A. GAWEL

O PROCESACH SYLIFIKACJI W KARPACKICH
UTWORACH FLISZOWYCH

Streszczenie. Zostaly opisane serie skat osadowych fliszu karpackiego, bogatych

w krzemionke, lub wykazujacych doplyw krzemionki (sylifikacja). Zwrocono uwage

na wystgpowanie tych skal w seriach obfitujacych w skaly ilaste. Spostrzezenie to

postuzylo do szukania genezy krzemionki w procesach rozkladu substancji ilastej

'w okresie jej osadzania lub podczas diagenezy. Omoéwiono role organizméw o szkie-
Ietach krzemionkowych w skatach sylifikowanych.

W uwagach stratygraficznych odnoszacych si¢ do Karpat Skolskich
podkresla K. Tolwinski (1) istnienie rytmicznosci w zawarto$ci weglanu
wapnia i krzemionki, jaka cechuje wystepujace tam formacje fliszowe.
Polega ona na kolejnym nast¢pstwie w obrebie. wymienionego fliszu
kompleksu skal bogatych w weglan wapnia lub krzemionke, jak to
ilustruje zestawiona przez K. Tolwinskiego tabelka:

Zawartosé
weglanu L
- rz
wapnia krzemionki

Warstwy polanickie, kro$nienskie .......

+ S
Lupki menilitowe z rogowcami w spagu. | — +
Warstwy popielskie.................... + —
Fupki pstre. ....oovvvvennineninan.... — +
Piaskowiec jamnenski.................. (+) — -+
Warstwy inoceramowe + —

Tego rodzaju rytmiczno$¢ w powtarzaniu si¢ zawartosci weglanu
wapnia 1 krzemionki znana jest takze i z innych rejonow karpackich.,
Obecnos¢ weglanu- wapnia pozostaje w zwiazku z sedymentacja wa-
piennych szczatkéw pochodzenia organicznego, ktére w Karpatach
fliszowych rzadziej buduja samoistne warstwy wapieni i margli (wapienie
cieszynskie, wapienie pasiecznianskie, margle podrogowcowe w spagu
hupkéw menilitowych) a raczej przyczyniaja si¢ tylko do uksztaltowania
spoiwa wapiennego.. Niewatpliwie jednak obok weglanu wapnia organo-
genicznego wystepuje takze. material wapienny terrygeniczny jako
istotny skladnik fliszu karpackiego. Zostal on przyniesiony z ladu
w postaci mulu wapiennego, powstalego z rozmycia starszych skal
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wapiennych, a za tego rodzaju pochodzeniem przemawia obecno$¢
otoczakOéw wapienia sztramberskiego oraz wapieni starszych, wyste-
pujacych wsrod «egzotykéw» 1 w materiale gruboziarnistym zlepienicéw
fliszowych.

Trudniej natomiast przychodzi wyjasnienie genezy istniejacych
we fliszu poziomoéw bogatych w krzemionke, gdyz jej obecno$¢ oraz
sposOb rozmieszczenia i wyksztalcenia zalezy od wielu réznorodnych
czynnikow. Roéznorodne jest pochodzenie krzemionki, budujacej
warstwy rogowcow i kwarcytéw, tworzacej spoiwo piaskowcoOw 1 wspol-
dzialajacej podczas regeneracji ziarn kwarcu w piaskowcach.

Skaty krzemionkowe organicznego pochodzenia

Organogeniczne pochodzenie krzemionki w niektérych seriach
skat fliszowych w Karpatach jest niewatpliwe.

a) I tak mianowicie stwierdzono istnienie poziomdéw radiolary-
towych w strefie serii tupkéw ze Spasa (Sujkowski i Rézycki (2),
Sujkowski (3), wiazacej si¢ z warstwami wierzowskimi okolic Dobro-
mila. W kredzie §laskiej Beskidow Zachodnich radiolaryty zostaly
wydzielone przez M. Ksiazkiewicza, J. Burtanownga i S. Soko-
towskiego (4) w spagu piaskowca godulskiego. Poziomy radiolary-
towe wystepuja wsréd tupkdw pstrych, twor zac warstwy krzemionkowe
barwy czarnej lub ciemnoszarej, zielonkawej i czerwonej. Od spagu
przylegaja do nich badz czarne tupki bitumiczne jak np. w Spasie,
badz tawice stropowe kwarcytu lgockiego, przewarstwione lupkami
(Beskidy Zachodnie). Seria radiolarytow ze Spasa przechodzi ku stro-
powi w czerwone i zielone hupki z konkrecjami manganowymi oraz
w wapienie skrzemieniate. Warstewki radiolarytow, grubosci 4—7 cm
sa przedzielone cienkimi wkladkami pstrych itéw. Pod mikroskopem
wjawnia si¢ obecno$¢ radielaryj kulistych o $rednicy 0,06 do 0,25 mm
1 ich kolcow luzno lezacych. Zaréwno szkielet radiolaryj, jak i tto skalne
jest zbudowane z wldknistego chalcedonu. Skata wykazuje mikrosko-
powa laminacje wywotana ulozeniem szkielecikOw oraz rozmieszczeniem
barwika.

b) Skaly bogate w krzemionke dzigki zawarto$ci krzemionko-
wych igiel gabek (spongiolity) znane byly pod nazwa rogowcdw mi-
kuszowickich (W. Szajnocha). Wedlug M. Ksiazkiewicza (—)
sa one facja rozwijajaca si¢ w stropowej czesci warstw 1gockich. Skladaja
sie one z niebieskawych rogowcow . i paskowanych piaskowcow od
4 do 40 cm grubych, poprzedzielanych naprzemianlegle tupkami ciemno-
szarymi lub czarnymi. Badania mikroskopowe Zb. Sujkowskiego (6)
potwierdzaly obecnos¢ w nich wielkiej ilosci igiet gabek, zauwazonych
dawniej przez W. Szajnoche¢ i T. Widniewskiego. Spikule o wymia-
rach do 1 mm rzadko zachowuja potozenie, wynikajace z budowy
szkieletu gabki, zazwyczaj leza luzno i nie sa na ogot potamane. Obok
spikul widziat Sujkowski doskonale zachowane cho¢ calkowicie
sylifikowane - otwornice, tkwiace w masie skalnej, bedacej wylacznie
wioknistym chalcedonem. Substancje ilaste i nieliczne ziarna glauko-
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nitu obok drobnej domieszki kwarcu detrytycznego wyst¢puja raczej
w zewnetrznych partiach rogowcow.

c) Do skal, w ktérych budowie udzial igiet gabek jest niewatpliwy,
naleza odkryte przez M. Ksiazkiewicza (7) warstwy gezowe zale-
gajace nad tupkami wierzowskimi okolic Lanckorony i b¢dace rowno-
waznikiem facji piaszczysto-krzemienistej warstw lgockich. Sa to skaty
porowate, lekkie, bialawe lub jasnozoéttawe. Pod mikroskopem mozna
zauwazy¢ na nich obok detrytycznego kwarcu liczne spikule, na ogot
mechanicznie obrobione. Spoiwo gezow jest chalcedonowo opalowe.

~d) Osobna grupg skat krzemionkowych stanowig rogowce, wystg-
pujqce na calym obszarze Karpat w spagu lupkow menilitowych, gdzie
tworza zwarty kompleks o zmiennej miazszos$ci. Rogowcom tym
stale towarzyszy od dotu kilkumetrowej grubosci ciemny, zbity margiel
bialo na powierzchni wietrzejacy. Makroskopowo réznia si¢ rogowce
od radiolarytéw i spongiolitow swoja charakterystyczng barwa bru-
natna w réznych odcieniach i bardzo nieraz delikatnym wstqgowaniem,
polegajacym na powtarzaniu si¢ naprzem1anleg1ym warstewek ciemno-
brunatnych i bialych. Wstggowanie to ujawnia si¢ na powierzchni
rogowcow, podlegajacej dziataniu wietrzenia pod wpltywem czynnikéw
atmosferycznych, jest wigc zalezne od struktury warstwowej rogowcow
pozornie jednorodnych. Rogowce wstegowane wykazuja tez dobra
podzielno§¢ warstwowa. Istnieja tez warstwy i konkrecje rogowcow,
nie posiadajace podzielnosci, ani nie wykazujace wstggowania na skutek
wietrzenia. Sa one jasno brunatne, a w cienkich odtamkach przeswie-
caja podobnie jak krzemienie jurajskie. Niekiedy tez zdarzaja si¢ biale
lub jasnozotte warstewki szkliste o wygladzie opalu. (Gawetl (8).

