A. GAWEL

O PROCESACH SYLIFIKACJT W KARPACKICH
UTWORACH FLISZOWYCH

"~ Streszczenie. Zostaly opisane serie skat osadowych fliszu karpackiego, bogatych

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

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

postuzylo do szukania genezy krzemionki w procesach rozktadu substancji ilastej

W okresie jej osadzania lub podczas diagenezy. Omo6wiono role organizméw o szkie-
letach krzemionkowych w skatach sylifikowanych.

W uwagach stratygraficznych odnoszacych sie do Karpat Skolskich
podkredla K. Totwinski (1) istnienie rytmicznosci w zawartosci weglanu
wapnia i krzemionki, jaka cechuje wystepujace tam formacje fliszowe.
Polega ona na kolejnym nastepstwie w obrebie. wymienionego fliszu
kompleksu skat bogatych w weglan wapnia lub krzemionke, jak to
ilustruje zestawiona przez K. Totwinskiego tabelka:

Zawarto$é

' weglanu - )

wapnia krzemionki
‘Warstwy polanickie, kroénieniskie ....... ‘ + —
Lupki menilitowe z rogowcami w spagu. | — +
Warstwy popielskie.................... + —
Lupki pstre........................... — -+
Piaskowiec jamnefiski....... R A (+) — -+
Warstwy inoceramowe -+ C—_

Tego rodzaju rytmiczno$¢ w powtarzaniu si¢ zawartosci weglanu
wapnia i krzemionki znana jest takze i z innych rejonéw 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 pasiecznianiskie, margle podrogowcowe w spagu
tupk6w menilitowych) a raczej przyczyniaja si¢ tylko do uksztaltowania
spoiwa wapiennego.. Niewatpliwie jednak obok weglanu wapnia organo-
genicznego wystepuje takze material wapienny terrygeniczny jako
istotny sktadnik fliszu karpackiego. Zostat on przyniesiony z ladu
W postaci mulu wapiennego, powstalego z rozmycia starszych skat
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wapiennych, a za tego rodzaju pochodzeniem przemawia obecnos¢
otoczakéw wapienia sztramberskiego oraz wapieni starszych, wyste-
pujacych wérod «egzotykow» 1 W materiale gruboziarnistym zlepiencoOw
fliszowych.

Trudniej natomiast przychodzi wyjasnienie genezy istniejacych
we fliszu pozioméw bogatych w krzemionke, gdyz jej obecnos¢ oraz
sposob rozmieszczenia i wyksztatcenia zalezy od wielu roznorodnych
czynnikow. Roéznorodne  jest pochodzenie krzemionki, budujacej
warstwy rogowcow i kwarcytow, tworzacej spoiwo piaskowcow i wspol-
dziatajacej podczas regeneracji ziarn kwarcu W piaskowcach.

Skaty krzemionko(w\e orgahicinego po’bchodzenia ‘

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

a) 1 tak mianowicie stwierdzono istnienie poziomoéw radiolary-
towych w strefie serii tupkow ze Spasa (Sujkowski i Rozycki (2),
Sujkowski (3), wigzacej si¢ Z warstwami wierzowskimi okolic Dobro-
mila. W kredzie $laskiej Beskidow Zachodnich radiolaryty zostaly
wydzielone przez M. Ksiazkiewicza, J. Burtanéwna i S. Soko-
towskiego (4) w spagu piaskowca godulskiego. Poziomy radiolary-
towe wystepuja wérod tupkéw pstrych, tworzac warstwy krzemionkowe
barwy czarnej lub ciemnoszarej, zielonkawej 1 czerwonej. Od spagu
przylegaja do nich badz czarne lupki bitumiczne jak np. w Spasie,
badz tawice stropowe kwarcytu lgockiego, przewarstwione tupkami
(Beskidy Zachodnie). Seria. radiolarytéw ze Spasa przechodzi ku stro-
powi w czerwone i zielone tupki z konkrecjami manganowymi oraz
W’ wapienie skrzemieniate. Warstewki radiolarytoéw, grubosci 4—7 cm
sa przedzielone cienkimi wktadkami pstrych itow. Pod mikroskopem
ujawnia si¢ obecnoéé radielaryj kulistych o érednicy 0,06 do 0,25 mm
i ich kolcow luzno lezacych. Zarowno szkielet radiolaryj, jak i tto skalne
jest zbudowane z wiéknistego chalcedonu. Skata wykazuje mikrosko-
powa laminacj¢ wywotana utozeniem szkielecikéw oraz rozmieszczeniem
barwika. , ' . ‘

: b) Skaly bogate 'w krzemionke dzigki zawartoéci krzemionko-
- wych igiet gabek (spongiolity) znane byty pod nazwa rogowcow mi-
kuszowickich (W. Szajnocha). Wedug M. Ksiazkiewicza (—)
sa one facja rozwijajaca sie W Stropowe] cze$ci warstw lgockich. Sktadaja
sie one Z niebieskawych rogowcow 1 _paskowanych piaskowcow od
4 do 40 cm grubych, poprzedzielanych naprzemianlegle tupkami ciemno-
szarymi lub czarnymi. Badania mikroskopowe Zb. Sujkowskiego (6)
potwierdzaty obecno$¢ w nich wielkiej ilodci igiet gabek, zauwazonych
dawniej przez W. Szajnoche1 T. Wiéniewskiego. 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 - widzial Sujkowski doskonale zachowane choé catkowicie
sylifikowane - otwornice, tkwiace w masie skalnej, bedacej wylacznie
wléknistym chalcedonem. Substancje ilaste i nieliczne ziarna glauko-
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nitu obok drobnej domieszki kwarcu detrytycznego wystepuja raczej
w zewngtrznych partiach rogowcow.

c) Do skal, w ktorych budowie udzial igiel gabek Jest nlewqtphwy,
naleza odkryte przez M. Ksiazkiewicza (7) warstwy gezowe zale-
~ gajace nad tupkami wierzowskimi okolic Lanckorony i bedace réwno-
waznikiem facji piaszczysto-krzemienistej warstw lgockich. Sa to skaty
porowate, lekkie, bialawe lub jasnozéttawe. Pod mikroskopem mozna
zauwazy¢ na nich obok detrytycznego kwarcu liczne spikule, na ogét
mechanicznie obrobione. Spoiwo gezéw jest chalcedonowo opalowe.

