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SILICITES LITEES DE BLATON (BELGIQUE) ET DE
L’INZECCA (CORSE).
COMPARAISON ET CONSIDERATIONS.

J. Scueere et E. LAURENT(*)

Ecole royale militaire

Risume L’étude comparative de deux types de silicites (radiolarites) litées, dont les milieux de sédimen-
tation sont nettement opposés, fait apparaitre de grandes similitudes et des différences mineures.

Les conditions actuelles pour P’accumulation de débris d’organismes siliceux en milieu marin sont
intimement liées & un upwelling. Il en était de méme pour les silicites anciennes. L’opale biogénique et
1a silice dissoute des eaux interstitielles évoluent par diagenése vers le quartz.

Les silicites du type Blaton sont formées en eaux marines peu profondes, au stade final de ’évolution
d’un géosynclinal, par upwelling résultant de 1’action de vents, tandis que les silicites type Inzecca, sont
formées par upwelling di 4 la circulation de masses d’eaux profondes. Ces silicites sont transportées par
une plague tectonique et constituent avec celle-ci un ensemble ophiclitique. A P’endroit ol la plaque s’en-
fonce dans le manteau, se produit la premiére manifestation géosynclinale.

ABSTRACT A comparative study of two types of bedded silicites (radiolarites) with opposing depositional
environment shows considerable analogies and minor differences.

Present-day accumulation of marine siliceous organisms is strongly dependant upon upwelling. This
should apply to older silicites as well. The biogenic opal and the dissolved silica of the interstitial waters
become quartz through diagenesis. The Blaton-silicites originated in a shallow sea during the final stage
of the evolution of a geosyncline, through upwelling due to wind action. The Inzecca-silicites were
originated by the upwelling of deep ocean currents. They were transported by sea-floor expansion, and
constitute with the tectonic plate a complete ophiolite-suite. The consuming plate is the start of geosyn-
cline activity.

1. INTRODUCTION. Du point de vue de la terminologie, il
importe de signaler qu’il existe en langue

Au cours d’une étude des silicites litées de frangaise et allemande un nombre considé-

Blaton, Hainaut, (FIEGE, SCHEERE, VAN
TasseL 1967), le présent auteur a eu ’occasion
d’échantillonner en Corse une série de roches
similaires. Ces derniéres étant associées a des
épanchements volcaniques (ophiolites), les
premiéres ne 1’étant pas, et les controverses
au sujet de leur origine — volcanique ou pas
— étant nombreuses, il était intéressant d’éta-
blir une comparaison entre les deux.

(*) Ont collaboré aux levés de terrain en Corse
M.M. HEerBoscH, A. et VERTOMMEN, J.

rable de termes pour désigner les roches sili-
ceuses non détritiques alors que paradoxale-
ment il n’y a pas de terme d’ensemble. (1)
Il arrive fréquemment que différents auteurs
emploient un méme terme pour désigner des
roches différentes, ou qu’une méme roche
soit désignée par des noms différents. FIEGE,
SCHEERE et VAN Tasser (1967) confrontés

() Junc (1963, p. 123) englobe lydiennes,
jaspes, phtanites dans une catégorie: les
silexoides.
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avec cette confusion ont adopté le terme
SILICITE proposé par TEODOROVITCH (1958,
p. 6) pour désigner les roches sédimentaires
constituées principalement de silice libre
(quartz) ou hydratée (opale), compte non
tenu du quartz détritique. Ce terme a le mérite
d’éliminer toute ambiguité pour le géologue
de terrain, qui pourra distinguer des silicites
litées (bedded cherts) et des silicites nodu-
leuses (nodular cherts). Les examens micro-
graphique, reentgenographique et chimique
permettent une détermination qualitative et
quantitative des différents constituants miné-
ralogiques, ainsi que, si possible celle des
fossiles. A 1’aide de ces données, la roche
est déterminée, et une classification plus
poussée avec nomenclature des subdivisions
telle celle de TEopOROVITCH (1958) peut étre
employée, mais elle s’avére compliquée.

2. LES SILICITES LITEES DE BLATON
(BELGIQUE).

FieGe, SCHEERE et VAN TasseL (1967) ont
décrit et analysé d’une fagon détaillée la coupe
de la tranchée creusée a travers le Mont des
Groseilliers a Blaton. Cette coupe a permis
de suivre, entre les calcaires du Viséen supé-
rieur et les schistes, grés et la premiére veine
de houille du Namurien inférieur une puissante
(~ 110 m) succession de silicites. (%)

Le passage des calcaires viséens aux silicites
se fait progressivement, sur environ 25 m;
les calcaires se chargent d’abord de quartz
cryptogrenu, ensuite les silicites en bancs
alternent avec les calcaires, et finalement il
n’y a plus que des silicites.

Vers le sommet, le passage des silicites aux
roches ’normales’ du Namurien se fait par
disparition progressive, sur une quarantaine
de métres, de la silice cryptogrenue, par aug-
mentation du quartz détritique, de la fraction
argileuse et/ou carbonatée.

Les silicites se présentent en bancs réguliers,

(1) L’extension latérale de ces silicites est considé-
rable. On les trouve 4 I’Est 4 Ronet et Love-
gnée (et peut-&tre Visé), au Sud i Bioul, ainsi
que dans la vallée du Piéton; plus & 1’Ouest
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de 2 4 60 cm, en alternance avec des silicites
argileuses en bancs plus minces. L’ensemble
des roches est de couleur gris foncé & noire.
Quelques bancs présentent une straticulation
fine (mm), alternativement claire et foncée.
La couleur foncée est le fait du carbone
d’origine organique, celui-ci pouvant atteindre
jusque 5 9% en poids de la roche (SCHEERE
et VAN TasseL, 1967 p. 764).

L’ensemble des silicites comprend des bancs
(4 2 10 cm) de phosphorites (SCHEERE et
VAN TAasseL, 1969).

Des concrétions de silice, de pyrite, d’apa-
tite et de crandallite (celle-ci est secondaire)
sont présentes.