Obraz mikroskopowy jasnobrunatnych przes§wiecajacych ro-
gowcow przedstawia struktur¢ niezmiernie drobnokrystalicznego chal-
cedonu. Chalcedon wldknisty wypelnia jedynie zylki zablizniajace
pekniecia w rogowcu oraz malenkie nieliczne proznie, po utworach
‘pochodzenia prawdopodobnie organicznego. (sferolity). - Rogowce
ciemnobrunatne zawdzigczaja swoje zabarwienie substancji bitumicznej,
ktorej wydtuzone smugi utozone réwnolegle do siebie, sa dobrze wi~
doczne pod mikroskopem na przekrojach prostopadlych do uwarstwie-
nia. W rogowcach wstggowanych obserwuje si¢ na tle chalcedonowym
cieniutkie wkladki substancji ilastej o wiasnosciach optycznych koa-
linu. (niski sp. zat. §wiatla). W zbitej masie chalcedonowej rogowca mogto
wiec. odbywac sie wnikanie wody podczas wietrzenia jedynie wzdluz
owych wktadek ilastych, i dlatego tez jedynie tam nastapito tugowanie
bituminoéw, co spowodowalo w rezultacie wstggowanie.

+ Szczatki organiczne w postaci kolistych i prostokatnych prze-
krojow obserwuje sie jedynie w odmianie biatej i szklistej, o wygladzie
opalu. Odmiana ta rzeczywiscie i pod mikroskopem okazuje si¢ catko-
wicie zlozona z krzemionki- bezpostaciowej. Szczatki organiczne
tkwiace w masie bezpostaciowej sa najczesciej takze opalowe, choé
wiele z nich sklada si¢ z b. drobnoziarnistej masy chalcedonowe;j.
Ksztalty ich sa kolistymi lub' prostokatnymi, czgsto zakrzywionymi
przekrojami jakich$ utworow, ktorych rozpoznanie jest trudne ze wzgledu
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na znaczne zmiany diagenetyczne jakie towarzyszyly twardnieniu skaty.
Moga to by¢ okrzemki, ktorych obecno$¢ w lupkach menilitowych
z roznych okolic Karpat nie raz byla wspomniana.

Skaty ze zjawiskami wtérnej sylifikacji-

Procz wymienionych wyzej poziomdéw, w ktérych powstaniu
braly udzial organizmy o szkielecie krzemionkowym, istnieja we fliszu
takze i skaly wtornie zsylifikowane, przy czym nie mozna w nich stwier-
dzi¢ organicznego pochodzenia krzemionki. W obrebie np. eocenskich
warstw hieroglifowych zalegaja «kwarcyty», ktore poddane badaniom
mikroskopowym przez prof. Kreutza okazaly sie piaskowcami o spo-
iwie chalcedonowym (Spr. Kom. Fiz. P. A. U. 1922, t. 55/56, str. VII).
Spoiwo to wyksztalcone w postaci wiékien chalcedonu zostalo wytwo-
rzone z krzemionki wtérnie doprowadzonej. «Kwarcyty» eocenskie
o wygladzie piaskowcoéw zbitych, drobnoziarnistych i szklistych,
tworza cienkie od 1 do 1,5 cm wktadki naprzemianlegle wérod zielo-
nych i czerwonych itéw, ktorych warstewki posiadaja t¢ sama mniej
wigce] miazszo$C. Przeglad wigkszej ilosci cienkich plytek z tych skat
poucza, ze material terrygeniczny ztoZzony glownie z kwarcu i nielicz-
nych ziarn ortoklazu i albitu jest spojony chalcedonem drobnoziarni-
stym lub wléknistym, czesciowo krzemionka bezpostaciowa. W nie-
ktérych partiach tych skat jest widoczny w ptytkach cienkich weglan
wapnia, tworzacy spoiwo; w innych spoiwo wapienne, wypierane
przez chalcedon zachowalo si¢ zaledwie w postaci drobnych szczatkéw.
Jeszcze wyrazniej wystepuje zjawisko wypierania weglanu wapnia
przez krzemionke¢ w piaskowcach, zalegajacych w gérnej czeSci warstw
hieroglifowych. Zbite, waskie wkladki skaly wsréd itow zielonych
zdradzaja pod mikroskopem swoj pierwotny charakter petrograficzny.
Byly to mianowicie wapienie z domieszka materialu klastycznego
(okoto 10%), w ktorych weglan wapnia ulegl miejscami czgsciowemu
miejscami calkowitemu zastapieniu przez chalcedon i krzemionke
bezpostaciowa. Miejsca sylifikowane zaznaczaja si¢ na $wiezym prze-
lamie jako smugi szkliste, biegnace mniej wigecej rdwnolegle do uwar-
stwienia i do szczelin poprzecznych. Na uwage zastuguje fakt, ze syli-
fikcja obejmuje partie gorna i srodkowa warstwy, podczas gdy w dol-
nej (orientujac si¢ wedlug hieroglifow) istnieje zachowane spoiwo
wzglednie tlo skalne wapienne. W zachowanym wapieniu takiej warstwy
obserwuje si¢ pod mikroskopem mnéstwo szczatkow szkieletow wa-
piennych w ksztalcie blizej nieoznaczonych skorupek otwornicowych
i wydtuzonych igiet z kanalikami wewnatrz. W niektorych przypadkach
substancja wapienna czgéci takiej igly zostata wyparta przez chalcedon
wloknisty lub drobnoziarnisty. Czg$¢ ta nie rozni si¢ wtedy od utworow
podobnego ksztattu i sktadu, spotykanych w partiach warstwy catko-
wicie krzemionkowych.

Tego rodzaju spostrzezenia mikroskopowe dowodza niezbicie,
1z w wytworzonej juz warstwie osadu rozgrywat sie proces sylifikacyjny,
posuwajacy si¢ od gory w dél. Brak krzemionkowych szczatkéw orga-
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nicznych kaze szukaé zrodla krzemionki poza warstwa zsylifikowana.
Trzeba jednak zaznaczyé, ze warstwy sylifikowane sa oddzielone od
siebie wkladkami itéw i tupkéw, w ktérych dyfuzja roztworéw krze-
mionki jest niestychanie utrudniona. Nalezy wigc dla krzemionki po-
trzebnej do sylifikacji szuka¢ genezy we wczesnym okresie osa-
dzania si¢ owych wkladek i itéw. Do tego pogladu uprawnia nadto
jeszcze ten fakt, iz wszystkie dotychczas wymienione wyzej warstwy
fliszu, zaréwno sylifikowane, jak i zbudowane z osaddéw krzemionko-
wych szczatkéw organicznych sa przy swej niewielkiej miazszosci
(przecictnie do 2 dm) oddzielone od siebie zawsze wkladkami itow,
tej samej mniej wigcej miazszosci. Tabelke zestawiona przez K. Totl-
winskiego dla Karpat Wschodnich nalezaloby uzupetni¢ schematem,
w ktorym kompleksy warstw krzemionkowych tacza si¢ Scisle z wy-
stepowaniem w nich naprzemianlegtych wkladek itdw bezwapiennych:

Zawartos¢

Formacje Charakter skal krzemionki
Warstwy polanickie — Ity margliste, piaskowce
kro$nienskie 0 spoiwie wapiennym —
Seria tupkow menilitowych | Ity z wktadkami piaskow-
cow sylifikowanych +
Rogowce wstegowane dzig-
ki wkladkom itow -+

Margle podrogowcowe

Warstwy popielskie Ity margliste i piaskowce
~ wapniste —
Yupki pstre Ity z wktadkami kwarcy-
tow
Piaskowiec jamenski Yawice piaskowcdw o spo-
iwie krzemionkowym
W. inoceramowe Piaskowce o spoiwie wa-

piennym, przedzielone
wktadkami it6w margli-
stych —

Ten sam schemat mozna rowniez przenies¢ i na warstwy lgockie
rogowcoOw mikuszowickich znane w Karpatach Zachodnich. Tworza
one seri¢ wapiennych iléw, czgstokro¢ pstrych (zielonych i czarnych),
w ktorych wystepuja naprzemlanlegle waskie warstwy spongiolitow,
niebieskawych rogowcoéw i piaskowcow sylifikowanych, czgstokroc
wstqgowanych Jedna np. warstwa takiego piaskowca z gornego
poziomu warstw Igockich jest skala drobnoziarnista, o spoiwie wa-
piennym i krzemionkowym Rozmieszczenie obu rodzajéw spoiwa
wytwarza smugowanie rownolegte do warstw, przy czym spoiwo kalcy—
towe, grubozlarmste jest zachowane w smugach wezszych barwy j Jasmej-
szej. Rowniez i w partiach skaly o spoiwie krzemionkowym, zazwyczaj
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bezpostaciowym zaznaczaja sie mniejsze lub wigksze reszty spoiwa
wapiennego; w spoiwie krzemionkowym spostrzega si¢ takze zanie-
czyszczenia «ilaste» 1 infiltracje zelazistych rud, bedace przyczyna
ciemniejszych smug, widocznych nawet golym okiem. Smugowanie
moze byé¢ rezultatem frakcjonowanej sedymentacji owych substancji.
Zanieczyszczenia te mogly jednak wytraci¢ si¢ takze podczas wypie-
rania weglanu wapnia przez krzemionkg¢. Resztek organicznych brak
prawie catkowicie. Nalezy wigc przyjqé ze i dla tej warstwy sylifiko-
wanej zrodto krzemionki znajduje si¢ na zewnatrz warstwy, a sam
proces sylifikacji przypada na okres tworzenia si¢ nadleglej warstwy itu.