) d) Osobna grupe skat krzemionkowych stanowig rogowce, wyste-
pujace na calym obszarze Karpat w spagu lupkow menilitowych, gdzie
tworza zwarty kompleks o zmiennej mlazszosm Rogowcom tym
stale towarzyszy od dotu kilkumetrowej grubosci ciemny, zbity margiel
bialo na powierzchni wietrzejacy. Makroskopowo rdznia si¢ rogowce
od radiolarytéw i sponglohtow swoja charakterystyczng barwa bru-
natng w réznych odcieniach i bardzo nieraz delikatnym wsthowamem,
polegajacym na powtarzaniu si¢ naprzemianleglym warstewek ciemno-
brunatnych i biatych. Wstegowanie to ujawnia si¢ na powierzchni
rogowcow, podlegajacej dziataniu wietrzenia pod wplywem czynnik()w’
atmosferycznych jest wiec zalezne od struktury warstwowej rogowcow
pozornie jednorodnych. Rogowce wstegowane wykazuja tez dobrq,
podzielno$¢ warstwowa. Istnieja tez warstwy i konkrecje rogowcow,

nie posiadajace podzielno$ci, 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 prze§wiecajacych ro-
gowcéw przedstawia strukture niezmiernie drobnokrystalicznego chal-
cedonu. Chalcedon wltoknisty wypetnia jedynie zylki zabliZniajace
pekniecia w rogowcu oraz malenkie nieliczne proznie, po utworach
‘pochodzenia prawdopodobnie organicznego. (sferolity). Rogowce
ciemnobrunatne zawdzieczaja swoje zabarwienie substancji bitumicznej,
ktérej wydtuzone smugi utozone rownolegle do siebie, sa dobrze wi-
doczne pod mikroskopem na przekrojach prostopadlych do uwarstwie-
nia. W rogowcach wstegowanych obserwuje si¢ na tle chalcedonowym
cieniutkie wkladki substancji ilastej o wiasnosciach optycznych koa-
linu. (niski sp. zal. §wiatta). W zbitej masie chalcedonowej rogowca moglto
~ wiec odbywacé si¢ wnikanie wody podczas wietrzenia jedynie wzdluz
owych wktadek ilastych, i dlatego tez jedynie tam nastapito lugowame
bituminéw, co spowodowalo w rezultacie wste;gowanle

© Szczatki organlczne w postaci kolistych i -prostokatnych prze-
kI‘O_]OW obserwuje si¢ Jedyme w odmianie bialej 1 szklistej, o Wygladzw
opalu ‘Odmiana ta rzeczywiscie i pod mikroskopem okazuje si¢ catko-
wicie ztozona z krzemionki bezpostaciowej. Szczatki organiczne
tkwiace w masie bezpostacidwej sa najczesciej takze opalowe, cho¢
wiele z nich sklada sie z b. drobnoziarnistej masy chalcedonowej.
Ksztalty ich sa kolistymi lub- prostokatnymi, czgsto zakrzywionymi
przekrojamijakich$ utworow, ktorych rozpoznanie jest trudne ze wzgledu
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na znaczne zmiany diagenetyczne jakie towarzyszyly twardnieniu skaty.
Moga to byé okrzemki,. ktérych obecnoé¢ w lupkach menilitowych
z réznych okolic Karpat nie raz byla wspomniana.

Skaly ze zjawiskami wtérnej sylifikacji-

Précz wymienionych wyzej poziomow, w ktérych powstaniu
~ braly udziat organizmy o szkielecie krzemionkowym, istnieja we fliszu
takze i skaly wtérnie 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 widkien chalcedonu zostalo wytwo-
rzone z krzemionki wtornie doprowadzonej. «Kwarcyty» eocenskie
o wygladzie piaskowcow zbitych, drobnoziarnistych i szklistych,
tworza cienkie od 1 do 1,5 cm wktadki naprzemianlegte wéréd zielo-
nych i czerwonych itow, ktorych warstewki posiadaja t¢ sama mniej
wiecej miazszo§¢. Przeglad wigkszej ilosci cienkich ptytek z tych skat
poucza, ze material terrygeniczny ztozony gléwnie z kwarcu i nielicz-
nych ziarn ortoklazu i albitu jest spojony chalcedonem drobnoziarni-
stym lub witdknistym, czgSciowo krzemionka bezpostaciowa. W nie-
ktorych 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 szczatkow.
Jeszcze wyrazniej wystepuje zjawisko wypierania weglanu wapnia
przez krzemionk¢ w piaskowcach, zalegajacych w gornej czeSci warstw
hieroglifowych. Zbite, waskie wktadki skaty wérdd it6w zielonych
zdradzaja pod mikroskopem swodj 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 $wiezym prze-
tamie jako smugi szkliste, biegnace mnie; wiecej rownolegle do uwar-
stwienia i do szczelin poprzecznych. Na uwage zastuguje fakt, ze syli-
fikcja obejmuje parti¢ goérna i Srodkowa warstwy, podczas gdy w dol-
nej (orientujac si¢ wedtug hieroglifow) istnieje zachowane spoiwo
wzglednie tto skalne wapienne. W zachowanym wapieniu takiej warstwy
obserwuje si¢ pod mikroskopem mnostwo szczatkow szkieletow wa-
piennych w ksztalcie blizej nieoznaczonych skorupek otwornicowych
i wydluzonych igiet z kanalikami wewnatrz. W niektérych przypadkach
substancja wapienna czedci takiej igty zostala wyparta przez chalcedon
wléknisty lub drobnoziarnisty. Czg$¢ ta nie rézni sie wtedy od utworéw
podobnego ksztaltu i sktadu, spotykanych w partiach warstwy catko-
wicie krzemionkowych. _ :
Tego rodzaju spostrzezenia mikroskopowe dowodza niezbicie,
iz w wytworzonej juz warstwie osadu rozgrywat si¢ proces sylifikacyjny,
posuwajacy si¢ od gory w dol. Brak krzemionkowych szczatkow orga-
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nicznych kaze szukaé zrodia krzemionki poza warstwa zsylifikowang.
Trzeba jednak zaznaczyé, ze warstwy sylifikowane s3 oddzielone od
siebie wktadkami itéw i tupkéw, w ktérych dyfuzja roztworéw krze-
mionki jest niestychanie utrudniona. Nalezy wigc dla krzemionki po-
trzebnej do sylifikacji szukaé genezy we wczesnym okresie osa-
dzania si¢ owych wktadek i iléw. Do tego pogladu uprawnia nadto
jeszcze ten fakt, iz wszystkie dotychczas wymienione wyzej warstwy
fliszu, zaréwno sylifikowane, jak i zbudowane z osadéw krzemionko-
wych szczatkéw organicznych sa przy swej niewielkiej miazszosci
(przecigtnie do 2 dm) oddzielone od siebie zawsze wkladkami itow,
tej samej mniej wiecej miazszosci. Tabelke zestawiona przez K. Tot-
winskiego dla Karpat Wschodnich nalezatoby uzupelni¢ schematem,
w ktérym kompleksy warstw krzemionkowych lgcza sie $cisle z wy-
stgpowaniem w nich naprzemianleglych wkiadek itéw bezwapiennych:

