrz ziarn kwarcu, moze da¢ cenne wskazéwki odno-
$nie ich genezy, o tyle we wnioskach co do pochodzenia tychze ziarn, opar-
tych na wlasno$ciach optycznych, uwarunkowanych budowsg i stanem de-
formacji sieci krystalicznej — nalezy byé bardzo ostroznym.

Z Zakladu Mineralogii i Petrografii
Uniwersytetu M. Curie Sklodowskiej
w Lublinie

Rocznik Pol. Tow. Geol. “XXII, 2.
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OBJASNIENIA DO TABLICY VII

Araucarioxylon schroellianus Goepp. Z Wawozu permskiego okolic Chrzanowa
w przekroju podiuznym w $wietle zwyczajnym 65 X.

. Araucarioxylon w przekroju podiuznym w swietle spolaryzowanym. Nikole

skrzyzowane. 65 X.

. Araucarioxylon w przekroju poprzecznym i Swietle zwyczajnym. 65 X.
. Araucorioxylon w przekroju poprzecznym i Swietle spolaryzowanym. Nikole

skrzyzowane. 65 X.

OBDLACHEHUA K TABJHIBL VII

. Araucarioxylon schroellianus Goepp. U3 IePMCKOTO Jpa B OKPECTHOCTIX Xma-

HOBA, IPONONLHBIN paspe3 B OOLIKHOBEHHOM OCBEIICHHI. 65 x.

. Araucarioxylon, IpogONbEEI paspes B IONAPU30BAHAOM OCBEMEHAW MPH CKPe-

NeHHELIX HAKOIAX. 65 X.

. Arawcarioxylon, TONEpeIHEI pa3pes B OOBIKHOBEHHOM OCBEIGHHH. 65 .
. Araucarioxylon. IOMePeYABIl paspe3 B IMONIPU30BAHHOM OCBeIl[eHMH IIPH CKpe-

IIeHHHX HUEKOIAX. 65 X.

EXPLICATION OF PLATE VII

. Araucarioxylon schroellianus Goepp. from environs of Chrzanow. Longitu-

dinal section, ordinary light. 65 X.

. Araucarioxylon, longitudinal section, polarised light, crossed nicols. 65 X.
. Arawcarioxylon, transversal section, ordinary light. 65 X.
. Araucaloxylon, transversal section, polarised light, crossed nicols. 65 X.
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PESIOME

H3BecrHBle M3 Nale060TaHMYECKOH JUTepaTyphl OCTAHKA apayKapuit Haxold-
IAXCH B IIepMO-KapOlOHCKAX 0CalKkax B OKPeCTHOCTAX ropoia XIaHoBa (KpaKoBCKOe
BO€BOJCTBO) I0BEPIINCH AHAJN3Y IIPH IIPHMeHeHNH I0JIAPHA3alIOBHOr0 MAKPOCKOIA
¢ Teabld G(onee GIWBKOT0 O3HAKOMIEHHS € BellleCTBOM HMMIPErHADPYIOIIAM TEAaHN
IpeBecuHEI.

KoncratmpoBano B sTofi cy6cTaHIUM Halu4be HCKINYUTEIBHO KBapIa; Ka-
lag-Ee Tpaxenja ApeBecHHB 00LIKHOBEHHO BBINOJHEHA eJNHAYHBLIM 3epHOM KBapIa.
HecMorpa Ha HesHaumTeXbHBle pasMepbl 3epH (amamerp npmbamsmrearHo 0,07 Mm)
MOKHO 3aMeTHTh Bo MHormx 3epHax (40°/,) gBcTBeHHOe BOJHOO(pa3HOe yracaHnme
cBeTa, KOTOPYI-TO ONTHYECKYI0 aHOMAIMI0 CUYHMTaeTCd 33 XapaETepHYIO IJf KBapla
B rpaHATax. B TOHKOH# MIacTHHKe BBHIPe3aHHO] IEepIeHIMKYIAPHO K OCH Tpaxeu]
3epHa EKBapla o0HApYVEMBAT pereHepalHOHHYKN KafiMy IOpasHTeIbHO CXOXHYIO
¢ KaliMaMH BCTpevyalolIEMHCS 9acTO B KBapIUTOBLIX IecuaHHKax. IIpeanoxoxnTeIbHO
sSIBIeHne NPAPOCTa KPHCTALINYECKOr0 KpeMHe38Ma NPOUCXOARI0 BO BpeMs CHIuQH-
Kaliu JIpeBecHHBI MoJ00HO MeMeHTHPOBAaHNI IecKoB. HeT coMHeHus B aBTOI'e€HHOCTH
KBaplla B TpaXeHmJax JpeBecHHH HapaBHe Kak B COCyJaX Tak U B KaliMax.

TpyZHO YCTAaHOBATH NOCAEN0BATEIBHOCTD KPHCTANIN3aLAA KpeMHe3EMa B KieT-
KaXx U EJeToyHO# oboxouxe.