Pochodzenie krzemionki wroztworach
sylifikujacych

Z opisu powyzszego i z zestawienia stosunkow petrograficznych
1 geologicznych we fliszu karpackim wynikaja dwa wnioski:

: 1. W seriach osadowych bogatych w krzemionkg¢, obok utwordw
pochodzenla organicznego, spotyka si¢ tez utwory niewatpliwie
wtornie sylifikowane.

2. Seriom skal, zbudowanych z krzemionki, towarzysza stale
tupki ilaste, charakteryzujace si¢ brakiem weglanu wapnia, a rozwi-
niete w postaci wktadek wsrdod warstw krzemionkowych.

Nasuwajace si¢ przypuszczenie o istnieniu jakiego$ ‘zwiazku
przyczynowego pomiedzy naprzemianleglym wystgpowaniem iléw bez-
wapiennych a utworéw bogatych w krzemionke, doznaje poparcia
W spostrzezeniach mlkroskopowych przeprowadzonych na takich
warstwach, w ktorych rozmieszczenie krzemionki wtornej wyraznie
wskazuje na jej wqdrowke; od stropu warstwy w jej glab.

Poniewaz goérna powierzchnia warstwy sylifikowanej jest przy-
kryta warstwa itu, trzeba dla genezy krzemionki przyja¢ najprawdo-
podobniej sam fakt tworzenia si¢ osadu ilastego. Powstanie roztwordw
krzemionki, potrzebnej do sylifikacji skat osadowych wiaza niektorzy,
jak Braun, Bischoff, Endel, z procesem wietrzenia skal wylewnych,
pokrywajacych utwory sylifikowane, inni za§ z procesem kaolinizacji
skal ogniowych na terenach przylegtych (Laspeyres, Schubel). Kon-
cepcje pierwsza poddatl krytyce B. Freyberg (11) w pracy o kwarcy-
tach trzeciorzgdowych srodkowych Niemiec. Zwrdoctt on mianowicie
uwage na fakt, ze trzeciorzedowe osady, zawierajace kwarcyty, sa
przykryte mlodszymi skalami wylewnymi jedynie na niewielkich prze-
strzeniach i ze nawet w tych przypadkach, gdzie one w’ystqpu_]q, da
sie mejednokrotme wykazaé ostateczne wyksztalcenie kwarcytow jeszcze
przed faza erupcji.

Mozna by jednakowoz sadzi¢, iz o$rodkiem, w ktérym we fliszu
powstaja roztwory krzemionkowe sa pelitowe osady tuféw wulkanicz-
nych. Takie osady tufowe w Karpatach zostaly poznane dotychczas
zaledwie w jednym przypadku, i to wyksztalcone sa one w matym za-
siegu i niewielkiej miazszoéci. Sa to odkryte przez M. Ksiazkiewicza
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tufy czerwone i zielone z Bugaja, opisane petrograficznie przez autora
niniejszej pracy (7).

Dos¢ czeste natomiast sa gornotortonskie tuffity wsrdéd ilow
morza zewnetrzno-karpackiego. W obu tych przypadkach-brak w obec-
nosci tufitdw jakich§ znaczniejszych znamion sylifikacji. Ponadto,
gdyby ity karpackie zawdzigczaly swoje powstanie w wigkszej mierze
tufom wulkanicznym, bylyby fragmenty skal wylewnych daleko licz-
niejsze wsrod skladnikéw zlepiencow i egzotykdw karpackich.

Pozostaje wigc otwarta kwestia, czy zroditem krzemionki nie
moze by€ intensywhe wietrzenie na powierzchni dawnych ladéw pra-
karpackich. Lady te w zachodnich odcinkach byly zbudowane, wedtug
badan Jaksy-Bykowskiego, Kreutza i Ksiazkiewicza z granitow
(typ granitu z Bugaja) o zawartosci ok. 50°/, skaleni, za§ we wschod-
nim wg Kreutza i Gawla z tupkéw krystalicznych zielonych, analo-
gicznych do skal zielonych z Dobrudzy, w ktdérych ilos¢ plagiaklazu
(albitu) waha sie od 15 do 199%,. Okruchy skaleni, zawarte w piaskow-
cach karpackich sa jednak na ogdél zachowane w stanie takiej $wie-
zo$ci, iz nie moze by¢ mowy o jakiejs powszechnej laterytyzacji czy
kaolinizacji jako czynnikach, dostarczajacych zar6wno materiatu terry-
genicznego, jak i roztworow krzemionkowych, potrzebnych do sylifikacji.

Uwalnianie si¢ krzemionki i1 przechodzenie jej do roztwordw
jest mozliwe podczas najdelikatniejszego rozdrobnienia, jakiemu ma-
terial terrygeniczny ulega podczas transportu w postaci zawiesiny
ilastej. Czescia skladowa czerwonych i zielonych iléw eocenskich sa
wg badan A. Gawta(14) mineraly rozpuszczalne w kwasie solnym, o skta-
dzie przypominajacym 4 SiO,.Al,O3.RO.H,O gdzie na RO przypada
Ca0O, MgO, Fe (K, Na),0, za§ Al,O4 jest zastagpione w tupkach zielo-
nych w mniejszym lub wickszym stopniu przez Fe,O;. (Istnienie tego
rodzaju mineraléow ilastych, o skladzie przypominajacym glaukonit
zostalo uprawdopodobnione dzigki odkryciu i opisaniu przez K. Sm u-
likowskiego(15) mineratu o podobnym sktadzie chemicznym, nazwa-
nego skolitem, ktorego jasnozielone blaszki wytworzyly sie na Scianach
szczelin w kwarcytach jamnenskich z roztwordéw saczacych si¢ z nad-
legtych tupkow zielonych). Mineraly te o sktadzie chemicznym glauko-
nitu musialy podobnie jak glaukonit powsta¢ podczas osadzania sie
materialu terrygenicznego ilow, wzglednie podczas diagenezy osadu.
‘W stosunku do skaleni potasowych i sodowych materialu terygenicz-
nego, zawieraja one w swej czasteczce chemiczne] mniej krzemionki.
'Cze$¢ ‘wiec krzemionki uwolniona przez hydrolize wzgl. halmyrolize
skaleni mogta przejs¢ do roztwordw sylifikujacych. Oczywiscie obok
procesOw czysto fizyko-chemicznych, jak hydroliza i halmyroliza,
takze i procesy biochemiczne sg zdolne zwolni¢ pewng ilo§¢ krzemionki
podczas rozkltadu glinokrzemianéw i kaolinu. Z badan doswiadczal-
nych Murray’aiIrvina, oraz Vernadsky’ego i jego uczniéw wynika,
'7Ze okrzemki i promienice czerpia material na budowg swych szkieletow
z rozktadu najdelikatniejszych zawiesin ilastych w wodzie morskie;j.
Nic wiec dziwnego, ze poziomy rogowcowe i zsylifikowane tak $cisle
'sa zwigzane z wystepowaniem wsérdd nich kompleksow warstw ilastych.
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Gdy bowiem po osadzeniu warstwy mulu wapiennego, wzgl. piaskowca,
rozpocznie si¢ okres osadzania si¢ itow, poprzedzi go okres, w ktérym
substancje ilaste beda dlugo unosily si¢ w wodzie w postaci zawiesiny.
Bylby to okres bujnego krzewienia si¢ organizmoéw o szkieletach krze-
mionkowych. Po ich obumarciu, szkieleciki albo bezposrednio dostaja
si¢ do osadu, albo tez dzieki swej nadzwyczajnie delikatnej budowie
tatwo ulegaja ponownemu rozpuszczeniu, dajac roztwory krzemion-
kowe, biorace udziat w dalszych procesach sylifikacji. Jedynie drobiaz-
gowe studia mikroskopowe moga zezwoli¢ na odczytanie loséw tych
utworéw: w jakich mianowicie warunkach szkielecik krzemionkowy
zachowuje si¢ bez zmian, w jakich za$ ulega skalcytyzowaniu lub calko-
witemu rozpuszczeniu. W obecnym stanie dzisiejszej pracy interesuje
nas faza zjawisk i procesdéw, rozgrywajacych sie po utworzeniu si¢
warstwy mulu wapiennego wzgl. piaskowca. Przede wszystkim stwier-
dzi¢ nalezy, ze warstwa taka nie jest jeszcze skonsolidowana, ze ma-
terial osadowy znajduje si¢ w stanie potptynnego mutu, jak tego dowo-
dza spostrzezenia M. Ksiazkiewicza (12) nad powstawaniem przekat-
nej luminacji lub wprost wewnetrznej «soliflukcji» w tych wtasnie warst-
wach. Przy tego rodzaju konstystencji osadu krzemionkowe szczatki
szkieletow, zwlaszcza przy wigkszych wymiarach moga zapadaé sie¢ do
wnetrza warstwy, konserwujac si¢ w mule wapiennym, o ile nie bylo
w nim wigkszych ilosci substancyj organicznych; w obecnosci sub-
stancyj organicznych wytworzone z nich sole amonowe rozpuszczaja
mniej 1yb wigcej skutecznie szkieleciki krzemionkowe. Roztwory jednak
krzemionkowe, powstajace podczas rozktadu substancyj orgamcznych
zarOwWno wewnatrz warstwy, jaki na jej pow1erzchn1 stykaja sie z wegla-
nem wapnia mutu wapiennego, wzgl. spoiwa wapiennego piaskowcow
i wtedy zachodzi reakcja, przestudiowana przez W.C.Corrensa (13),
dzigki ktorej w miejsce wapiennego weglanu wapnia wytraca si¢ krze-
mionka; zwykle pod postaciag chalcedonu. Wytracenie krzemionki prze-
biegawg Corrensa i Cohna optymalnie wtedy, gdy roztwor krzemion-
kowy reagu_]acy zrazu kwasno, zostanie stabo zalkalizowany. Wskutek
rozpuszczenia weglanu wapnla roztwér krzemionkowy jest naprzod zo-
bojetniony nastgpnie w miare dalszego wypierania weglanu wapnia
zalkalizowany. Stad tez roztwory krzemionki moga wedrowaé wglab
skatly wapiennej, wytracajac sie dopiero przy odpowiednim stg¢zeniu
jonow Ca”. Powoduje to smugowe rozmieszczenie krzemionki w ska-
lach sylifikowanych. _