Formacje \ ~ Charakter skat er i‘:lell]rif)c;]slgi
Warstwy polanickie — Ity margliste, piaskowce
kro$nieniskie : 0 spoiwie wapiennym —
Seria tupkéw menilitowych | Ity z wktadkami piaskow-
cow sylifikowanych -
Rogowce wstegowane dzie-
ki wktadkom itéw -
Margle podrogowcowe —
Warstwy popielskie Ity margliste i piaskowce
~ wapniste —
Yupki pstre Ity z wktadkami kwarcy-
' tow -+
Piaskowiec jameriski Lawice piaskowcow o spo-
_ , iwie krzemionkowym -+
W. inoceramowe Piaskowce o spoiwie wa-
piennym, przedzielone
wkladkami it6w margli- |
~ stych \ C—

Ten sam schemat mozna réwniez przenie$é i na warstwy Igockie
rogowcoOw mikuszowickich znane w Karpatach. Zachodnich. Tworza
one seri¢ wapiennych itéw, czestokroé pstrych (zielonych i czarnych),
w ktorych wystepuja naprzemianlegle waskie warstwy spongiolitow,
niebieskawych rogowcéw i piaskowcow sylifikowanych, czestokroé¢
wstegowanych. Jedna np. warstwa takiego piaskowca z gornego
poziomu warstw lgockich jest skalg drobnoziarnista, o spoiwie wa-
piennym i krzemionkowym. Rozmieszczenie obu. rodzajéw spoiwa
wytwarza smugowanie réwnolegte do warstw, przy czym spoiwo kalcy-
towe, gruboziarniste jest zachowane w smugach wezszych barwy jasniej-
szej. Réwniez i w partiach skaly o spoiwie krzemionkowym, zazwyczaj
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bezpostaciowym zaznaczaja sig 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 krzemionke. Resztek organicznych brak
prawie catkowicie. Nalezy wigc przyjaé, ze i dla tej warstwy sylifiko-
wanej zrédto krzemionki znajduje sic na zewnatrz warstwy, a sam
proces sylifikacji przypada na okres tworzenia sie nadlegtej warstwy itu.

Pochodzenie krzemionki w roztworach
sylifikujacych

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

1. W seriach osadowych, bogatych w krzemionkeg, obok utworow
pochodzenia organicznego, spotyka si¢ tez utwory niewatpliwie
wtdrnie sylifikowane. ‘ ‘

o 2. Seriom skat, zbudowanych z krzemionki, towarzysza stale
tupki ilaste, charakteryzujace sig brakiem weglanu wapnia, a rozwi-
niete w postaci wktadek wsérod warstw krzemionkowych.

Nasuwajace si¢ przypuszczenie o istnieniu jakiego$ ‘zwiazku
przyczynowego pomigdzy naprzemianleglym wystgpowaniem itow bez-
wapiennych a utworéw bogatych w krzemionke, doznaje poparcia
w spostrzezeniach mikroskopowych, przeprowadzonych na takich
warstwach, w ktérych rozmieszczenie krzemionki wtdérnej wyraznie
wskazuje na jej wedrowke od stropu warstwy w jej glab. 1

Poniewaz gdérna powierzchnia warstwy sylifikowanej jest przy-
kryta warstwa ilu, trzeba dla genezy krzemionki przyja¢ najprawdo-
podobniej sam fakt tworzenia sig osadu ilastego. Powstanie roztworow
krzemionki, potrzebnej do sylifikacji skal osadowych wiaza niektorzy,
jak Braun, Bischoff, Endel, z procesem wietrzenia skal wylewnych,
pokrywajacych utwory sylifikowane, inni za§ z procesem kaolinizacji
skal ogniowych na terenach przyleglych (Laspeyres, Schubel). Kon-
cepcje pierwsza poddat krytyce B. Freyberg (11) w pracy o kwarcy-
tach trzeciorzedowych $rodkowych Niemiec. Zwrbcit on mianowicie
awage na fakt, ze trzeciorzgdowe osady, zawierajace kwarcyty, sa
przykryte mtodszymi skatami wylewnymi jedynie na niewielkich prze-
strzeniach i ze nawet w tych przypadkach, gdzie one wystgpuja, da
sie niejednokrotnie wykazaé ostateczne wyksztalcenie kwarcytéw jeszcze
przed faza erupcji. : o
‘ 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 migzszosci. Sa to odkryte przez M. Ksiazkiewicza
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niniejszej pracy (7).

Dos$¢ czeste natomiast sa gérnotortonskie tuffity wsrdd ildw
morza zewnetrzno-karpackiego. W obu tych przypadkach-brak w obec-
nosci tufitow jakich§ znaczniejszych znamion sylifikacji. Ponadto,
gdyby ity karpackie zawdzigczaly swoje powstanie w wigkszej mierze

tufom wulkanicznym, bylyby fragmenty skat wylewnych daleko licz-

niejsze wsrod sktadnikow zlepiencow i egzotykdéw karpackich.
Pozostaje wiec otwarta kwestia, czy zrddlem krzemionki nie

moze byé intensywhe wietrzenie na powierzchni dawnych ladéw pra-

karpackich. Lady te w zachodnich odcinkach byly zbudowane, wedtug
badan Jaksy-Bykowskiego, Kreutza i KsiqZkieWicza Z granitow
(typ granitu z Bugaja) o zawarto$ci ok. 50°/, skaleni, za§ we wschod-
nim wg Kreutza i Gawla z tupkéw krystalicznych zielonych, analo-
gicznych do skat zielonych z Dobrudzy, w ktorych ilo$¢ plagiaklazu
(albitu) waha sie od 15 do 199%. Okruchy skaleni, zawarte w piaskow-
cach karpackich sa jednak na ogdét zachowane w stanie takiej $wie-
zoéci, iz nie moze by¢ mowy o jakiej§ powszechnej laterytyzacji czy
kaolinizacji jako czynnikach, dostarczajacych zaréwno materialu terry-
genicznego, jak i roztworow krzemionkowych, potrzebnych do sylifikacji.