Au microscope, les silicites se caractérisent
essenticllement par du quartz cryptogrenu
(2 ) teinté par des matiéres carbonées. En
proportions variables d’une silicite a 1’autre,
on note: 1) des sphérules limpides, de dimen-
sions variant entre 70 et 270 p, composées de
quartz cryptogrenu (3 p), microgrenu (20 p)
a cristallin (50 p) et parfois fibroradié; 2) des
spicules (’baguettes’) en quartz cryptogrenu
a cristallin, de longueur variant entre 50 et
250 p; 3) de rares A trés rares grains de quartz
(10 & 20 p); 4) de rares phyllites de muscovite-
illite; 5) des grains, amas et trainées carbonées
noires ou brunes; 6) en outre dans beaucoup
de silicites la pyrite est présente, en plus ou
moins grande quantité.

— Les concrétions 4 apatite de la série des
silicites montrent des tests de radiolaires bien
conservés, ainsi que des débris de tests et des
spicules (épines) (SCHEERE et VAN TASSEL,
1969). Ces tests et spicules ont mémes dimen-
sions et formes que les sphérules et spicules
des silicites. Celles-ci peuvent étre considérées
comme des tests et spicules de radiolaires dont
la structure organique a été totalement ou
partiellement oblitérée par diagenése.

Les silicites de Blaton résultent essentiel-
lement d’un dépdt de radiolaires. On peut
donc, aprés analyse, les qualifier de radio-
larites.

elles ont été décrites par CHALARD (1960)
dans le bassin houiller du Nord de la France.
En ce qui concerne la Belgique, leur puissance
diminue d’Ouest en Est.



11 est 4 noter que les silicites argileuses sont
relativement pauvres en radiolaires.

Les analyses chimiques pour Blaton sont
nombreuses et ont été publiées en détail
(VAN TASSeL, p. 41 in FiEGE, 1967). Nous y
reviendrons au sujet des analyses chimiques
de I’'Inzecca.

3. LES RADIOLARITES DE L’INZECCA
(CORSE).

La Corse géologique peut se diviser en deux
grands ensembles (fig. 1a) :

— les massifs cristallins essentiellement
granitiques, d’dge paléozoique, occupant
au SW, en surface environ les deux tiers de
I’lle;

— les ’schistes lustrés’ constituant la
partie NE. L’4ge de cet ensemble varie, selon
les auteurs, du Paléozoique (LAPADU-HARGUES
et MAISONNEUVE, 1963) au Tertiaire (Rou-
THIER, 1968).

Les ’schistes lustrés’ forment un ensemble
légérement métamorphique constitué par des
séricitoschistes principalement, ainsi que par
des bancs de calcaire et de quartzite. Un
complexe ophiolitique (’roches vertes’) y est
interstratifié. Le tout est fortement plissé et
faillé. Au sommet du complexe ophiolitique
se trouvent des bancs de silicites rouges, dont
la vallée du Fium Orbo offre au défilé de I’In-
zecca un trés bel affleurement. Celui-ci
constitue une gorge profonde traversant d’E
en W la partie supérieure du complexe ophio-
litique, c’est-a-dire les pillow-lavas (1) (fig. 1b
et 1c). La fig. 1b donne le schéma structural
d’aprés les photos aériennes. Les pillows sont
abondants. Ils sont plus ou moins aplatis,
grands de quelques décimétres, de couleur
vert assez clair. D’E en W, c’est-a-dire de bas
en haut, on peut y suivre une évolution: a la
borne km 10,3 ils sont homogénes, sans
cassure radiale et sans crofite. Aux environs
de la borne km 9,9 ils sont fissurés et présentent

(*) Les roches du complexe ophiolitique ont été
étudiées en détail. On trouvera une biblio-
graphie détaillée dans RoutHIER (1968).

une peau épaisse de 2 4 3 cm, d’un vert plus
sombre que la partie centrale. Les espaces
entre pillows sont remplis de roches vertes
et rouges. A quelque 50 m du contact silicites-
pillows il vy a, sur 3 m, des passées de silicites
(3 4 4 cm) rouges. Plus vers 1’amont, ou la
route s’incurve vers le NW et prend donc une
direction paralléle aux grands axes des pillows,
leur disposition n’est plus nette, et la roche
verte, fragmentée, prend 1’aspect d’une bréche
avec inclusions rouges.

Le contact entre ces pillow-lavas a aspect de
bréche et silicites est net. Celles-ci forment un
ensemble de bancs & stratification réguliére,
puissant d’environ 18 m, et d’une couleur
rouge caractéristique. De la base vers le
sommet, on peut distinguer:

1) sur environ 16 m: des silicites finement
litées (10 a 15 cm) alternant avec des lits
minces (mm 4 cm) de silicites argileuses.

2) sur environ 2 m: des silicites en lits de
1 a4 2 cm, alternant avec des lits minces (cm)
de silicites argileuses. Sur toute la hauteurily a
d’assez nombreuses straticules (1 & 5 mm)
et lentilles (cm) foncées d’hématite. Des
enduits de pyrolusite sont assez nombreux
vers la base.

Au toit de ce complexe, les ’schistes lustrés’
débutent par un banc de calcaire (0,60 m).

L’étude en lame mince montre que les
silicites sont essentiellement composées de
quartz. Celui-ci forme la masse de fond de
presque toutes les roches sous forme crypto-
grenue (3 a4 10 u). Le quartz est également
le constituant des nombreuses plages lim-
pides, subcirculaires a ellipsoidales, bien
délimitées, dont les dimensions (diamétre ou
plus grand axe) varient entre 100 et 300 g
Pour la plupart de ces plages le quartz est
microcristallin (25 ) a cristallin (70 ).
Pour quelques trés rares plages, le quariz
est fibreux. Quelques-unes de celles-ci mon-
trent une structure organique réticulée, ou
sont pourvues d’épines, (PL I, fig. 1) et il est
dés lors quasi certain que toutes ces plages
représentent des radiolaires recristallisés (1).

(1) Jopor (1933) avait déja signalé la présence de
nombreux radiolaires.
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Ces silicites sont donc effectivement des radio-
larites.

Pour quelques silicites vers la base et le
milieu de la stampe, le quartz de la masse de
fond n’est plus cryptogrenu, mais micro-
cristallin (30 & 50 p). Ce sont de véritables
microquartzites. On ne peut que soupgonner
les radiolaires 1a ou la trame est plus limpide,
ou plus cristalline (60 & 70 w).