W tym przedstawieniu procesOw staje si¢ zrozumiala nie tylko
zalezno$¢ genetyczna wkladek skal organogenicznych krzemionkowych
lub skal sylifikowanych w obrebie komplekséw ilastych, ale tez:

1. obecnos¢ szkieletdw krzemionkowych w skatach wapiennych,

2. obecno$¢ szkieletéw krzemionkowych w skatach zbudowa-
nych z chalcedonu lub krzemionki bezpostac1oweJ

3. nierOwnomierne, najcze¢éciej smugowe rozmieszczenie krze-
mionki w skatach syliﬁkowanych,

4. brak zjawisk sylifikacji w itach marglistych, w ktérych weglan
‘wapnia od razu zapobiegal wszelkim wedréwkom krzemionki, wytwa-
rzanej biochemicznie lub przez halmyrolize.
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A. TABEJ

0 MPOIIECCAX CUJIUPUKAIINU B KAPIATCKUX
®JIUIIOBLIX ITOPOJIAX

K. ToxBEHBCEHX 3aMeTHI PUTMUYHOCTH B COJAEpPKAHAW KpeM-
‘He38Ma M RaJHeBHOI0 KapO0OHATa B BEICTYIAKIIAX MOCMEHH0 KOMILIEKCAX
0CaOYHEIX IOpPoJ BOCTOUHEIX Hapmar. 9roro pora pETMAYHOCTH A3BECTHA,
TOXe W B JApYyrax pamoHax Kapmart.

Rap6oHar Kaims B 0CaZO0YHEIX IIOPOJax IO YACTH OPraHHYECKOro
TIPOUCXOEACHAA, II0 YacTH ABILeTCS TEPPEreHHYHOM MaTepHaIoM, Kak
5TO NOKa3bIBAKT 00JIOMKH M3BECTHAKOB IOPCKOI0 IMepHola (ITpaMOepcEni
N3BeCTHSK) H CTapldUX B KOHIUIOMepaTax # KDPYIHO38pHHCTHIX Iec4a-
HHEAaX.

Kap6oHar Kaamd o6pa3yeT IIaBHEIM 00pa3oM IeMeHT IIeCYaHHKOB
UIA TPEMECh B HEKOTOPHIX HWIaX, peme o6pasyer CaMOGHITHEIE MLIACTEI
H3BeCTHAKOB W Mepredell (OHelINHECKAE W3BECTHAKH, aceUHHAHBLCKAE
HW3BCCTHHIKH, IIOPOTOBUEBEIE Mepl'eld B HHEKHEM CclI0e MEHHIATOBEIX
CIaHIEB). '

BrricEeHEEe IpPoMCXOEIeHNS EpeMHe38Ma B IOpojax (JIAIMIOBHIX,
ero pasMelleHue X cHOpMHpOBaHHE ABIAETCS OYeHb TPYAHEIM BOIPOCOM
I TOXEHO OBITH pa3dupacMoe OTAEIBHO IJ POroBleB, KBapIUTOB, JI
TeCYaHUKOB ¢ KPeMHe38MHOM I[eMEHTOM, B KOHIle XId IpoGIeMEI pere-
Hepanuu 3EPH KBapia.

1. Opramorewnoe IPOMCXOEICHAE KPeMB036Ma B HEKOTOPEIX CePHAX
¢aRmoBEIX MOpoX HecoMHeHHbIe. IIpmHaxIe®aT E 3To#l rpyime:

a) 1lmacTer pagmoNApETOB H3 cepHii HAMKHE-MEJOBHIX CIAHIIEB
(Cuac B. Jobpomnnsa, Cylfixoecku u Poxsukm 2 CyitgEoBcKm).
Topm30oHTEI paxdoXIpPUTOBHEe OBLIE Y#e BHIAGIEHEI B CHIE3CKOM Mele
(KemorxrneBrY, bypran CokoXoBCKR) B HAKHSM cIoe ro-
IYIBCKOro0 NecYaHmKa. 1l1acThl pagaoXdpETOB TOAMMAHEL 4—T cM. TOpYAT
TMOCMEeHHO cpefu HECTPHIXX HJIOB. , ,

6) Coorrnoxntsl (KCHOHEKKH e BUY), COCTOSIAE U3 KPeMHH-
CTEIX COUEYJIH I'y0oK, fABIALTCA (amuedl B ¢BOZOBOH 4YacTH JBIOIKOH
cepud. IlpercraBleHs! OHH Cepo-roXy(OBATBIME POTCOBUAMH M ILOX0CH-
TEIME ITecIaHnEaMi oT 4 1o 40 oM. Tox. OHE MOBTOpAITCH NMOCMEHHO
¢ TEMHO-CEDPBIME WIA YEPHBIME NecYaHmKaMI. -
- B) I'e30Br1e mmacrel (K cmoHK KK e BUY), 3aderaninie HajJ claH-
I[AMH BeKOBCKEMH H ABIANIIKecS 5KBHBAIeRTOM JbIONKOl cephE B halun
12%
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TIeCYAHMCTO-EpeMeHncTof, copMupoBaHHEIe NOpOJaMHE JETKHMH, IOpH-
CTEIMU, GeXsIME. B MEEpoCEolle BHAHBI: IeTPHTHYHBIA KBapll, MHOIHe
COOKYJIH I'y0OE M leMeHTYIUui XaJmexoH.

r) PoroBopl ©3 HUKHEro cI08 MEHHIHTOBEIX, OGATYMHAYECKHX
cranneB. OpraHmyeckne OCTATKH HAO0M0IaeTCd TOABKO B copTe 0eaoM
M CTeEJIOBHIHOM B poie omand. TopuaT oBH B 0e3)opMeHHOH Macce
U ABIAAWTCA TOXe OYeHb YacTO ONAaJOBBIMH, XOTd MHOIO H3 HHX cOClAa-
TCHI M3 OYeHb MeIKO3EPHUCTOH Macchl XaimelroHa. PopMBl BX KpyTIEIe
AW IpAMOYrOJbHEIE OTHOCATCA K KAaKHM TO TBODOM, KOTOPBIX pa3Io-
3HaHHe 0YeHb TPYJAHOe BCIeICTBHE IMareHeTHYecKHX IepeMeH BO BpeMmd
TBépIHEHHd Iopolbl. MoryTr sto G®ITH AuWaToMee, KOTOPBIX IIPHCYTCBHE
B MeHAIHTOBHIX claHmax Hapumar OpLTo yike He pa3 10Ka3aHo.