PesyapraTe! m3MepeHHS YIioB YyTacaHHSA CBeTa U3MepPeHHBIX 0 OTHOINEHHMH
K OCH Tpaxemi JXal0T B AmarpaMMe CHAMMeTpHYecKyl EKapTuHy. B MakcmMaibHOM
KOAMYecTBe 3epH JIoI yracaHMS cBeTa paBeH npuéamsmreasno 30°. IpasmabHOCTE
ONTHYECKO! OpHeH1WPOBEHN YKasblBaeT Ha CXOACTBO MeE1y JAaBIeHHeM BO BpeMd
KPHCTANIN3AIAA MUHEepPaIoB B MeTaMOp(hHUeCKHX IMOPOJax B 30He «3MHU>», Tle IIaB-
HBEIM (DaKTOPOM MeTaMOp(hM3alUm ecTh JaBIeHMe HampaBldomiee (stress).

Tax kKak mepMo-Kap6oHCKAEe O0CaIKd, B KOTOPBIX COXPAaHMIMCH CTBOJBI apa-
YEapui, He O0GHADYRUBAWT MPHMeT MeTaMopdasMa, HeCOMHEHHO NPHYHHOH Ha-
NpSKeHAdl # JaBIeHHS UPH KPHCTALIA3AIAN 6131310 COMPOTABIEHNE KIETOYHBIX
000I0Y€E ApeBeCHHEL.

"3 HaGmofeHMit MOJ MUKPOCKOIOM Ha TOHEKHMX IIACTHHKAX W3rOTOBIEHHBIX
c oxpeMHeme CTBOIOB apaykapuil B IOIepeYHOM W TPOLOIBHOM HATpaBIeHAT BO3-
HAEaT HEEKeclelAyoIHe BBIBOIbI:

Bo BpeMs EpmeramInmsanmy EBapll B3 PacTBOPOB EpeMHe3EMa NPOHMKAOMUX
B PaCTHTEILHYI TKaHbL OTYACTH elle BO BpeMsd ee KH3HH, TIaBHbIM-Ee 00pasoM
BepOATHO Iocle 00YMHDAaHHS — BO3HUNKAOT SBIEHHS Xe(OpMAlAH KEPHCTAIIATECKOH
CeTKH, CIeJCTBHEM 4Yero ecrb BOJIHO0Opa3HOe yracaHme cBeTa B 3epHAaX KBapla.

KpoMe TOro compoTHBIEeHHe KIETOYHBIX 000JI0YeE IpeBecHHEI CIOCOOCTBYET
IpaBMIBHOCTH B OPHEHTHPOBKEe ONTAYecKHX ocell B kKpmcTalrax EBapua. PakThl Te
cleayeT IPHHAMATE BO BHAMAaHWEe IIPH BCAKAX BBIBOZAX OTHOCHTEJNLHO I'eHEe3HCa
3epH KBaplla BCTPEYAOMIUXCH CpeJW BTOPHYHBIX MECTOPOEAeHUH.

5

13%
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SUMMARY

Abstract. The authors have performed a microscopic study of the silicified
trunk of Araucarioxylon schroellianus Goepp., appearing in situ in the Permian se-
diments of the environs of Chrzanéw (Cracow area). The silica impregnating the fo-
ssil plant in question is exclusively quartz. 40% of the quartz grains are marked by
strain shadows, which optical anomaly is usually interpreted as a result of tectonic
pressure.

The authors conclude that during crystallization of silica in organic cells some
phenomena of deformation in the crystalline lattice may occur, which appears in the

strain shadows of quartz grains.

The authors have performed a microscopic study of the silicified
trunk of Araucarioxylon schroellianus Goepp, appearing in situ in the Per-
mian sediments of the environs of Chrzan6éw !. Thin sections both parallel
and across the axis of the trunk were executed and microphotographs made
both in ordinary and polarised light. The microscopic examination of thin
sections have shown, that the silica impregnating the fossil plant in ques-
tion is exclusively quartz. As seen on the microphotograph (Plate VI) each
tracheide is filled generally with a simple quartz grain, only small areas
of the thin section are spotted with irregular fine-grained aggregates, inde-
pendent from the anatomic structure of the tree. 40% of the quartz grains
are marked by strain shadows. Notwithstanding the small size of the grains
(0,1 X0,07 mm in average) this optic anomaly is always remarkable. In
conformity with the anatomic structure of the tree the quartz grains are
generally elongated in direction of the tracheide-axis, whereas in the
zone of medullary rays they are flattened in the same direction. In the
thin section perpendicular to the axis of the trunk, the quartz grains are
similar to those of sandstone-quartzites, where the grains are enlarged by
~ secondary growth. In ordinary light the centre of the grain is separated
from the rim by means of a yellow-greyish pigment, probably of organic
nature. Between crossed nicols the centre and the rim show simultane-
ous light extinction. One may suppose that the phenomen of the secondary
enlargement of quartz grains was an analogous process in case of the sili-
cification of the plant and in the diagenesis of sandstones, where silica
was infiltrated in place of an older cement of different chemical nature
or filled the pores between the grains. The centre of quartz grains in sand-
stones is evidently older than the rim; the age relation of quartz crystals
in the cell and membrane are not known. L