Le microscope montre également que les
silicites argileuses du sommet sont caracté-
risées par une microstraticulation (mm) de
silicites (quartz crypto, radiolaires rares et
muscovite). En réflexion, aux plus forts gros-
sissements, on distingue de nombreuses
*baguettes’ subrectangulaires (20 X 60 p)
qui sont probablement des débris de spicules.
(PL 1, fig. 2)

Dans la masse de fond, on peut observer
des phyllites de muscovite (15 a 20 u) dont
I’orientation est sensiblement celle de la strati-
fication, ainsi que de trés rares trainées de
chlorite, celle-ci montrant des phyllites de
40 u environ.

sections cristallines subhexagonales (40 a
60 11); 4) former des straticules (0,5 mm 2
1 cm) ou des lentilles compactes.

La calcite est présente un peu partout sous
forme de plages cryptocristallines ou de cris-
taux rhomboédriques (60 x 120 u). Quelques
rares cristaux d’albite (70 L) ont été observés.
La calcite remplace souvent le quartz et
I’albite.

Nous avons trouvé le long de la route une
silicite a straticule (1 cm) de braunite: 3 (Mn,
Fe)s O3. Mn SiOs. Nous n’avons malheureu-
sement pas pu la localiser dans la coupe, mais
il est probable qu’elle se situe vers la base de
celle-ci (& environ 3 m du contact pillows-
silicites), ol se remarquent des enduits de
pyrolusite.

En réflexion, la teinte est gris légérement
brun, avec faible pléochroisme et anisotropie.
Quelques rares cristaux sont automorphes
(octaédres). La braunite se substitue au quartz
d’un radiolaire (Pl. I, fig. 3 et 4).

Les radiogrammes ont donné les raies
suivantes, comparables en tous points a celles

Braunite n° 223 du Peacock Atlas

Braunite de 1’Inzecca

d I
349 A 3
2.72 10
2.35 4
2.14 5
1.656 7
1.420 4

3.49 A
2.71
2.36
2.13
1.66
1.422

[
N OwLNOoON

L’hématite est responsable de la pigmen-
tation rouge des roches. Elle peut étre: 1)
finement dispersée dans 1’ensemble de la
masse de fond; 2) souligner d’un mince liséré
noir ou rouge les radiolaires ou former au
sein de la masse de fond des dessins en mailles
irréguliéres (2 & 3 mm); 3) concentrée en
plages diffuses, avec présence de cristaux a

de la braunite (n° 223) du Peacock Atlas.
(Berry and Thompson, 1962).

Le banc de cipolin par lequel débutent les
schistes lustrés montre au microscope de la
calcite (60 %) microcristalline (10 & 50 ),
de ’albite (20 () en cristaux de 60 & 80 y,
et du quartz (20 %) microcristallin (30 a
70 ).
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La diffractométrie des silicites de 1'Inzecca
montre toujours les réflexions nettes du quartz
et de lillite (muscovite) bien cristallisée et
souvent celles de la calcite. Quelques diagram-
mes montrent la chlorite et 1’albite. Une
hématite bien ou/et mal cristallisée est con-
stamment présente.

Les analyses chimiques (*) sont groupées
graphiquement a la fig. 2. Elles se rapportent
a la silice totale, déterminée par colorimétrie
et gravimétrie, a l’alumine déterminée par
colorimétrie, au résidu aprés attaque par
HCl4n & chaud. Le fer, calculé comme
FeoOs, a été dosé, d’une part sous forme de
Fe total aprés fusion au Na202 ou Na2COs,
d’autre part sous forme de Fe soluble dans
HCl 4n a chaud.

Pour la représentation graphique des ana-
lyses, la somme des fractions SiOs, Al2Oj3 et
soluble a été ramenée a 100. La fraction Fe203
a été mise en évidence a la droite du graphique,
car le Fe insoluble n’a pas été déterminé pour
tous les échantillons. Il va de soi que le Fe
soluble appartient a la fraction soluble.

L’analyse Sp & la base représente une
moyenne de 14 laves spilitiques (PETERLONGO,
1967; Annexes). L’analyse Sl au sommet est
une analyse de ’schiste lustré’ (COUTURIE,
1965). Pour ces deux analyses, seuls SiOs et
Al203 ont été représentés.

Les analyses 27 et 28 sont celles d’inclusions
rouges dans les laves spilitiques échantil-
lonnées prés de Sermano. Elles se rappro-
chent plus des laves que des silicites (2).
L’analyse 31 est la silicite de Sermano
immédiatement au-dessus de la lave a inclu-
sions rouges.

Les analyses & partir de 17 a la base jusque
4 au sommet sont les silicites de 1’Inzecca.
On remarquera que la teneur en 9% de SiO2

(1) Exécutées au laboratoire de Minéralogie et
de Pétrographie de I'Institut royal des Sciences
naturelles de Belgique, sous la direction de
R. vaN TaAsseL. Nous I’en remercions-vivement.

(®) Elles ont d’ailleurs, en lame mince, 1’aspect
typique des spilites et sont composées princi-
palement d’albite.
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varie entre 72 et 94, que la teneur en Fe est
relativement importante, et qu’en régle géné-
rale celle-ci a une tendance a étre maximum
pour les silicites argileuses et minimum pour
les silicites.

L’analyse 3 est celle d’une roche rouge, a
quartz microcristallin, a muscovite et chlorite
et A calcite, avec de trés rares radiolaires et
qui annonce le passage aux schistes lustrés
dont les analyses 20, 21, Az, A1, E1, Es et
Sl constituent quelques exemples.

4. COMPARAISON DES ANALYSES CHI-
MIQUES DE L’INZECCA ET DE BLA-
TON.

Les analyses chimiques des silicites de Blaton
et de la Corse montrent une trés grande simi-
litude des % de SiOz et AlxOs.

Le % de Fe20s des silicites corses (hématite)
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est nettement supérieur a celui des silicites
de Blaton (pyrite). Le C organique, absent
en Corse, est bien représenté a4 Blaton.

I’analogie entre les deux séries de roches
est frappante en comparant la relation entre
5102 . Pour les deux séries

AlsOs
de silicites, (fig. 3) les points coincident sensi-
blement avec une courbe théorique obtenue
en additionnant SiOs a4 une boue siliceuse
dont la composition représente la moyenne
des six boues analysées par REVELLE (in
CRESSMAN, 1962, p. T 9).

11 est intéressant de noter que tant pour les
radiolarites et les diatomites la relation entre
SiOgz et Si02/Al203 est traduite par la courbe
de 1a fig. 3. Il n’en va pas de méme pour les
spongolites -et les silicites noduleuses (CRrEss-
MAN, 1962, p. T 8).