Haxozates Tome Bo (auiry nopoisl CHAR(PHEOBAHBI BTOPHYHO,
UpHuYyeM HeJb3d B HAX ONpeleIHATh OPraHAYHOrO IPOMCXOXICHHSI KpeM-
He3zéMa. Cpeld HOIEHCKNX IOPOX ¢ HeporjudaMm 3aJeraldT «KBaplATHI»,
KOTOpble MccleloBaHHBI 1pod. KpeyT30M, oxa3aanchk IecuaHAKaME
0 XaJllleTOHOBOM lleMeHTe. JOIleHCKEE «KBapUUTEI» 0 BHJe IlecYaHNKOB
TBepABIX, MEIKO38PHHUCTHIX M CTEKIOBHIHBIX (031al0T TOHKNE oT 1 1o
1,50 xM. BE1ampl, MTOCMeHHBle B 3eJd8HBIX WM KPacHBIX MJIaX O TaKoli-&e
momnnocTd. TeppurenHeIl MaTepmal STHX NOPOX, COCAAH I'IABHEIM 00pa-
30M 38pHAMHU KBaplia, HeMHOI'EMU 38pHAMHE OpTOKIa3a ¥ aanfura, le-
MeHTHPOBAHHEBI MeIKO3EPHACTBIM XaJleJoHOM, a Toke 0e3opMeHHBIM
EpeMHe3EMOM. '

B HeroTophix mapTHSX JTAX MOPOJ BBICTYIIAeT BhIMEpaHHe Kaplo-
HaTa KaJdf KPeMHe36MOM, a HMEHHO B ITeCYAHUEAX 3aJeralnlnx ropHymo
qacTh Heporaugosoii cepuy. ILn1oTHEIE, TOHKWe BEIAXBI 3TOH HOPOIEI
cpelll 3eI8HBIX WJOB 110 MHKPOCKOIIOM IpOABIAKT CBOf HMepBOOBITHBIM,
meTporpadnyecknii xapakrep. JTo OBLIM H3BEeCTHIKH ¢ He3HAUYHUTEIBHON
OpuMechbld EXACTHYHOTO Marepdana (mpubamsuTensso 10%,), B KoTopoM
Kap00HAT EKalHS COBCEeM HJIW YacTHI 3aMeHeH XaablleJoHoM Ham 0e3-
$opMeHHEIM EpeMHe36MoM. MHTepecHO, YTO CHIM(REALNA BHIHA TOIBKO
B I'OPHOH W CepeXWHHOIl 4YacTH IIacTa, B HHKHeH COXpaHAeTcd IeMeHT
CKaXhl M3BECTHAKOBBIA ¢ OOJBUIOM KOJIHYECTBOM OCTATKOB OIHEe He
0003HaUATEIbHEIX (popaMUEAGEpD U JAIMHHUEIX RIOI0YeK. JTH MHEPO-
CHKOIIOBEIe HAOJIJaHAS JOKAa3BIBAKT, 9TO B 0C3JKe 95TOM IIPOMCXOIAI
mpoliecc CMANPHEALAA CBepXa BHHU3.

OtcyTcTBHE EKpeMHe38MHEIX, OpraHAYeCKEX OCTaTKOB HaKasyeT
ACKaTh EpeMHe3éMa Io3a CILIA(uEoBaEEBIM miyacToM. Hajo eme cka3aTs,
4T0 CHIN(HEEKOBaHHBIe ILJACTHI OTAeXeHBI BEIaJaMA HJIOB H CIaHIEB,
B EOTOpsIX IE((y3BsS pacTBOPOB KpeMHe3éMa O4YeHEL TpyIHad. B BmIe
TOTO T'eHe3Wca KpeMHe38Ma, HYEHOTO IIf CHJIH(UEAUWH, HAX0 HCKATH
B paHbllee BpeMsS — T. e. BO BpeMs OCaEIeHRA BEIaZ0B HIa. B ToM
y6exaaeT enie W 3T0, YTO BCe IIACTEI (DIAMING OTAEIeHBI BEIALAMH HIOB.

IIpumevyarne K. TOoXBRECKOT 0 MOKHO MOARPUIAPOBATH — TI'0-
BOpA 0 IOCMEHHO-3aJeralINAX KoMIJekcaX Qamiua 6orateix W y6ormx
B HIbI, IPpAYEM EKOMIJeKCHl (oraTble HJIaMU IPOABIAIT Bcerja IPHCYT-
CTBHE II0OPOJ, B KOTOPHIX 00pa30BaHHH COYYaCTBOBaJX KpeMHE3EM.
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W3 ommcammil Bellle YRA3aHHBEIX a4 TOXe H3 COCTaBAEHUS TETPO-
rpadEyecEdx U I'e0IOTHYECKHX OTHOIIEHHE EKaplaTcKoro ¢auma IOXy-
YaloTCd IBa IIpeII0KeHHs :

1. B cepnm ocaI04HBIX HOPOJ, 60raThIX KpeMHE3EMOM, BO3Je IOPOX
OPraHOTE€HHOI'0 NPOHMCXOEIEHAS BCTPEUalTCH ToEe IIOPOIBI HECOMHEHHO
BTOPAYHO CHJIH()AKOBAHHEIE.

2. CepuaM ImopofX, o0pa30BaHHBIX KpeMHe3EMOM, IIOCTOSHHO IpH-
CYTCTBYIOT HJHCTHIE CIAHIEIL, OTIAYAOIIHecS HeMMeHAeM KapOoHaTa
Kanad, a (QopMHpOBaHHBIE B BHJe BEIAJI0OE Cpeld CHIA(PHKEOBAHBIX
MJIaCTOB.

Mo®HO mpejmoJIaraTh, YTO MEKLY CepHAMH GOraThIMA KpeMHe-
36MOM a HJIAMH CYUIeCTBYeT B3aWMMHAH CBfA3h. HpeMHe3EM HYHEEH Tak
1A MPOIeccOoB CHAM(HKANUH, Kak H IJd OpoLeccOB OHOXAMHYECKAX
B OpraHH3Max painolddpHii, ry0oE I jAuaToMeil — OH He Mo&eT OBITH
TePPATeHHOTO0 IPOHCXOKJeHHUA, IIOTOMY 4TO Ha 00JIOMEax IecYaHHKa He
HalIogaeTcs IPOUECCOB KAOMMHW3AMUA, KOTOpaf  CBHIETEIBCTBYET
0 HHTEHCEBHOM X{IMAYECKOM BHIBETPHBAHUH HA4 KOHTHHEHTE.

IIprcyTeTBas KpeMmHe3éMa He MOEHO TOXe OTHOCATH K BYJIBEAHH-
YecKOll JeATeJbHOCTH, KOTOpaf 'TOJIBKO JOKAILHO W OUeHb cIafo IIpos-
BUIach BO BpeMsl ocamieHWA (pIumIa. YBOJIbHeHHEe KpeMHe38Ma M €ro
mepexoi 10 PAacTBOPOB, SBILETCI BO3MOKHBIM TOJIBKO BO BpeMS CaMOTO
IeIUKATHOTO PAa3ApobieHns, KAKOMY IIOLIeRAT TepPAreHNIBEIN MaTepual
BO BpeMs TpaHCIOPTa B BHAe HAACToH sMy.abcmm. MuHepaxormyeckoi
YaCTAK KPACHBIX H 3eJIEHBIX H0LEHCKUX HJIOB IO HccleroBaHud I'aBaa
aBIsiorcs MuHepadbl pacrBopaoinmecs B HCl cocraBa xmmmueckoro
uprnomrHawomero 4510, AlL,O;.RO.nH,0, rie ma RO mpmmamaer
Ca0, MgO, Fe (K, Na),0 a Al,O; mMomer G6BIT B 3eJEHBIX CIAHIAX
Goree WIE MeHee 3acTymaeHo Fe,O,.

MnHepaJsl 5TH, 0 XREMAYECKOM COCTaBe INIaYKOHHUTA, BO3HUKHYIH
Tak Kak W [IAYKOHOT BO BpeMs OCAaKIEHWS TepPPUI'eHHOI'0 MaTepHata
AJI0B HAW BO BpeMd Idarene3bl 0CalIKOB. B OTHONMIEHHE ¥ KalHeBHIM
T HATpHEBBIM IOJEeBBIM INIIATOM TepPUTEHHOI0 MaTepHala COJepPHAIT
oH# GoJxee KpeMHe36Ma B CBOeM XUMHYECKOM cocTaBe. JacTh KpeMHe-
38Ma BCIEZCTBAe THIPOXH3LI WIA T'HAPOJIHE3BI IOXEBBIX IINATOB MOITa
MpoHTII B YKpeMASOINMe pacTBOphL. DB03MOKHO, YTO B03Ie IIPOLECCOB
(U3UEO-XUMAYECKNX, KaK HII. I'EIPOIN3a W IalbMBIPOIN3a, TOXe U IIPO-
Iecchl GMOXMMHYECKHE MOLYT YBOIHATH HEKOTOpoe KOIAYECTBO EpeMHe-
36Ma W3 pachlala HKAONWHA HJIW aJOMOCHAIUEATOB. I3 bHHCIepHMEHTOB
Myppaa, UpBura, BepHaickoro m ero y4eHHEOB BHIHO, YTO
I1naToMell m parmoIApHA MaTepHad Ha IOCTPOMKY CBOHX CKeleToB (epyT
U3 CcaMbBIX NeIWKaTHBIX NINCTHIX 5MYyaIbcdnii B Mopckodi Boze. B Bmae
TOF0 SCHO, YTO CepUU POrOBUEeBBle M OKpeMHeJble CHIBHO CBA3AHBI
¢ BBICTYNAOIEMHA Cpell HAX KOMIIEKCAMH HJIMCTHIX IIacToB. MomxHO
IpUHATE, YTO TOCIe OCAKISHAS MN3BECTHAKOI0 HJIa MJIA IIeCIAHMEKA,
HAvaJcd MephoJ OCAEIeHUS UYACTHIX WI0B (IINHHUCTHIX), BO BpeMd KO-
TOPOr'0 MIARCTEIE CYOCTRHIME AOJTO YHOCHIHCH B BOJe B BHIE HMYJILCHU.
OTOT UepmoJ OYeHb IJIOTOPOIHBIR IId OPraHH3MOB 0 KEDeMHEBRIX CKe-