Uwalnianie sie krzemionki i przechodzenie jej do roztwordw
jest mozliwe podczas najdelikatniejszego rozdrobnienia, jakiemu ma-
terial terrygeniczny ulega podczas transportu W postaci zawiesiny

~ ilastej. Cze$ciag sktadowa czerwonych i zielonych iléw eocenskich sa

wg badan A. Gawta(14) mineraty rozpuszczalne w kwasie solnym, o skta-
dzie przypominajacym 4 SiO,. A1203 RO.H,0 gdzie na RO przypada
Ca0, MgO, Fe (K, Na),0, za$ Al,O4 jest zastapione w lupkach zielo-

nych w mniejszym lub wigkszym stopniu przez Fc:203 (Istnienie tego
rodzaju mineratéw ilastych, o skladzie przypomlnajqcym glaukonit

zostato uprawdopodobnione dzieki odkryciu i opisaniu przez K. Smu-

likowskiego(15) mineratu o podobnym sktadzie chemicznym, nazwa-

nego skolitem, ktorego jasnozielone blaszki wytworzyly si¢ na $cianach
szczelin w kwarcytach jamnenskich z roztwordw saczacych si¢ z nad-
legtych tupkéw zielonych). Mineraly te o sktadzie chemicznym glauko-
nitu musialy podobnie jak glaukonit powsta¢ podczas osadzania sig

“materialu terrygenicznego itow, wzglednie podczas diagenezy osadu.
‘W stosunku do skaleni potasowych i sodowych materiatu terygenicz-

nego, zawieraja one w swej czasteczce chemicznej mniej krzemionki.

'Cze$é ‘wiec krzemionki uwolniona przez hydrolize wzgl. halmyroliz¢

skaleni mogla przejs¢ do roztwordw sylifikujacych. Oczywiscie obok
proces6w czysto fizyko-chemicznych, jak hydroliza i halmyroliza,

‘takze i procesy biochemiczne sa zdolne zwolni¢ pewng ilo§¢ krzemionki -

podczas rozktadu glinokrzemianéw i kaolinu. Z badan dos$wiadczal-
nych Murray’a i Irvina, oraz Vernadsky’ego i jego uczniéw wynika,

'7e okrzemki i promienice czerpia materiat na budowe swych szkieletow

z rozkladu najdehkatmejszych zawiesin 11astych w wodzie morskie;j.
Nic w1qc dziwnego, ze poziomy rogowcowe i zsylifikowane tak $cisle

's3 zwigzane z Wystqpowamem wéroéd nich kompleksow Warstw 11astych

tufy czerwone i zielone z Bugaja, opisane petrograficznie przez autora
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Gdy bowiem po osadzeniu warstwy mutu wapiennego, wzgl. piaskowca,
rozpocznie si¢ okres osadzania si¢ itéw, poprzedzi go okres, w ktorym
substancje ilaste beda dtugo unosity su; w wodzie w postaci zawiesiny.
Bylby to okres bujnego krzewienia si¢ organizméw o szkieletach krze-
mlonkowych Po ich obumarciu, szkieleciki albo bezposrednio dostaja
sie do osadu, albo tez dzigki swej nadzwyczajme delikatnej budowie
latwo ulegaja ponownemu rozpuszczeniu, dajac roztwory krzemion-
kowe, biorace udziat w dalszych procesach sylifikacji. Jedynie drobiaz-
gowe studia mlkroskopowe moga zezwoli¢ na odczytanie loséw tych
utworéw: w jakich mianowicie warunkach szkielecik krzemionkowy
zachowuje si¢ bez zmian, w jakich za$ ulega skalcytyzowaniu lub catko-
witemu rozpuszczeniu. W obecnym stanie dzisiejszej pracy interesuje
nas faza zjawisk i proceséw, rozgrywajacych sig po utworzeniu si¢
warstwy mulu wapiennego wzgl. piaskowca. Przede wszystkim stwier-
dzi¢ nalezy, ze warstwa taka nie jest jeszcze skonsolidowana, ze ma-
teriat osadowy znajduje sie w stanie potptynnego mutu, jak tego dowo-
dza spostrzezenia M. K siazkiewicza (12) nad powstawaniem przekat-
nej luminacji lub wprost wewnetrznej «soliflukcji» w tych wtasnie warst-
wach. Przy tego rodzaju konstystencji osadu krzemionkowe szczatkl
szkieletow, zwlaszcza przy qukszych w ymlarach moga zapadaé si¢ do
wnetrza warstwy, konserwujac si¢ w mule wapiennym, o ile nie bylo
w nim wiekszych iloéci 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
zar6wno wewnatrz warstwy, jak i na jej pow1erzchn1 stykaja si¢ z wegla-
nem wapnia mulu wapiennego, wzgl. spoiwa wapiennego piaskowcOw
i wtedy zachodzi reakCJa przestudlowana przez W.C.Corrensa (13),
dzieki ktérej w miejsce wapiennego weglanu wapnia wytraca si¢ krze-
mionka; zwykle pod postacia chalcedonu. Wytracenie krzemionki prze-
biega wg Corrensa i Cohna optymalnie wtedy, gdy roztwdr krzemion-
kowy reagujacy zrazu kwasno, zostanie stabo zalkalizowany. Wskutek
rozpuszczenia weglanu wapma roztwor krzemionkowy jest naprzod zo-
bojetniony nastepnie w miare dalszego wypierania weglanu wapnia
zalkahzowany Stqd tez roztwory krzemionki moga wedrowaé wglab
skaly wapiennej, wytracajac si¢ dopiero przy odpow1edn1m stezeniu
jonéw Ca”. Powoduje to smugowe rozmieszczenie krzemionki w ska-
tach sylifikowanych.