Pour la moyenne des six boues siliceuses de

Fe20s3

Al203
silicites représentées la moyenne des rapports
Fea0s3
AlsOg3
de 0.39 pour celles de Blaton.

SiOz et le rapport

la fig. 3, le rapport est 0.44; pour les

est de 0.71 pour celles de I'Inzecca et

5. L'ORIGINE DES SILICITES LITEES

Quoiqu’il s’agisse de radiolarites dans les
deux cas étudiés, nous croyons que les con-

clusions qui résultent du résumé de nos con-
naissances actuelles en ce qui concerne la
silice pourront s’appliquer a toutes les
silicites marines litées et particuliérement aux
diatomites. Elles s’appliquent aux silicites
sans organismes décelables au microscope,
pourvu que leur 4ge soit post-Cambrien.

Pour toutes ces roches il s’agit d’expliquer
P’accumulation considérable () de silice sous
forme de squelettes et de leurs débris enrobés
dans une masse de fond généralement crypto-
cristalline; la proportion de ces deux consti-
tuants pouvant varier largement.

5.1. Les données récentes concernant
la solubilité de la silice.

Elles peuvent se résumer comme Suit
(KrAuskoPF 1959, pp. 17-18 et bibliographie):

1. — La solubilit¢ de la silice amorphe
dans 1’eau pure, saumdtre ou marine atteint
50 a 80 ppm a 0°, 100 4 140 ppm 4 25°, 360
a 420 ppm a 1000, Cette silice dissoute est en

(*) La partie supérieure de la Monterey Forma-
tion” (Miocéne) de Californie est constituée
par une diatomite marine dont la puissance
atteint 350 m; au total les diatomites de cette
méme formation atteignent des milliers de
meétres de puissance (BRAMLETTE, 1946).
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solution vraie sous forme de monoméres
H4 Si04 (V).

2. — La solubilité de la silice est pratique-
ment indépendante du pH, tant que celui-ci
est inférieur a4 9, c’est-a-dire pour tous les
milieux sédimentaires. Pour des pH supérieurs
4 9, 1a solubilité croit rapidement.

3. — Les formes cristallines de la silice ont
des solubilités d’autant plus faibles que leur
organisation cristalline est meilleure. Pour
le quartz, la solubilité se situe entre 6 4 15 ppm
a température ordinaire, soit 10x moins que 1.

4. — Pour une solution sursaturée (ppm >
140; 25 °C; pH < 9), I’excés de silice passe en
suspension sous forme colloidale (polyméres
de H4S8i04). Le mécanisme est réversible.
Ces €quilibres ne s’établissant que lentement
a température ordinaire, il se peut qu’une
solution sursaturée ne contienne pas de forme
colloidale alors qu’une solution sous-saturée
pourra en contenir.

5. — La solubilité de la silice est influencée
par la présence d’ions. Elle est réduite par la
présence de 1’ion Al3+ et par celle de Mg?t+
(WEyY et SIFFERT, 1961; SIFFERT, 1962). Elle
croit avec la présence de 1’ion Fe3+,

5.2. Les formes actuelles de la silice.
— Sa distribution dans les océans.

La géologie et la géochimie marines ont pro-
gressé considérablement et les observations
récentes sont susceptibles de modifier nos
conceptions géologiques traditionnelles.
Les eaux des riviéres contiennent en solution
de 25 a 35 ppm de SiO2. Or, la quantité de
SiOa dissoute dans les océans est & peine de
0,5 ppm en surface; elle augmente avecla
profondeur pour atteindre une concentration
moyenne d’environ 6 ppm. La composition
stationnaire en silice des eaux océaniques est
due principalement (%), si pas uniquement,

(1) L’acide silicique Ha SiOg4 est un acide tellement
faible qu’on peut parler de silice (SiO2).

(2) Selon BIEN et al. (1959) la silice soluble peut
étre adsorbée par des particules minérales
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(STrRAKHOV, 1967, p. 25) a la fixation de la
silice par des organismes secrétant des tests
siliceux. Les résultats des travaux océano-
graphiques russes récents publiés par Bogoya-
VLENSKY (1967) et Lisitsyn et al. (1967)
confirment la thése de STRAKHOV. Ces auteurs
ont pu mettre en €vidence que la silice se mani-
feste dans les eaux océaniques uniquement
sous deux formes: en solution vraie et en
suspension solide. L’étude au microscope
polarisant et au .microscope électronique,
les analyses chimiques et reentgenographiques
d’un nombre considérable d’échantillons de
la suspension solide prélevée a toutes les
profondeurs (jusque 10.000 m) et en diffé-
rentes zones climatiques ont montré que I’en-
tiéreté de la fraction siliceuse solide était
constituée de tests (entiers ou en .débris) de
diatomées principalement (plus de 70 %),
de radiolaires et de silicoflagellés, et trés rare-
ment de spicules d’éponges benthiques. Aucun
échantillon n’a révélé la présence d’une solu-
tion colloidale, méme pas ceux prélevés a
proximité de foyers volcaniques actifs. Le
microscope électronique montre que les frac-
tions fines, inférieures & 1 p, sont composées
de débris de tests (LisrTsyN et al., 1967, fig. 7;

quelconques en suspension solide ou colloidale,
ou il peut se produire une réaction de la silice
soluble avec des électrolytes. Toutefois, selon
ces auteurs (p. 35), le probléme n’est pas
résolu.

Les observations faites par BIeN et al. au delta
du Mississippi ne sont pas en concordance avec
les observations de STEFANSSON et RICHARDS
(1963) a I’embouchure de la riviére Columbia,
ni avec celles de ScHINK (1967) en Méditer-
ranée. Ces auteurs concluent que seule ’extrac-
tion biologique est active.

LisitsyN et al. (1967, p. 616) rejettent les
conclusions de BIEN et al., sur base d’obser-
vations des fractions subcolloidales et colloi-
dales-au microscope électronique.