— 182 —

aerax. llo BX oMepTBEHHH CKEeIeThl X HJIW HeNOCPeJCTBEHHO IIepe-
X0JAT B 0CaJO0K, WIH 6Iarojapd WX OYeHH JeIHKaTHOH! CTPYKType IIOJ-
ZIeXAT PACTBOPEHUI €OCAAd EpeMHEBEIe pacTBOPEI, KOTOpHIE IeHCTBYIOT
B JaJBIIEX IpomeccaXx oKpeMieHdsd. ToNbKO0 MHEKPOCKONMMYECKHE Ta0IK0-
JaHAA J03BAIAT ONpEJeIUTh, B KAKAX YCIOBHAX CKeJe1sl KpeMeHH-
CTHIe COXPAHAWTCH, B KAKEX I0JNeHEAT KaIbIUTH3AMUA HIAH PACTBOPEHH.
KpeMHeBrIe pacTBOpEI, BOBHMEAWIIAE BO BpeMA paclaja OpraHo-
TeHHEBIX cy0cTaHUBHA, compHKacaloTesd ¢ EapOOHATOM KaJus A3BECTHIKOTO
Ila WIN H3BECTHAKOI'O 1leMeHTa NeCYaHMKOB, FMMeeTcd TOrJa peaklud,
ncexefoBaHa K oppemcoM, BeIeIcTBEe KOTOPOH BMECTO BBIIHPAHHOTO
KapOoHaTa KalblUd BEIJelNseTcad EpeMHe36M B B@Je XallleloHA.



A. GAWEL

LA SILIFICATION DANS LE FLYSCH
KARPATIQUE

Sommaire. L’auteur a décrit les séries des roches sédimentaires du Flysch karpati-

que, riches en silice ou celles démontrant la silification. On a attiré I’attention sur le

fait que ces roches apparaissent dans les séries abondantes en roches argileuses,

A ]a base de cette observation on a conclu que la silice est le résultat des procés de

décomposition de la substance argileuse au cours de leur sédimentation ou pendant

la dlagenése On a discuté le role des organismes a squelettes siliceux dans les roches
silicifiées.

Dans ses observations stratigraphiques sur les Karpates de Skole,
K. Tolwinski (1) releve ’existence d’un certain rythme dans lecontenu
du carbonate de calcium et la silice, rythme qui est le trait caractéri-
stique des formations du Flysch de cette contrée. Ce rythme consiste
dans I’alternance, constatée dans le Flysch, des complexes de ces roches
riches en carbonate de calcium ou en silice. C’est ce que démontre
le tableau suivant dressé par M. K. Totwinski:

Le contenu

du carbonate . ,

de calcium de Ia silice
Couches de Polanica, de Krosno ....... -+ —_
Schistes ménilitiques a silex a la base... — +
Couches de Popicle.................... -+ —
Schistes bigarrés............... ... ..., — +
Grés de Jamna ....................... (+) — -+
Couches a Inocérames ................. -+ —_

Pareil rythme alternatif dans le contenu du carbonate de calcium
et de la silice se rencontre également dans d’autres régions des Kar-
pates. La présence du carbonate de calcium est conséquente a la sédi-
mentation des débris calcaires d’origine organique qui, dans les Kar-
pates de Flysch, ne constituent qu’assez rarement des couches indé-
pendantes de calcaires et de marnes (calcalres de Cieszyn, calcaires
de Pasieczna, marnes sous—memllthues a la base des schistes ménili-
t1ques), et qui ne concourent guére qu'a la formation du ciment cal-
caire. A coté cependant du carbonate de calcium, on constate égale-
ment et sans un doute possible la présence du calcaire terrigénique
qui est I’élément essentiel du Flysch karpatique. Il provient du conti-
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nent sous forme de limon calcaire, dii a 1’érosion de roches calcaires
plus anciennes. La présence en lui de galets de calcaire de Stramberg
et de calcaires plus anciens que I’on rencontre parmi les «exotiques»
et dans matériel a gros grains des conglomérats du Flysch, militent
en faveur d’une telle origine.

La génése des couches du Flysch riches en silice est par contre
beaucoup plus difficile a éclaircir. En effet, la présence de silice, la
fagon dont elle est repartie et fagonnée, dépendent de facteurs trés
variés. L’origine de la silice varie suivant qu’elle forme des couches
de silex et de quartzites, le ciment de grés, ou suivant qu’elle agit simul-
tanément pendant la régénération des grains de quartz dans les gres,
L’origine organogénique de la silice dans certaines séries de roches
du Flysch est un fait:

a) Ainsi on a constaté I’existence d’horizons a radiolarites dans
la zone des séries de schistes de Spas Sujkowski et Rozycki (2),
Sujkowski (3), zone reliée aux couches de Wierzowice dans les
environs de Dobromil. Dans le Crétacé silesien des Beskides occiden-
tales, M. M. Ksiazkiewicz, M-lle J. Burtan et M. S. Sokotow-
ski (4) ont repéré des radiolarites a la base du grés de Godula. Les
horizons a radiolarites apparaissent parmi les schistes bigarrés et for-
ment des couches silicieuses de couleur noire ou gris-foncé, verdatre
et rouge. Les radiolarites reposent sur les schistes noirs bitumiques
comme par ex. a Spas, ou bien sur les bancs du toit du quartzite de
Lgota, stratifiés de schistes (Beskides occidentales). La série des radio-
larites de Spas dans la direction du toit se mue en schistes rouges et
verts avec des concrétions manganiféres et en calcaires silifiés. Les minces
couches de radiolarites d’une épaisseur de 4 a 7 cm sont séparées par
de minces intercalations d’argiles bigarrés. Sous microscope, on reléve
la présence de radiolaires sphériques au diametre de 0,06 a 0,25 mm
et de leurs spicules détachées. Les squelettes des radiolaires, tout comme
le fond rocheux sont faits de chalcedoine fibreux. La roche a une
lamination microscopique, dfi a la disposition des petits squelettes
et a la répartition de la matiére colorante.

b) Les roches qui, gridce aux spicules d’éponges siliceuses
(spongiolites) qu’elles contiennent, sont riches en silice étaient connues
sous le nom de silex de Mikuszowice (W. Szajnocha). D’apres
M. Ksiazkiewicz (7) elles constituent le facies qui se developpe
dans le toit des couches de Lgota. Elles se composent de silex bleudtres
et de gres striés d’une épaisseur de 4 a 40 cm, alternant avec les schistes
gris-foncés ou noirs. Les recherches microscopiques - de Zbigniew
Sujkowski (6) ont attesté en elles la présence d’une quantité con-
sidérable de spicules d’éponges que W. Szajnocha et T. Wisniewski
avaient déja apercues. Les spicules aux dimensions de 1 mm, conser-
vent rarement la position conséquente & la constitution du. squelette
spongieux, elles sont en général éparses et, dans la plupart des cas,
ne sont généralement point fracturées. A coté des spicules, M. Suj-
kowski a vu des Foraminiféres trés bien conservés quoique compléte-
ment silicifiés, fixés dans le ciment qui n’est que du chalcedoine fibreux.
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Les substances argileuses et les quelques grains de glauconie que ’on
trouve & coté d’une infime quantité de quartz détrifique n’apparais-
sent guere que dans les parties extérieures des silex.

c) Les couches de gaises, découvertes par M. Ksiazkiewicz
au dessus des schistes de Wierzowice dans les environs de Lanckorona
et qui sont I’dquivalent du facies sablonno-siliceux des couches de
Lgota, appartiennent aux roches dans la composition desquelles en-
trent indubitablement des spicules d’éponges. Ce sont des roches po-
teuses, légéres, blanchitres ou jaune-claires. Sous microscope on peut
observer, a_coté du quartz détritique, de nombreuses picules, en gé-
néral fagonnés mécaniquement. Le ciment des gaises est composé de
chalcedoine et d’opale.

d) Les silex forment un groupe a part de roches siliceuses, qui
apparaissent dans toute 1I’étendue des Karpates a la base des schistes
meénilitiques, ot elles forment un ensemble compact d’une épaisseur
qui varie. Ces silex sont toujours accolés, & la base, a une couche de
marne compacte, de quelques metres d’épaisseur, foncée qui devient
blanche au cours. de la décomposition en surface. Du point de. vue
macroscopique les silex different des radiolarites et des spongiolites
par leur teinte brune, trés caractéristique, aux nuances diverses, ainsi
que par leur rubéfaction parfois trés délicate qui consiste dans I’alter-
nance des couches brun-foncé et blanches. Cette rubéfaction apparait
a la surface des silex soumise.a 1’action destructire des facteurs atmo-
sphériques; elle dépend donc de la structuve stratifiée des silex en
apparance homogénes. Les silex rubannés accusent également une
stratification nettement divisible. On trouve aussi des couches et des
concrétions de silex qui ne sont ni divisibles ni rubannées par suite de
la décomposition. Elles sont brun-clair et, dans les morceaux peu
¢pais, elles sont trasparentes comme les silex jurasiques. Quelquefois
aussi on rencontre de minces couches vitreuses, blanche cu jaune-clair,
a l’aspect d’opale (Gawel, 8).