W tym przedstawieniu procesow staje si¢ zrozumiata nie tylko
zalezno$¢ genetyczna wkladek skal organogemcznych krzemionkowych
lub skat sylifikowanych w obrebie kompleksow ilastych, ale tez:

1. obecno$é¢ szkieletdbw krzemionkowych w skatach wapiennych,

2. obecno$é szkieletow krzemionkowych w skalach zbudowa-
nych z chalcedonu lub krzemionki bezpostacmweJ

3. nierownomierne, najcze$ciej smugowe rozmieszczenie krze—
mlonkl w skatach sylifikowanych,

. brak zjawisk sylifikacji w itach marghstych w ktorych weglan
wapma od razu zapobiegat wszelkim wedréwkom krzemionki, wytwa-
rzanej biochemicznie lub przez halmyrolize.
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TIOCMEHHO Cpeld MECTPEIXX HJIOB.

A. TABEIL

0 TIPOI[ECCAX CHUIUPUKAIINU B KAPITATCKUX
®JNUIITOBBIX TTOPOJIAX

K. ToIBHHBCEHN 3aMeTHI PUTMHYHOCTH B COAEDPEAHHH EpeM-
'He3éMa I KAIHeBHOTO KapGoHATa B BEICTYNANIINX IOCMEHHO KOMILIeKCAX
0CaJOYHBIX TOP0J BOCTOYHEIX KapmaT. 9T0ro poia PETMAIHOCTE H3BECTHA
Tome W B Jpyrax pamoHax KHapmar.

KapGomar EKaims B 0CAIOYHEIX I0POJAaX MO YACTH OPTaHMIECKOIo
TPOMCXOEACHNS, [0 YaCTH HBIAeTCA TePPUTEHAIHOM MaTephaloM, Kak
HTO NOKA3EIBAIOT 00JOMKH H3BECTHAKOB I0PCKOTI0 llepHoja (IITpaMGeperui
fi3BeCTHAK) H CTAapIIEX B KOHIIOMepaTax W KpPYNHO38PHHCTHIX Mecda-
HOEKaX. ‘ :

KapGomar Kaauma o6pa3yeT IZIaBHBEIM 00pasoM IeMEHT IIECYAHAKOB
IIN TPEMech B HEKOTODHIX WIAX, Dewke 00pasyeT CaMOGHITHEIE ILIACTEL
W3BeCTHAKOB W Meprexeil (IMHeIINHLCEHe M3BECTHSKH, MaceYHHAHBCENE
HA3BCCTHIKM, IOAPOTOBIIEBEIe Mepreld B HIGKHEM X0 MEHHIMTOBHIX
CIAHIEB). ' :

BrldcHeRne OpOnMCXOEISHAS EpeMHe38Ma B I0pPOAaxX (IMIIOBHIX,
ero pasMeineHue I c()OpMAPOBAHUE ABIAETCS OYEHD TPYIHEIM BOIPOCOM
I JOXEHO OHITH pa3dmpacMoe OTIEIBHO IS POTrOBIEB, KBApIHUTOB, AL
TeCYAHAKOB ¢ KPeMHe38MHOM IIeMEeHTOM, B KOHIIe MIf MpOOIeMBI pere-
Hepaluu 3€pH KBapla. :

| 1. OpramorewHoe IIPONCXO&KTEHNe KDeMB038Ma B HEKOTOPEIX CePHAX
(pIMIIOBEIX IIOPOX, HecoMHeHHbIe. IIpmmajiemxar K 5TOH rpymme:

a) Ilmacrer pamgmoIApUTOB W3 CcepUi HAKHe-MeNOBHIX CIAHIEB
(Cumac B. loopommnd, CyfikoBekn n Pownnkm 2, CyifikoBCEN).
Topu3oHTE palHOIApHTOBEIe OBLIM YyiKe BBIACTEHEI B CHIE3CKOM Mele
(Hecumou®kneBUY, Bypran CokKoXIoBCKHW) B HARHEM CI0e IO-
IYABCKOTO MeCYaHmKa. IL1aCTHI PafHOIAPHTOR TOLMUHEL 4—T CM. TOPIAT

0) CuonrnornTsl (RCHOHEEKM @ BUT), COCTOAN[Ee H3 KPEMHH-
CTBIX CIOHEYIH Iy00K, SBISOTCH (amumell B cBOZOBOH 4acTH JIBrOIKOH
cepud. IIpeXcTaBIEHEI OHM CePO-T'0OXy(OBATHIMA POTOBIAMH M IOXOCA-
TeIME TecuaHmEaMu oT 4 x0 40 cM. Tox. OHm IOBTOPAMTCS TOCMEHHO

¢ TEMHO-CepBIMH HJIN YEPHBIMH- IeCYaHUKAMH. e ~

B) T'e3oBbie mracTsl (KcHOHKEY e BH ), 3aJerapimune Hajx cIaH-
I[AMH BEKOBCKAMI B ABIAINHeCS YKBABAIEHTOM JIbIONIKO] cepHH B pamun
12*
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MeCYaHNETO-KPeMeHACTOH, CPOPMAPOBAHHBIE IOPOJAME JTETKAMH, IOPH-

~ oTBIMH, GeapiME. B MHEpOCKoIe BHJIHBL: JeTpUTAYHEIA KBapll, MHOTHE

CHUEYIE TYGOE M IeMeHTYIOTIHH XaIneloH.

r) Poropupl W3 HUKHEr0 CIO0T MEHHIUTOBEIX, ONTYMHYECKUX
cxaEneB. OpraHgyeckne OCTaTKH HabroIaeTcd TOABKO B copTe 0el1oM
A CreRKIOBHAHOM B poie omaxd. TopuyaT OBH B ge3opMeHHON Macce
1 SBISOTCA TOKe OYeHb 4acro ONAIOBBIMH, XOTS MHOI'O U3 HHX cocaa-
JoTCd W3 0YeHb MeIKO3EpHUCTOH MACChl XIIEIO0HA. dopMEL OX EpYIIBIe
AIA TPAMOYLOJIbHBIE OTHOGATCS K KaKHM TO TBOpPOM, KOTOPBIX Da3Io-
sHAHEE 04eHb TPYIHOE BCIEJICTBHE IUareHeTHeCKHX IepeMeH BO BpeMsd
TB&pAHeHHd TopoAsl. MoryT sTo OBITH XUaToMee, KOTOPHIX IPUCYTCBUE
B MeHAINTOBHIX cIaHIax Hapmar OpLIo yiKe He pa3 JOKasaHo.