D’autres auteurs (McKENzIE et (GARRELS,
1965) observent que des minéraux des argiles
peuvent enrichir I’eau en SiO2. Mais ces mémes
auteurs (1966) proposent des néoformations
d’argiles pour disposer de SiOz et HCO3z~
des eaux marines.



p. 269). Cette fraction (1) est un des derniers
stades de la dissolution compléte de tests
entiers de diatomées et de radiolaires. La
dissolution des tests ne commence qu’aprés
la mort des organismes (LEWIN, 1961; GrILL
et RICHARDS, 1964). Cette dégradation par
dissolution peut &tre suivie tout le long d’un
profil vertical. Elle est la plus intensive entre
0 et 100 m, pour diminuer ensuite avec la
profondeur. Les diatomées, dont la silice
est peu cristalline ou dont le squelette est fin (2)
disparaissent en cours de trajet. Ce qui a
comme résultat que les tests ou débris grossiers
s’accumulant sur le fond constituent un sédi-
ment non représentatif des espéces présentes
dans la zone de photosynthése (3).

En ce qui concerne les radiolaires, d’une
part, leurs tests, plus grands et plus massifs,
sont moins solubles, et d’autre part, a4 ’opposé
des diatomées qui ne peuvent vivre que dans
la zone de photosynthése, on peut les rencon-
trer & des profondeurs plus grandes. Ceci
peut expliquer leur état de conservation sou-
vent parfait dans les boues du fond, et il
semble probable que le sédiment soit repré-
sentatif des espéces présentes.

Pour qu’il y ait sédiment siliceux, il faut
qu’il y ait accumulation réguliére et constante
de squelettes siliceux, et il faut aussi que cette
fraction siliceuse soit relativement importante
par rapport & la fraction argileuse et/ou
carbonatée qui s’accumule simultanément.
Ceci exige une zone a haute productivité

(1) ’colloidale’ au sens chimique: la fraction des
particules fines pouvant passer a travers un
filtre & membrane; aprés chauffage avec de la
soude cette fraction est déterminée comme de
P’acide silicique dissous.

(2) La taille des diatomées varie entre 10 et 50u
mm. L’épaisseur des tests peut varier entre
0,2 et 0,5u. Une partie des diatomées est utilisée
par le zooplancton comme nourriture. La
taille des radiolaires varie entre 50 et 500u.
En moyenne, le poids d’un radiolaire égale
celui de 50 diatomées.

(® 1/3 a 1/5 des espéces initialement présentes
arrivent sur le fond (Lisrtsyn, et al.,, 1967
p. 607)

planctonique en surface. maintenue telle dans
le temps. La production abondante de silice
amorphe ne pourra se réaliser que par un
apport régulier dans la zone de surface de
silice en solution, et surtout de matiéres
nutritives, azotées et phosphatées principale-
ment. Les éléments nutritifs sont générale-
ment concentrés en profondeur par lesproces-
sus marins, et sont ramenés en surface par
‘upwelling” (montée de masses d’eau).
Les zones a upwelling sont celles & haute pro-
ductivité planctonique et & accumulation.

Le phénoméne d’upwelling est régi par la
dynamique interne des masses d’eau, et il ne
peut avoir que deux causes: des variations
de la densité des eaux dans le temps ou I’action
des vents.

Les variations dans le temps de la densité,
résultant de variations de salinité ou/et de
température ont comme effet une mise en
circulation dans les trois dimensions de masses
d’eaux océaniques (1). Les trois grandes zones
actuelles de prolifération intensive de plancton
siliceux (et d’accumulation de restes et débris),
c’est-a-dire 1’Antarctique, le Pacifique N et
le Pacifique équatorial sont essentiellement
dues a la circulation de masses d’eau en pro-
fondeur et leur upwelling en ces endroits
privilégiés (BogovavLENskiY 1967, pp. 148-
149) (LisiTsyn et al., 1967, p. 617). L upwelling
résultant des vents est classique (SVERDRUP
et al., 1942, p. 501) et se manifeste surtout le
long des cOtes occidentales des continents ou
des grandes iles. La direction du vent y est
telle que 1’eau de surface est écartée de la
cote et celle-ci est remplacée par une masse
d’eau plus profonde venant du large. Cet
upwelling local ne fait remonter que les eaux
situées a4 des profondeurs n’excédant pas
200 a 300 m, mais a condition de ne pas étre

() Une ’masse d’eau’ est caractérisée par un dia-
gramme T S (température/salinité). Quand
deux masses d’eau différentes sont en présence,
I'une d’elles s’enfonce le long de la surface
de contact; il y a ’convergence’, L’inverse de
la convergence est la ’divergence’ (GUILCHER,
1965, pp. 144-145). L’upwelling est associé
a la divergence.
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accidentel ni trop brusque (LisITSYN et al.,
1967), il aura toujours comme effet un accrois-
sement en surface de sels dissous et de matiéres
nutritives (1) (CALVERT, 1966; SMAYDA,
1966-67, pp. 366-367; SVERDRUP et al., 1942,
p. 785; LisiTsYN et al., 1967, p. 619).

Il importe de se rendre compte que les zones
de production et d’accumulation de silice
amorphe sont souvent & des milliers de kilo-
métres des aires d’approvisionnement en
silice dissoute. Quelle que soit son origine
(continent, activités volcaniques, altération
sous-marine...), la silice dissoute a été déper-
sonnalisée dans les eaux océaniques (LISITSYN
et al.,, 1967, p. 619).

Il importe également de mentionner une
observation de BOGOYAVLENSKIY (1967, p. 148).
Cet auteur n’a jamais observé un enrichisse-
ment en silice dissoute des eaux profondes en
contact avec le fond, méme 14 ou il y avait
contact avec des sédiments riches en silice
amorphe. Ce méme auteur (pp. 150-151)
insiste sur le fait qu’il n’y a pas de relation
entre le volcanisme sous-marin et 1’accumu-
lation de silice amorphe.

5.3. La silice des eaux interstitielles
des sédiments actuels.

1l résulte des travaux d’EMERY et RITTEN-
BERG (1952) et de Siever et al. (1965) que les
concentrations en silice dissoute des eaux
interstitielles des sédiments du fond sont
généralement supérieures a celles des eaux

(1) Un des exemples les plus frappants est celui

du golfe de Californie (CALVERT 1966) ou la
sédimentation de silice amorphe (diatomées)
est 100 x supérieure 4 la quantité de silice
amenée par les ¢cours d’eau, par suite de ’ap-
port de silice dissoute et de matiéres nutritives
par upwelling d’eaux plus profondes venant
du large.
Rortscur et JARRIGE (1968) citent le cas d’un
upwelling renforcé par augmentation de la
force de’alizé A 1’équateur. La teneur en sur-
face de phosphates et nitrates avait augmenté
considérablement.
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marines surincombantes. D’aprés SIEVER et al.
(1965, pp. 70-71) ces concentrations varient
entre 3 et 81 ppm, mais la plupart sont
comprises entre 20 et 50 ppm. Il semble qu’il
v ait une légere augmentation avec la profon-
deur, mais la régle n’est pas absolue. Cet
accroissement en SiOs est dfi a la dissolution
de tests d’organismes siliceux. Lorsque les
eaux surincombantes sont pauvres en orga-
nismes siliceux, la concentration des eaux
interstitielles en silice est basse.