A diagram presenting the optic orientation of quartz grains may be
obtained only by using the apparatus of F e d o r o w, which is lacking till
now in Institute of Mineralogy and Petrography in Lublin. The authors
used therefore for the construction of a diagram the projections of optic
axes on the plane of the thin section. 200 measurements - of extinction
angles for the direction of ¥’ were executed in a thin section parallel to
the axis of the trunk. The sign of the rotation (on the right and on the
left of the tracheide-axis) was taken into account. The measured angles
were ordered in classes of 10%-interval and the numbers of grains, corres-

1 The literature concernig the paleobotanical probiem of this plant in 'Ppland is
presented in the manuel of. J. Lilpop ,Ro$linno§¢ Polski w epokach minionych®,
1929. (Vegetation of Poland in past epochs).
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ponding to the upper limit of the interval were marked on radius of the
circle, drawn in intervals of 10°. The picture of Fig. 1, presenting the optic
orientation of quartz grains in a longitudinal section of the trunk is appro-
ximately symmetrical and the preferred orientation of grains corresponds
to the angle of 30° between the direction vy’ and the tracheide-axis. It was
stated besides that about 10%o of grains do not show any reaction to the
polarized light and that probably in all these grains the optic axes lie in
a plane perpendicular to the axis of the trunk.

As an explanation of the above presented regularity in the preferred
orientation of quartz grains, building up the silicified plant, appears
the supposition that during crystallization of silica n the cells stresses and
strains occur, similar to those which arise in metamorphic rocks of the
epi-zone.

On figures presenting the preferred optic orientation of quartz appear
maxima of several types, depending upon the character of the analysed
rock. Most commonly appear the following maxima 1) The ,.c“ crystal
axis parallel to the elongation of the grains. 2) The ,,c“ crystal axis per-
pendicular to the plane of schistosity. 3) Two maxima symetrically placed
at 38° from the direction of the grain elongation.

The explanation of these phenomens are based upon two types of
hypotheses the first of them, expressed in the papers of W. Schmidt?’,
P. Eskola and A. Hietanen? assumes that the regular picture of -
preferred quartz-grains orientation is a result of rotation combined with
intragranular bend gliding, so that the grains become alined with an
active crystallographic glide plane with relative density of ionic packing.
The second hypothesis, advocated by B. Sander3 D. Griggs and
J. T. Bell®? basing upon analogy with behaviour during experimental
compression of high confining pressures, assumes that quartz is deformed
by metamorphic rupture into needle-like fragments, bounded by unit
rhombohedron, the basal plane or irregular surfaces, parallel to ,,c* axis.

The figure presenting the optic orientation of quartz, building up the
investigated fossil tree, proves in any case that during crystallization of
silica in plant cells, strains produced by resistance of membranes effected
a tendency for the structural elements of crystals to aline themselves in
some preferred planes, corresponding perhaps to denser ionic packing.

It was impossible to compare the diagram of Fig. 1. with known dia-
grams, presenting optic orientation of quartz crystals in metamorphic
rocks, because the authors of this paper applied another method of analy-
sis. The authors applied therefore the above presented method to the ana-
lysis of a quartz-chlorite schist from a glacial deposit in the valley of
the Bug-river. The microscopic aspect of the rock proved its metamor-
phism in the ,epi“-zone. The diagram on Fig. 2. illustrating the optic
orientation of quartz grains in the analysed schist shows an analogy to
that on Fig. 1, presenting quartz orientation in the fossil tree. A slight

1 W.Schmidt. Zur Quartzgefiigeregel. Fortschr. Mineral. Vol. 11, 1927.

2P, Eskola. A. Hietanen. On the petrology of finnisch quartzites.

3 B, Sander. Ueber Zusammenhinge zwischen Teilbewebung u. Gefiige in Ge-
steinen. T'scher. Mitt. 1911.

4D.Griggs a. J. T. Bell Hypotheses of quartz orientation of tectonites. Geol..
Soc. Am. Bull.. 1939. :
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assymetry of the picture may be connected with an imperfect parallelism
of the thin section to the plane of schistosity.

" The authors conclude that during crystallization of silica in organic
cells some phenomens of deformation in the crystalline lattice may occur,
which appears in the strain shadows of quartz grains. The resistance of
the membrane produces stresses and strains, the result of which is a pre-
ferred optic orientation of quartz grains, similar to that appearing in cry-
stalline schists. ‘ _ B

 These facts ought to be taken into account in any conclusions, concer-
ning the provenance of quartz grains, observed in sediments. The mine-
ral inclusions in quartz grains may give important hints as to their pro-
venance. One must be however very cautious in expressing conclusions
based upon optic character, connected with internal structure and defor-
mations of the crystalline lattice.

Institute of Mineralogy and Petrography
Maria Curie Sklodowska University, Lublin