Haxonares Tome BO (DIMIIY MOPOLEI cnan(pUKEOBAaHBl BTOPHYHO,
upmdeM HeIB3 B HUX OMpeleldTh OPraHmiHOIO IPONCXORKICHAI EpeM-
mezéMa. Cpeln H0IEHCKAX IIOPOT ¢ peporaudaMu 3areraiT «KBapluTbl»,
KOTOpBIe WCCIeI0BAHHBL IPO. KpeyrsoM, okasalnch TeciaHAKAMH
0 XaJIeIOHOBOM IleMeHTe. JOlleHCKHEe «KBAPIHUTEI> O BHIE TecyaHNKOB
TBEPABIX, MEIKO3EPHUCTEIX M CTEKIOBHIHBIX ¢0371a0T TOHEHe oT 1 10
1,0 M. BEIaibl, TOCMEHHBIE B 3€18HBIX HIH KPACHEIX nIax 0 TaKoMi-wme
MomrHocTd. TeppUreHHBI!l MaTephal STHX HOPOJ, COCIaH rIaBHEIM 0o0pa-
30M 38pHAMH KBaplla, HEMHOIHMU 38pHAMU OPTORIA3A n aapuTa, 1e-
MeHTHPOBAHHBIN MeIK038PHMACTBIM XAIMET0HOM, 4 Toxe 0e3(poOpMEHHBIM
EpeMHe3EMOM. )

B HeKoTOPHIX TAPTHSX STHX TOPOJ BBICTYIAeT BHIIIPAHIE KapGo-

HaTa KaJus KpeMHe38MOM, & HMeHHO B IeCUAHHEAX 3aleraiollnx TOPHYIO
gacrh meporaudosoii cepuy. ILioTHBIE, TOHEHE BRAAIEL 9TO# HOPOJIEI
cpeln 3eISHBIX WIOB IOJ MEEDPOCKONIOM IIPOSBIAIT CBOfl IepBOCHITHEIH,
meTporpadnuecKuil XapaxTep. 1o GHLIN W3BECTHAKH ¢ HE3HAUHTEeIBHOM
IpAMECH EXACTHIHOTO MaTepusla (mpmbamsuTeasro 10%,), B KOTGPOM
kapOoHAT KAIds COBCEM HJIM JaCTHIO 3aMEHEH XaIBIeOHOM HIH 0e3-
GOpMEHHEIM KpeMHE36MOM. WMHTepecHo, YTo CHIMPUEANNA BAJHA TOIBKO
B TOpHOH ¥ CepelWHHOH# 4YacTH IIacTa, B HEEHell coxpaHsgercd IeMeHT
CcKaJbl M3BECTHAKOBEIA ¢ OOIBMIOM KOXHYECTBOM OCTATEOB famEke He
0603HAYATENBHEIX (popaMUHAQpep U JIMHABIX HIOI0TEE. 9TH MHKPO-
CKOIOBEIC HAGIIJaHAS IOKA3HIBAOT, 4TO B 0CATKe 5TOM IPOMCXOLAX
Ipolece CUAAPHEALNMA CBepXa BHHUS.

OtcyTerBre KpeMHE3EMHBIX, OpPTaHATeCKHX 0CTATKOB HaKa3yeT
ACKATH EpeMHe38Ma 1032 CIIH(PHEOBAHHBIM ILIACTOM. Hapmo emme cka3aTh,
qT0 CHAN(PHKOBAHHBIE ILIACTEL OTAETICHBL BEIAIaMH HIOB H CIAHIEB,
B KOTOPBIX IA(PPYy3BA PacTBOpPOB KpeMHe3&Ma O4eHb TpyIHAd. B Buge
TOro TreHe3HWca KpeMHe3EMa, HYHKHOTO LI cuan(UEAIUM, HAJO0 HCEAThH
B paHbllee BpeMd — T. €. BO BpeMd 0CAJCHI: BEIafoB mIa. B ToM
yOes1aeT eme W 9T0, 4TO BCE ILIACTHI ¢amima 0TAeIeHbI BEIAJAMU HIO0B.

Ipumevanne K. ToxBEHCKOT O MOKHO MOJA(UIEPOBATE — IO~
BOpA 0 IOCMeHHO-3aJeraiIHX KOMILICKCAX ¢amma GoraTHIXx H yOOTHX

B HJIEI, IIpH‘IéM KOMILIeKchl GoraThble HIaMH IPOSBIAIT BCerja IpPHUCYT- .

c¢TBHE IIOpoJ, B KOTOPBIX OﬁpaBOBaHEH c0yYacTBOBAI RpeMHGSéM.
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M3 ommcannii BeIinle YEa3aHHBIX a TOEKe M3 COCTaBAEHHUSI IETPO-
rpa(MuecknX W Te0IOrMYeCKHX OTHONEHMH Kapmarckoro Qaumma IOoXy-
yaioTed IBa IpeJIoMkeHHs :

1. B cepunm oca 09HBIX HOPOJ, 00TATHIX KPeMHE3EMOM, BO3Ie IIOPOX
OPraHOTE@HHOTO IPONCXOEIEHAA BCTPEYAOTCS TOEE II0POJARI HECOMHEHHO
BTOPUYHO CHIN(PHEOBAHHEIE. V

2. CepusiM TOPOT, 06pas0BaHHBIX KpPEeMHE3EMOM, IIOCTOSHHO IIPH-
CYTCTBYIOT WIHCTHIE CIAHIBL, OTIAHYAMIAECS HemMeHHeM KapOoHaTa
kanngd, a (OPMUpOBAHHLIE B BHe BEIAJOE Cpeld CHIA(PAKOBAHBIX
ILTACTOB. :

Mo%HO TpefmoIaraTb, 4TO MeELYy CepHAME GOraThIMA KpeMHe-
38MOM a HJaMH CYIIeCTBYeT B3aHMHAd CBA3h. HpeMHE3EM HYmeH Tak
IS TPOIecCOB CHIA(GHEAIAN, Kak M JJs IPOIeccoB OHOXAMHYIECKAX
B OpraHm3Max paiuoidpumii, Iy0oK W xmaroMeii — OH He MOWeT OBITE
TEPPUreHHOr0 IPOMCXO&IeHN, IOTOMY 4YT0 Ha 00IOMEAX IIeCUaHNEKA He
Ha0mozaeTes TpOIeccoB KAOINHU3aUUA, KoTopas  CBHIETEIBCTBYeT
0 MHTEeHCHBHOM XUMIYeCKOM BEIBETPHBAHMH Hi KOHTHHEHTE.