Des résultats récents de Worrasr (1967,
p. 11 et Tableau 1, 2) concernant la silice dans
I’Escaut maritime (eaux salines) confirment
ces données. Les teneurs en SiOs dissoute sont
plus élevées dans les eaux interstiticlles que
dans celles du fleuve, ou les diatomées sont
nombreuses. A Zandvliet, un échantillonnage
donne 12 ppm pour 1’eau de fond surincom-
bante, 14 ppm au niveau du fond, et ensuite
pour des profondeurs augmentant de 10 en
10 cm, les concentrations en ppm vont de
14 4 28 (15 prélévements sur 1,50 m), 1a plupart
toutefois localisées entre 20 et 22.

5.4. Les étapes de la transformation
de la silice amorphe du plancton
siliceux.

a) — La silice précipitée organiquement a les
propriétés d’un g e 1 (Scawas et WAHL, 1956,
p. 513). Elle est strictement amorphe .

Au sein de cette silice (ou opale) amorphe
s’ébauche une structure désordonnée d’=-
cristobalite (FLORKE, 1955, p. 221) dans la-
quelle les tétraédres SiO. s’ordonnent en
plan avec empilement des plans selon la
séquence A B C (réseau cubique de la cristo-
balite) et la séquence A B (réseau hexagonal
de la tridymite).

Aux basses t° et en présence d’ions
étrangers (Al, Ca, Mg, Na, K, OH) P’inter-
stratification des types A B C et A Bsefaitle
plus souvent au hasard bien que quelquefois
Pinterstratification soit réguliére (avec appa-
rition de polytypes). Souvent dans 1’opale
la séquence A B C est dominante (opale-
cristobalite). Mais lorsque le degré de désordre



est plus marqué, le diagramme rcentgeno-
graphique devient diffus et des raies de diffrac-
tion de Iea-tridymite apparaissent (opale-
tridymite, FLORKE, 1955; SWINEFORD et
Franks, 1959; MiTcHELL, 1967).

1l est évident que si un cristal grandit &
partir d’une opale & cristobalite et tridymite
qui inclut des cations étrangers, il n’aura pas
la structure du quartz (MiLLoT, 1964, p. 336).

Une cristallisation plus poussée de I’opale-
cristobalite conduira a la cristobalite, ensuite
aux variétés fibreuses du quartz ainsi qu’au
quartz.

L’évolution de la silice amorphe vers le
quartz est un processus lent, mais le temps
seul n’est pas en cause. BRAMLETTE (1946,
p. 54) met en évidence I'influence de la com-
paction et des déformations tectoniques.
Selon BarDOSSY et al. (1969, p. 586) non seule-
ment la pression, mais également la tempé-
rature interviennent. De ces trois facteurs la
pression est considérée comme le plus impor-
tant.

Une généralisation en fonction du temps
est néanmoins possible.

Les tests des diatomées et radiolaires actuels
sont en silice amorphe (SIEVER et ScortT,
1963, p. 580). Nous avons pu le vérifier pour
les diatomées de la Mer du Nord (1) Une
analyse chimique (2) donne une perte au feu
de 29,6 9 et laisse un résidu blanc, qui donne
69,9 % SiOq calculé sur la prise initiale. L exa-
men rcentgenographique montre qu’il s’agit
bien de silice strictement amorphe. L’indice
au microscope de cette opale est ~ 1,434,

Les diatomées récentes dont les tests et
leurs débris se trouvent dans les boues de
I’Escaut, montrent, d’aprés l’examen rcent-
genographique, une opale-tridymite a trés
bas degré de cristallinité. Les raies enregistrées
sont 3,33 (10), 3,72 (3), 4,12 (10) et 4,42 (D)
(les chiffres entre parenthéses sont les inten-
sités estimées). La premiére raie, trés faible,
est celle du quartz ce qui montre déja un début

() Mises a notre disposition par Mr VAN MEEL,
de ’LR. Sci. Nat. Belgique.

(%) Analyse n° 1755 de Mr VaN Tasser, de I'LR.
Sci. Nat. Belgique.

d’organisation, Les trois suivantes, également
trés faibles, sont celles de I’opale-tridymite.

Les diatomées du Pliocéne du Kansas(USA)
sont composées d’une opale-tridymite, & trés
bas degré de cristallinité (SWINEFORD et
FRANKS, 1959, p. 118).

Les diatomites miocénes de la Monterey
Formation du Colorado (USA) sont consti-
tuées d’une opale-cristobalite désordonnée
(Hoss, 1957, p. 83).

Les radiolarites mésozoigues (Bajocien) des
Monts Bakony (Hongrie) contiennent jusqu’a
64 % de cristobalite totale (opale-cristobalite
4+ a~cristobalite). Tous les échantillons con-
tiennent du quartz (calcédoine). La proportion
quartz: cristobalite est de 1 : 5 (BARDOSSY
et al., 1969) et a-cristobalite : opale-cristobalite
del :1.

Ces mémes auteurs (p. 585) ont établi Ia
suite des étapes de transformation pour radio-
larites comme suit: silice amorphe — opale-
cristobalite — a-cristobalite (lussatite) —
calcédoine — quartz.

Une donnée quantitative intéressante est
donnée pour les silex créfacés du Danemark
(JEnseN et al., 1957). La quantité de silice
cryptocristalline (opale-tridymite et opale-
cristobalite) des différents échantillons croit
lorsque la quantité de quartz diminuve. La
taille des cristallites de quartz varie de 300
a 600 A.

Les radiolarites du Culm et du Silurien,
ainsi que les radiolarites de [I’Algonkien
d’Allemagne montrent du quartz bien cristal-
lisé (Hoss, 1957, pp. 82-83) et il y a absence
de silice amorphe ou d’opale désordonnée.