L’image microscopique des silex transparents brun-clair pré-
sente la structure du chalcedoine aux grains extrémement fins. Le
chalcedoine fibreux comble seulement les veinules qui cicatrisent les
fissures dans le silex ainsi que certains vides, peu nombreux et tres petits,
qui sont diis & des formations d’origine probablement organique
(sphérolites). Les silex brun-foncé doivent leur coloration a la substance .
bitumique dont les bandes allongées, parallelement disposées, sont
nettement visibles sous microscope dans les coupes perpendiculaires
A la stratification. Dans les silex rubannés on observe, sur le fond du
chalcédoine, de minces intercalations de substance argileuse aux pro-
priétés optiques du kaolin (les coefficients de la réfringence sont bas).
Dans la masse compacte du chalcédoine, I’eau, au cours de la décom-
position, n’a pu pénétrer que le long de ces intercaltations argileuses,
partant, ce n’est que 1a que s’est produit le lessivage des matiéres bitu-
mineuses, ce qui, en fin de compte, a causé la rubéfaction.

Les débris organiques a la forme de coupes sphériques et rectan-
gulares ne s’observent que dans la variété blanche et vitreuse a I’aspect
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d’opale. Et de fait, cette variété apparait, sous microscope, compléte-
ment composée de silice amorphe. Les débris organiques qui se trouvent
dans la masse amorphe sont, pour la plupart aussi, composés d’opale,
bien que plusieurs d’entre eux soient composés de masse de chalcé-
doine au grain trés fin. Leurs formes sont sphériques ou rectangulaires;
souvent ce sont les coupes recourbées d’organismes malaisés a déter-
miner vu les changements diagénétiques considérables qui ont eu lieu
pendant la consolidation de la roche. Elles peuvent &tre ces diatomées
dont la présence dans les schistes ménilitiques de diverses régions
karpatiques a été¢ plus d’une fois mentionnée.

En dehors des horizons sus-mentionnés, a la composition des-
quels ont pris part les organismes a squelette siliceux, il existe encore,
dans le Flysch, des roches secondairement silicifiées et dont I’origine
organique de la silice ne peut étre €tablie. Parmi les couches a Hiéro-
glyphes de I’Eocéne il y a p. ex. des quartzites qui, soumis a I’analyse
microscopique par le professeur Kreutz se sont accusés des gres
a ciment de chalcedoine (Compte-Rendus de la Comission Physio-
graphique de I’Académie Polonaise des Sciences 1922, t. 55/56, p. VII).
Ce ciment a la forme de fibres de chalcedoine est le produit de la silice
amenée la secondairement. Les «quartzites» de I’Eocéne, a I’aspect
de grés compacts & petits grains et vitreux, forment des intercalations
de 1 a 1,5 dem d’épaisseur qui alternent avec les argiles verts et rouges,
dont les couches ont & peu prés la méme épaisseur. L’examen d’une
certaine quantité de plaques minces de ces roches nous apprend que
le matériel terrigénique, surtout composé de quartz et de quelques
rares grains d’ortoclase et d’albite, est cimenté par le chalcédoine
a petits grains ou fibreux, ainsi que, en partie, par la silice amorphe.
Dans certaines parties de ces roches on apergoit, dans les plaques minces,
le carbonate de calcium qui constitue le ciment; dans d’autres le ciment
calcaire éliminé par le chalcédoine ne s’est conservé que sous la forme
de menus débris. Le phénoméne du remplacement du carbonate de
calcium par la silice apparait encore nettement dans les grés qui se
trouvent dans la partie supérieure des couches a Hiéroglyphes. Les
intercalations, compactes et étroites de la roche au milieu des argiles
verts, trahissent sous microscope leur caractére pétrographique pri-
mitif. C’était en effet des calcaires additionnés de matériel clastique
(environ 10%), dans lesquels le cdrbonate de calcium a été remplacé,
en certains endroits partiellement, dans d’autres compleétement, par
le chalcédoine et la silice amorphe. Les parties silicifiées offrent, dans
la coupe fraiche, ’aspect de raies vitreuses, plus ou moins paralléles
3 la stratification et aux fissures transversales. Notons que la silification
embrasse la partie supérieure et moyenne de la couche, tandis que,
dans la partie inférieure (lorsqu’on s’oriente d’aprés les hiéroglyphes)
le ciment calcaire est conservé ou tout au moins le fond calcaire rocheux.
‘Dans le calcaire d’une telle couche, on observe sous microscope force
débris de squelettes calcaires a la forme de coquilles de Foraminiferes
qu’on ne saurait davantage préciser et de spicules allongées avec des
canaux a l'intérieur. En certains cas, la substance calcaire d’une partie
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d’une spicule de ce genre a été éliminée par le chalcédoine fibreux ou
a petits grains. Cette partie ne différe pas alors des organismes de forme
et de composition similaires que 1’on rencontre dans des parties en-
tierement siliceuses. '

Les observations microscopiques de ce genre prouvent d’une
mani¢re irréfutable, que dans la couche déja développée du sédiment,
le processus de la silification s’est effectué par une marche de haut
en bas. L’absence de débris siliceux organiques oblige a rechercher
I’origine de la silice au dela de la couche silicifiée. Soulignons néamoins
que les couches silicifiées sont séparées entre elles par des intercalations
d’argiles et de schistes, dans lesquelles la diffusion des solutions de
la silice est extrémement difficile. Il faut donc chercher la génése de la
silice, nécessaire a la silification, au début de la période de sédimen-
tation de ces intercalations et argiles. Un autre fait encore autorise
a émettre semblable opinion. En effet, toutes les couches, tant silicifiées
que celles qui sont composées de sédiments des débris d’organismes
siliceux, auxquels on a jusqu’ici fait allusion sont, sans &tre trés épaisses
(puisqu’elles ont en moyenne jusqu’a 2 dcm) toujours séparées entre
elles par des intercalations argileuses & peu prés de la méme épaisseur.
Il faut donc compléter le tableau dressé par M. K. Tolwinski pour
les Karpates orientales, par un schéme dans lequel les complexes de
couches siliceuses sont étroitement liés avec les intercalations argileuses
non calcaires qui apparaissent en eux.

Formations Caractére des roches C?:t:ﬁiede
Couches de Polanica et | Argiles marneux, grés a ci-
de Krosno ment calcaire —
Série de schistes ménili- | Argiles avec les intercala-
tiques tions de grés silicifiés -+
Silex rubannés grice aux
intercalations argileuses -+
Marnes sous-ménilitiques —
Couches de Popiele Argiles marneux et gres
calcaires —
Schistes bigarrés Argiles avec intercalations
de quartzites -+
Grés de Jamna Bancs a ciment siliceux 4+
Couches a Inocérames Grés a ciment calcaire sé-
parés par des interca-
lations d’argiles marneux —
Crétacé inférieur

On peut également reporter le méme schéme aux couches de
Lgota des silex de Mikuszowice, connues dans les Karpates occiden-
tales. Celles-ci forment une série d’argiles marneux souvent bigarrés
(verts et noirs) dans lesquels alternent entre elles d’étroites couches de
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spongiolites, de silex bleudtres et de gres silicifiés, souvent rubannes.
Ainsi, par exemple, 'une des couches de grés (10) de I’horizon supé-
rieur des couches de Lgota, est une roche granuleuse a ciment calcaire
et siliceux. La répartition des deux genres du ciment produit la strati-
fication paralleéle aux couches; a noter que le ciment calcitique a gros
grains est conservé dans des bandes moins €paisses et de couleur plus
claire. Dans les parties de la roche a ciment siliceux, d’ordinaire amorphe,
apparaissent également de plus ou moins grands restes de ciment cal-
caire. Dans le ciment siliceux, on apergoit encore des contaminations
«argileuses» et des infiltrations ferrugineuses qui sont la raison des
bandes plus foncées, visibles méme a [’oeil nu. La rubéfaction peut
résulter de la sédimentation par fraction de ces substances. Ces conta-
minations ont cependant pu se produire aussi au cours de I’élimination
du carbonate de calcium par la silice. Les restes organiques font dé-
faut presque completement. Il faut donc admettre que, pour cette
couche silicifiée, la source de la silice se trouve en dehors de la couche;
quant au processus lui-méme de la silification, il échoit & 1’époque
de la formation de la couche d’argile superposée.

Cette description ainsi que I’étude des rapports pétrographi-
ques et géologiques du Flysch Karpatique permettent deux conclusions:

1. Dans les séries de roches sédimentaires, riches en silice, a coté
des formations d’origine organogénique, on trouve aussi des forma-
tions sans aucun doute secondairement silicifiées.

2. Les séries de roches, composées de silice, sont toujours accom-
pagnées de schistes argileux, caractérisés par I’absence de carbonate
de calcium, et développés sous forme d’intercalations entre les couches
siliceuses.