IlpueyTerBas KpeMHe3éMa He MOKHO TOEE OTHOCATH K BYIbKAHH-
YecKoll TedTeIBHOCTH, KOTOpas TOIBKO JOKAIBLHO W 0YeHb cI1abo Ipod-
BITAaCh BO BpeMs ocamIeHUS (pIulra. YBoJIbHeHHe KpeMHe3EMa U ero
Iepexof 10 PACTBOPOB, ABIAETCS BO3MOKHEIM TOIBKO BO BPEMS CaMOro
TeITKATHOLO Pasipo0aeHus, KAKOMY HMOJLIeKNT TepPUreHNYHBIA MaTepuall
BO BpeMsd TpamelopTa B BHJe Hamcroli smyuabenu. Mureparormieckoi
YaeTA KPACHBIX M 3ISHBIX HOIEHCKNX WIOB W0 HccleroBaHun I'aBiIa
gposioress MuHepaasl pacrBopaiomuecs B HCL cocraBa XEMEYeCKOTo
npumomaranomero 4510, Al,03.RO.nH,0, tre ma RO mnpumazaer
Ca0, MgO, Fe (K, Na),0 a Al,O; Moiker OBIT B 3eJEHEIX CIAHIAX
Goree mam Memee sacryiIeHo Fe,O

MuHepaasl 5TH, 0 XAMIYECKOM COCTaBe TIayKOHNTA, BOSHUKHY.IH
Tak Kak W [IAYKOHOT BO BpeMs OCAkICHHSA TePpHreHHOr0 MaTepHhata
WJIOB W BO BpeMs JMareHe3bl 0CAIKOB. B OTHOmIEHAH & KalHeBbIM
T HATPHeRBIM IOXEBBIM INNATOM TEPPULEHHOr0 MaTepHala COJepHKanT
OHE 060Xee KpeMHe38Ma B CBOEM XIMHUECKOM cocTaBe. Jacrb KpeMHe-
38Ma BCIeICTBAe THIPOIE3BI WIA THIPOAU3BI MOIEBBIX INNATOB MOIIa
mpofiTil B YKpeMISoINEe pPacTBOPEL B03MOKHO, YTO BO3Ie IPOIECCOB
(PUBMEO-XIMUYECKIX, Kak HI. THAPOIN3a H TalbMBIPOIN3a, TOHE W MPo-
Tecehl GMOXMMHYEeCKHe MOTYT YBOJIHHTH HEKOTOpOe KOJXHIecTBO KpeMHe-
38Ma W3 paclala KaoIWHa HIH allOMOCHIMKATOB. I3 sKCHepHMEHTOB
Myppasa, pBura, bepHanckoro I ero yIeHHEOB BHIHO, YTO
AuaToMell I PATHOIAPUA MaTepHal Ha IOCTPOHKY CBOUX CKeIeTOB GepyT
73 caMBIX IeNMEATHBIX WJIACTHIX »HMyJbcHii B Mopckodl Bome. B Buze
TOTO $§ICHO, YTO CEPHE POTOBIEBEIE M OKPeMHEIbIe CHIBHO CBA3AHEI
¢ BBICTYUAOIIMA CpeIi HEX KOMIIEKCAMH WIHMCTHIX IIacroB. MomHO
IpUHATH, YTO IOCIE OCAEIHHS W3BECTHHKOr0 HIa HIM IECYaHHEA,
HayaJIcd TepHOJ, 0CAkIeHHS UYHCTHIX HI0B (DIMHUCTHIX), BO BPeMI KO-
TOPOT0 WANCTEIE CYOCTAHIHUH JOAL0 YHOCHINCH B BOJe B BUIE SMY.IbCHH.
JTOT IepmoJ 0YeHH ILIOTOPOIHEIA I OPIraHH3MOB O KPEMHEBBIX CKe-
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xeTax. 1[0 MX OMEPTBEHHH CEeIeTHI HX HJIHM HEMOCPEICTBEHHO Iepe-
XOZIT B 0CAJOK, WIM GIarojapd WX o4YeHb JeIHKATHOH CTPYKType IOJ-
Je®aT PACTBOPEHHI0 COCJAad KpeMHeBEIe DAaCTBOPHI, KOTOPEIE XeHCTBYIOT
B JAIBIIAX IIpolleccax okpeMieHHd. ToIbE0 MHEDOCKONHYECKHE MAaOIi-
JaHddA J03BaIANT OMPeJIeIdTb, B KAKAX YCIOBHAX CEENEThI KpeMeHH-
CTEIE COXPAHAITCA, B KAKEX MOJIeEAT KAIbIUTA3AMUA HIA PACTBOPEHUIO.

Kpemuessie pacTBOpEI, BOSHHEAOIIHWE BO BpeMS pacHaja OpPraHo-
TeHHEBIX cyOCTaHINMA, CONpHEacalTed ¢ KapOOHATOM KaJlnfd M3BeCTHAKOIO
AJIa UJIH W3BECTHSIKOrO IeMeHTa IeCIaHAKOB, HMeeTcd TOIJa Pearuud,
HecIefoBaHa K oppeme oM, BCIeICTBHE KOTOPOHl BMECTO BHIIEPAHHOIO
KapGoHAaTa KAJbIUd BBIIeldeTcd EpeMHe3EM B BBJE XallleloHA.

P
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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 la 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 diagénése. On a discuté le role des organismes a squelettes siliceux dans les roches
’ silicifiées.

Dans ses observations stratigraphiques sur les Karpates de Skole,
K. Totwinski (1) reléve P’existence d’un certain rythme danslecontenu
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 P’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 dg la silice

Couches de Polanica, de Krosno ....... +
Schistes ménilitiques a silex a la base... =
Couches de Popiele............ e -+
Schistes bigarrés...........ooveveeenn.. —
Grés de Jamna ......... e (+) —
Couches a Inocérames............. ces

| ++ 1+ |

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 (calcaires de Cieszyn, calcaires
de Pasieczna, marnes sous-menilitiques & la base des schistes ménili-
tiques), et qui ne concourent guere 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 terrigéniqu.e
qui est 1’élément essentiel du Flysch karpatique. Il provient du conti-
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nent sous forme de limon calcaire, di 4 I’érosion de roches calcaires
plus anciennes. La présence en lui de galets de calcaire de Stramberg
et de calcaires plus anciens que P’on rencontre parmi les «exotiques»
et dans matériel 3 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 grés,
L’origine organogénique de la silice dans certaines scries de roches
du Flysch est un fait: .