Les radiolarites du passage Viséen- Namurien
de la Belgique sont & quartz bien cristallisé
(ScHEERE et VAN TASseL, 1967).

Les radiolarites de I'Inzecca, d’4ge paléo-
zoique ou tertiaire, sont & quartz bien cristal-
lisé. Qu’elles soient d’4ge tertiaire ou paléo-
zoique, il est évident que le métamorphisme
a joué un réle dans leur évolution.

Nous pouvons proposer I’évolution suivan-
te: silice amorphe -> opale-tridymite —
opale-cristobalite — cristobalite - calcedoine
(quartz) — quartz.

b) — Un deuxiéme type d’évolution se
produit simultanément avec celui qui précede.
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On sait que P’opale des diatomées est plus
facilement dissoute que celle des radiolaires,
et celle-ci 1’est davantage que celle des spon-
giaires. Dans un méme groupe, certaines
espéces ont des tests qui s’averent plus faciles
a dissoudre que d’autres. Au sein des accu-
mulations de tests siliceux, un certain nombre
d’entre eux ou tous, peuvent se dissoudre;
la teneur en silice des eaux interstitielles atteint
la sursaturation, et un précipité d’opale
abiogénique peut avoir lieu. Ce premier stade
de diagenése peut alors étre suivi par les
mémes stades que ci-dessus en ce qui concerne
les recristallisations. Tl est & remarquer que le
sédiment ainsi formé sera plus riche en silice
que la boue siliceuse initiale. La fig. 3 illustre
ceci clairement.

5.5. L’origine des silicites litées an-
ciennes.

L’analyse d’une trés abondante littérature
concernant 1’origine des silicites litées ancien-
nes permet de dégager trois grandes tendances;
elles résultent:

i) soit de la silicification (métasomatose)

de calcaires, dolomies ou grés par une
silice syngénétique ou épigénétique;
ii) soit d’un précipité chimique primaire;
iii) soit de la consolidation d’une vase 2 tests
(entiers ou débris) siliceux.

Pour ces diverses hypothéses appel a été
fait par beaucoup d’auteurs au volcanisme
pour expliquer un enrichissement direct
(émanations gazeuses et/ou aqueuses) et/ou
indirect (altération des produits volcaniques
solides) des eaux en silice.

GoOLDSTEIN et HENDRICKS (1953, p. 438)
citent les hypothéses successives émises au
sujet de la novaculite (silicite) de 1’Arkansas
(USA) d’age dévonien-mississippien & partir
de 1868 jusqu’en 1937. Elles sont reprises
ci-dessous et complétées par nous aprés 1937,
Toutes les hypothéses y sont présentes.

i) II est difficile d’admettre que des ensem-
bles souvent puissants (1) alternant régulig-
rement avec des silicites argileuses (Blaton,

(1) 300 m de diatomite se trouvent au sommet de
la Monterey-formation (Miocéne) de Californie
(U S A).

. OweN (1868)
. BRANNER (1888)
. Comstock (1888)
. GriswoLD (1892)
RuTtLey (1894)
J HinDE (1894)
. A. DerBy (1898)
. H. Weep (1902)
. R. VanN Hise (1904)
L.
. W.

mw()u

BakER (1918)
Honess (1923)

ooogoomreuc

=

A. GOLDSTEIN et A, H. HENDRICKS (1953)

A. GOLDSTEIN (1959)
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. D. Miser et A. H. Purpue (1929)
. A. HeNDRICKS et al (1937)

Grés métamorphisé.

Chert me’tamorphisé

Greés 4 grain fin.

Silicification d’une dolomie ou d’un calcaire dolomitique.

Origine organique.

Silicification d’un calcaire.

Précipité chimique en eaux profondes.

Sédiment organique recristallisé.

Chert métamorphisé.

En partie, cendres volcaniques dévitrifiées et 3111c1ﬁees,
mais principalement un précipité chimique.

Précipité chimique.

Un dépdt initialement siliceux d au moins en partie a
des organismes siliceux.

Par altération sous-marine prolongée, des cendres volca-
niques ont été transformées en opale.
Des radiolaires et spongiaires ont pu se multiplier dans
le milieu aqueux riche en silice et leurs squelettes sont
conservés dans le sédiment.

Idem.



Inzecca...) et s’étendant latéralement sur des
distances souvent considérables (1) puissent
résulter d’une silicification (combien homo-
géne!) de calcaires, de dolomies ou de grés.
En 1929 Caveux écrit (p. 370): « quoiqu’il
en soit, il ne peut &tre question de faire appel
a une source de silice étrangére a la vase (&
radiolaires) elle-méme» et (p. 375) «...
Iintercalation des phtanites dans les schistes,
qui est la régle, rendant impossible toute intro-
duction de silice *per descensum’ » et on pour-
rait ajouter « per ascensum ». GOLDSTEIN et
Henpricks (1953, p. 439) développent les
arguments d’ensemble en défaveur d’une
silicification. A notre connaissance, aucun
critére de remplacement d’un calcaire par la
silice n’a été signalé ni par BELLIERE (1925)
pour les silicites namuriennes, ni par Jopot
(1933) pour les radiolarites de I’Inzecca.
ScHEERE et VAN TasseL (1967, p. 77.) ont
par contre attiré ’attention sur le remplace-
ment du quartz par la calcite et la dolomite.
Pour les silicites de ’Inzecca, la calcite rempla-
ce également le quartz.

Ce qui précéde n’exclut pas I’existence de
silicifications. Elles sont au contraire nom-
breuses et souvent spectaculaires.

ii) Nous avons vu que les eaux océaniques
actuelles sont nettement sous-saturées en
silice par suite de D’activité prépondérante,
si pas exclusive, du plancton siliceux. Nous
pouvons donc éliminer, & moins de conditions
tout a fait exceptionnelles (2) la possibilité
d’un précipité chimique actuel.

Mais il n’en était probablement pas ainsi
au Précambrien. Les radiolaires (et spongiai-
res) ne sont connus que depuis la fin du Pré-
cambrien, et les diatomées apparaissent au
début du Mésozoique. Il n’est pas exclu qu’au
cours du Précambrien les eaux océaniques
aient pu (localement) étre saturées, et méme
sursaturées en SiOs, et dans ces conditions
un précipité chimique a pu avoir lieu (SIEVER

(1) Plus de 150 km pour les silicites de Blaton
(Belgique).