L’hypothese de I’existence d’un rapport causal quelconque entre
I’alternance des argiles sans carbonate de calcium et les formations
riches en silice trouve confirmation dans les observations microsco-
piques, exécutées sur les couches ou la répartition de la silice secon-
daire indique nettement la migration de celle-ci du toit de la couche
vers sa base.

Comme la surface supérieure de la couche silicifiée est couverte
d’une couche d’argile, il faut pluté6t admettre pour ’origine de la silice,
le fait lui-mé&me de la déposition du sédiment argileux: La formation
de solutions de la silice nécessaires a la silification des roches sédimen-
taires est liée par certains, tels Braun, Bischoff, Endel, au processus
de la décomposition des roches volcaniques qui couronnent les couches
silicifiées; par d’autres, tels Laspeyres, Schubel, elle est liée avec
le processus de la kaolinisation des roches éruptives sur les terrains
contigus. La premiére conception a été soumise a la critique par B. Frey-
berg (11) dans un travail sur les quartzites tertiaires de 1I’Allemagne
central. Il a notamment attiré I’attention sur le fait que les sédiments
tertiaires contenant des quartzites, ne sont couronnés de roches volca-
niques plus jeunes que sur de petites étendues et que méme dans les
cas ou il apparaissent, on est & méme plus d’une fois de démontrer
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que les quartzites se sont définitivement formés encore avant la phase
de I’éruption.

On pourrait toutefois penser que les sédiments des tufs volca-
niques sont le milieu dans lequel se forment les solution de silice du
Flysch. On n’a encore rencontré dans les Karpates qu’un seul cas de
tels sédiments tufiques; encore ceux-ci ne se sont-ils développés que
sur une étendue restreinte et en couches de faible épaisseur. Ce sont
les tufs rouges et verts de Bugaj découverts par M. Ksiagzkiewicz
et décrits du point de vue pétrographique par ’auteur du présent
ouvrage. Au contraire assez fréquents sont, parmi les argiles de la mer
subkarpatique, les tuffites tortoniens supérieurs. Dans 'un et I’autre
cas, on ne reléve point, en présence des tuffites, de traits plus caracté-
ristiques de la silification. En outre, si les argiles karpatiques devaient
leur origine surtout a la présence de tufs volcaniques, les fragments
de roches volcaniques seraient beaucoup plus nombreux parmi les
composants des agglomérats et des exotiques des Karpates.

Reste encore a savoir si la silice ne doit pas son origine a la dé-
composition intensive qui s’est produite a la surface des anciens conti-
nents prékarpatiques.

D’aprés les recherches de M. Jaksa-Bykowski, Kreutz et
Ksiazkiewicz ces continents en leurs parties occidentales étaient
formés de roches granitiques au contenu de 509 env. de feldspath,
et en leurs parties orientales, d’aprés Kreutz et Gawel, ils ont
été formés de schistes cristallins verts, analogiques aux roches vertes
de "Dobrudja, dans lesquelles la quantité du plagioclase (albite)
varie entre 15 et 199%. Cependant, les fragments des feldspaths con-
tenus dans les grés karpatiques se trouvent en général dans un tel état
de fraicheur, qu’il ne peut étre question de chercher, dans une latéri-
sation ou une kaolinisation générales quelconques, la cause qui fournit
et le matériel terrigénique et les solutions de silice, nécessaires a la
silification.

L’affranchissement de la silice et son passage dans les solutions
est possible au cours de la plus délicate fragmentation subie par le
matériel terrigénique au cours du transport sous forme de suspension
argileuse. Les éléments qui composent les argiles rouges et verts de
I’Eocéne sont, d’aprés les recherches de A. Gawet (14), (15), des minéraux
solubles dans ’acide hydrochlorique. La composition de ce dernier
rappelle un 4 Si0,.Al,03.RO.n H,O, ou RO est formé par CaO, MgO,
Fe(K, Na),O, et ou Al,O; est dans les schistes verts remplacé a un
degré plus ou moins grand par Fe,0;. L’existence des minéraux argi-
leux de ce genre, d’une composition rappelant la glauconie, a été rendue
vraisemblable griace a la découverte et a la description par K. Smuli-
kowski du minéral nommé scolite, d’'une composition chimique simi-
laire. Les lamelles vert-clair de celui-ci se sont formées, sur les parois
des fissures des quartzites de Jamna, des solutions qui s’infiltrent des
schistes verts placés au dessus. Ces minéraux a la composition chimique
de la glauconie, ont dfi, tout comme la glauconie, se former au cours
de la sédimentation du matériel terrigénique des argiles, soit au cours
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de la diagénése du sédiment. Relativement aux feldspaths de potassium
et de sodium du matériel terrigénique, ces minéraux contiennent dans
leur composition chimique, moins de silice. Une partie de la silice
dégagée par I’hydrolyse ou par I’halmyrolyse des feldspaths a donc
pu passer dans les solutions silicifiantes. Evidemment, a coté des pro-
cessus purement physiques et chimiques comme 1’hydrolyse et 1’halmy-
rolyse, les processus biochimiques sont eux aussi capables de dégager
une certaine quantité de silice pendant la décomposition des alumino-
silicates et du kaolin. Des recherches expérimentalles de Murray
et de Irvin ainsi que de cellesde Vernadsky et de ses éléves il résulte
que les diatomées et les radiolaires puisent le matériel qui leur est né-
cessaire pour la construction de leurs coquilles, de la décomposition
des plus fines suspensions argileuses dans ’eau de mer. Rien donc
d’étonnant que les horizons a silex et ceux, qui ont été silicifiés, soient
si étroitement liés avec I’apparition parmi eux des complexes des couches
argileuses. Quand en effet, aprés la déposition du limon calcaire ou
du grés, commencera la période de la déposition des argiles, cette pé-
riode sera précédée par celle ol les substances argileuses flotteront
longuement dans I’eau sous la forme de suspension. Ce serait une
période de propagation exubérante des organismes a squellettes sili-
ceux. Apres leur nécrose, ou bien les squelettes parviennent directement
au sédiment, ou bien, grace a leur structure extraordinairement fine,
ils cédent facilement a4 une nouvelle dissolution, en formant des couches
siliceuses qui prennent part aux proceés ultérieurs de la silification.
Seules de trés minutieuses recherches microscopiques permettent
-d’établir quel a été le sort de ces organismes, c’est-a-dire les conditions
qui ont laissé le squelette siliceux inchangé et celles dans lesquelles
le squelette a cédé a la calcitisation ou a la dissolution compléte. Ce
qui nous intéresse dans I’état présent de notre travail c’est la phase
des phénomeénes et des processus qui ont lieu aprés la formation de la
couche du limon calcaire ou éventuellement du, grés. Il faut avant
tout affirmer qu’une telle couche n’est point encore consolidée, que
le matériel sédimentaire se trouve a I’état de limon semiliquide, comme
le prouvent les observations de M. Ksigzkiewicz sur les processus
de formation de la lamination diagonale ou méme carrément de la «so-
lifluction» intérieure. qui se poursuit précisément dans ces couches.
Dans la consolidation de ce genre du sédiment siliceux, les débris
-des squelettes, surtout quand les dimensions sont plus grandes, peuvent
s’enfoncer dans l’intérieur de la couche, ol ils se conservent dans le
limon calcaire, pour autant que celui-ci ne contienne que de faibles
quantités de substances organiques; la présence des substances organi-
‘ques a contribué & la formation des sels d’amonium qui dissolvent plus
‘ou moins efficacement les squelettes siliceux. Mais les solutions de silice
qui se formaient pendant la décomposition des substances organiques
a lintérieur de la couche aussi bien qu’a sa surface, entrent en contact
avec le carbonate de calcium du limon calcaire ou du ciment calcaire
de grés. Une réaction s’ensuit qui a été étudiée par W. C. Correns (13),
et grice a laquelle a la place du carbonate de calcium refoul€, la silice
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se constitue, en général sous forme de chalcédoine. La précipitation
de la silice, d ’aprés Correns et Cohn, s’eflectue pour le mieux, quand
la solution de silice, d’abord acide, devient faiblement alcaline. A la
suite de la dissolution du carbonate de calcium, la solution de silice
est tout d’abord neutralisée; puis, @ mesure que le carbonate de calcium
est refoulé, elle s’alcalise. De 14 vient que les solutions de silice peuvent
pénétrer au dedans de la roche calcaire, et ne se précipitent que lorsque
la concentration des iones de Ca est adéquate. C’est ce qui détermine.
la répartition en bandes de la silice dans les roches silicifiées. Cet ex-
posé des processus permet de saisir non seulement la dépendance
génétique des intercalations des roches siliceuses organogéniques ou
des roches silicifiées a I'intérieur des complexes argileux, mais aussi:
1. la présence des squelettes siliceux dans les roches calcaires
2. la présence des squelettes siliceux dans les roches formées
de chalcédoine ou de silice amorphe,
3. la répartition non uniforme, le plus souvent stratifiée de la
silice dans les roches silicifiées, _
4. I’absence des phénomenes de la silification dans les argiles
marneux ou le carbonate de calcium a immédiatement remédié a toutes
les migrations de la silice libérée biochimiquement ou par I’halmyrose.
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