a) Ainsi on a constaté Pexistence d’horizons & 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 & la base du grés de Godula. Les
horizons 3 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 & 7 cm sont séparées par
de minces intercalations d’argiles bigarrés. Sous microscope, on releve
la présence de radiolaires sphériques au diamétre 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 i la disposition des petits squelettes
et a la répartition de la matic¢re colorante.

b) Les roches qui, grce 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 faciés qui se developpe
dans le toit des couches de Lgota. Elles se composent de silex bleuitres
et de gres striés d’une épaisseur de 4 & 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 a 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 complete-
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 a 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. Ksigzkiewicz
au dessus des schistes de Wierzowice dans les environs de Lanckorona
et qui sont I’équivalent 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-
reuses, 1égéres, blanchatres ou jaune-claires. Sous microscope on peut
observer, a_cot¢ du quartz détritique, de nombreuses picules, en gé-
néral faconnés 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 I’étendue des Karpates a la base des schistes
ménilitiques, ou elles forment un ensemble compact d’une épaisseur
qui varie. Ces silex sont toujours accolés, a 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 difféerent 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 1’alter-
nance des couches brun-foncé et blanches. Cette rubéfaction apparait
a la surface des silex soumise.a ’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 ou 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 a 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 14 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 présénce 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 établie. Parmi les couches a Hiéro-
glyphes de ’Eocéne il y a p. ex. des quartzites qui, soumis a I’analyse
microscopique par le professeur Kreutz se sont accusés des grés
3 ciment de chalcedoine (Compte-Rendus de la Comission Physio-
graphique de I’Académie Polonaise des Sciences 1922, t. 55/56, p. VII).
Ce ciment 3 la forme de fibres de chalcedoine est le produit de la silice
amenée 13 secondairement. Les «quartzites» de I’Eocéne, a Dlaspect
de grés compacts A petits grains et vitreux, forment des intercalations
de 1 a4 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 apercoit, 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 complétement, par
le chalcédoine et la silice amorphe. Les parties silicifiées offrent, dans
la coupe fraiche, ’aspect de raies vitreuses, plus ou moins paralleles
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’apres les hiéroglyphes)
1le 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 & la forme de coquilles de Foraminiferes
.qu’on ne saurait davantage préciser et de spicules allongées avec des
canaux 3 Pintérieur. En certains cas, la substance calcaire d’une partie

i
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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
maniére 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 & rechercher
Porigine 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 arglles Un autre fait encore autorise
a émettre semblable opinion. En effet, toutes les couches, tant silicifiées
que celles qui sont composées de sedlments des debrls d’organismes
siliceux, auxquels on a jusqu’ici fait allusion sont, sans &tre trés épaisses
(puisqu’elles ont en moyenne jusqu’a 2 decm) toujours se’parées entre
elles par des intercalations argileuses & peu prés de la méme épaisseur.

Il faut donc compléter le tableau dressé par M. K. Tolwifiski 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 Caracteére des roches C(l);lt:ﬁ}i ede ,
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 4+
Marnes sous-ménilitiques —
Couches de Popiele Argiles marneux et grés
calcaires —
Schistes bigarrés Argiles avec intercalations
de quartzites -+
Grés de Jamna Bancs a ciment siliceux +
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 grés silicifiés, souvent rubannés.
Ainsi, par exemple, I'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 parallele aux couches; a noter que le ciment calcitique a gros
grains est conservé dans des bandes moins épaisses et de couleur plus
claire. Dans les parties de la roche a ciment siliceux, d’ordinaire amorphe,
apparaissent €galement de plus ou moins grands restes de ciment cal-
caire. Dans le ciment siliceux, on apercoit encore des contaminations
«argileuses» et des infiltrations ferrugineuses qui sont la raison des
bandes plus foncées, visibles méme a I’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 complétement. 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 a I’époque
de la formation de la couche d’argile superposée.

Cette description ainsi que I’étude des rapports pétrbgraphi-
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 ’absence de carbonate
de calcium, et développés sous forme d’intercalations entre les couches

siliceuses.

L’hypothese de ’existence d’un rapport causal quelconque entre
Palternance 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 plutot admettre pour Iorigine de 1a silice,
le fait lui-méme 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 Ia décomposition des roches volcaniques qui couronnent les couches
silicifiées; par d’autres, tels Laspeyres, Schubel, elle est lide 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 I’Allemagne
central. Il a notamment attiré 1’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 P’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. Ksigzkiewicz
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 I'un et I’autre
cas, on ne releve 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’apres les recherches de M. Jaksa-Bykowski, Kreutz et
Ksiagzkiewicz ces continents en leurs parties occidentales étaient
formés de roches granitiques au contenu de 502, 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. Gawel (14), (15), des minéraux
solubles dans 1’acide hydrochlorique. La composition de ce dernier
rappelle un 4 Si0,.Al,05;.RO.n Hy,O, ou RO est formé par CaO, MgO,
Fe(K, Na),0, et ou Al,O; est dans les schistes verts remplacé 4 un
degré plus ou moins grand par Fe,O;. L’existence des minéraux argi-
leux de ce genre, d’une composition rappelant la glauconie, a été rendue
vraisemblable grace a la découverte et 4 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, & coté des pro-
cessus purement physiques et chimiques comme I’hydrolyse et I’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 éleves 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 1’eau de mer. Rien donc
d’étonnant que les horizons a silex et ceux, qui ont été silicifiés, soient
si étroitement liés avec ’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 4 une nouvelle dissolution, en formant des couches
siliceuses qui prennent part aux procés 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 & la dissolution compléte. Ce
qui nous intéresse dans I’état présent de notre travail c’est la phase
des phénomenes 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
1le matériel sédimentaire se trouve a 1’état de limon semiliquide, comme
le prouvent les observations de M. Ksiazkiewicz 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 lintérieur de la couche, ou 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
2 Pintérieur 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 refoulé, 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 refould, elle s’alcalise. De 13 vient que les solutions de silice peuvent
pénétrer au dedans de la roche calcaire, et nie 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 l’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 stratifi¢e de la
silice dans les roches silicifiées, : _
4, ’absence des phénoménes de la silification dans les argiles
marneux ou le carbonate de calcium a immédiatement remédi€ a toutes
les migrations de la silice libérée biochimiquement ou par I’halmyrose.
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