(2) Telles celles décrites par PETERSON et von der
BurcH (1965), ainsi que, par exemple, le dépot
de silice des sources chaudes.

1957, p. 838; STRAKHOV 1967, p. 25). Cette
maniére de voir est mise explicitement en
évidence par KALEDA (1956) qui situe une
premiére période de Phistoire géologique de
la silice allant jusqu’au Cambrien inférieur. ()

La silice des ’banded iron formations’ (%)
d’age précambrien, est interprétée par la
plupart des auteurs comme étant d’origine
chimique (localisations et bibliographie in
JoNEs 1963).

iii) Avec I’apparition, a la fin du Précam-
brien, des radiolaires (et spongiaires) et plus
tard des diatomées, débute 1’adsorption biolo-
gique de la silice et trés probablement (STRAK-
Hov 1967, p. 26) la nette sous-saturation en
SiO2 des océans, de méme que la seule préci-
pitation biogénique de celle-ci. Les accumu-
lations siliceuses se font dans les conditions
régissant les accumulations actuelles c’est-a-
dire apport régulier de silice et de matiéres
nutritives en surface par upwelling.

Beaucoup d’auteurs (TALIAFERRO 1933;
BRAMLETTE 1946 ...), constatant 1’association
fréquente de silicites litées avec des produits
de volcanisme, ont attribué a celui-ci le role
prépondérant pour 1’approvisionnement en
silice du plancton, et admettent méme un
précipité chimique pour la silice de la masse
de fond enrobant les tests des radiolaires et
diatomées.

STRAKHOV (1967, p. 26) fait remarquer que
la concentration en silice des eaux marines
dans ces conditions aurait di étre de 50 3
300 fois supérieure 3 celle des eaux actuelles
pour permettre simultanément un précipité
chimique et un précipité biogénique, celui-ci
abaissant nécessairement la concentration
de saturation pour permettre celui-la. Les
travaux de BOGOYAVLENSKIY (1967) et LISITSYN
et al. (1967) ont d’ailleurs montré que les
zones d’accumulation de silice amorphe ne
coincident avec les zones de volcanisme actif

®) L. Caveux (1929, p. 375) d’aprés ses obser-
vations au microscope, avait déja conclu &
une différence entre les phtanites précambriens
et les phtanites & radiolaires.

(® Alternance de lits de silicites (cherts) et de lits
ferrugineux (oxydes, carbonates, silicites).
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que 13 ou il y a superposition de volcanisme
et d’upwelling. Cette coincidence actuelle est
fortuite.

RIepEL (1959, p. 89) combat fort judicieu-
sement le rdle attribué au volcanisme. 11
invoque la nécessité d’un upwelling tant pour
les mers profondes que pour les mers cOtiéres
ou fermées.

Remarquons enfin qu’il y a beaucoup de
silicites anciennes qui ne sont pas associées
au volcanisme, et beaucoup de produits du
volcanisme non accompagnés de silicites.

L’origine des silicites litées anciennes,
compte tenu des conditions d’accumulation
actuelles, peut se résumer comme suit:

— Aux temps précambriens (et base du
Cambrien), un précipité chimique était pos-
sible.

— Avec D’apparition des radiolaires, des
spongiaires et des diatomées, elles résultent
de 1’accumulation des tests (entiers ou débris)
de ceux-ci. Pour qu’il y ait accumulation
réguliére et puissante, le plancton siliceux
doit proliférer dans le temps, et pour cela
il faut un apport régulier de silice en solution,
ainsi que des matiéres nutritives. Cet apport
se fait par upwelling de masses d’eau profon-
des. Pour que le sédiment ainsi formé puisse
donner lieu a une silicite, il faut que la fraction
siliceuse soit prépondérante par rapport a
une fraction carbonatée éventuelle oufet a
une fraction détritique. Des dissolutions
ultérieures des tests peuvent saturer les eaux
interstitielles, entrainant la formation d’un
ciment d’opale. L’opale évolue par diagenése
vers le quartz.

6. LES SILICITES DE BLATON ET DE
L’ INZECCA.

La comparaison des silicites de Blaton a
celles de I’Inzecca fait apparaitre des analogies
et des différences frappantes.
Elles ont en commun:
— un litage parfait, marqué par l’alternance
de silicites et de silicites argileuses;
— le quartz comme minéral essentiel, tant
comme composant microcristallin a cris-
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tallin des tests de radiolaires que comme
composant cryptocristallin de la masse de
fond;

— 1’illite-muscovite comme minéral principal
de la fraction argileuse;

— 1’absence quasi totale de quartz détritique.

Il s’agit, dans les deux cas, de sédiments
marins résultant d’une accumulation de tests
et débris de tests de radiolaires ainsi que d’une
fraction moins importante de minéraux des
argiles du groupe de l’illite. Rappelons la
courbe de la fig. 3 montrant la similitude des
vases siliceuses actuelles et celles de Blaton
et de I"Inzecca.

Les silicites de Blaton ont en propre:

— un pourcentage assez élevé (jusqu’a 5 %)
de carbone organique, responsable de la
couleur noire des roches;

— la présence dans toutes de pyrite;

— la présence de phosphorites (carbonate-
apatite) en bancs et nodules;

— le passage vers la base a des calcaires
(calcite) et vers le sommet a des argilites,
grés (avec présence de dolomite, calcaire,
sidérite) et & une veine de houille.

Les silicites de 1’Inzecca ont en propre:
— la présence dans toutes d’hématite respon-

sable de la couleur rouge des roches;

— la présence accessoire mais assez réguliére
de chlorite;

— la présence de composés de Mn (braunite
et pyrolusite).

— le contact a la base, avec un complexe
ophiolitique puissant, et le passage vers
le sommet & des calcaires et schistes méta-
morphiques.

Ces différences permettent de préciser davan-
tage les milieux marins dans lesquels ces
silicites ont pris naissance. Pour celles de
Blaton les conditions sont plutdt réductrices
(pyrite, carbone organique, apatite). Les eaux
sont relativement peu profondes. En effet,
il y a d’une part passage vers le haut a une
veinette de houille et d’autre part la présence
de phosphorites (BusHiNskl 1964; EMMERY
1960).

Kazaxuov (1937) fut le premier .a lier la
formation de phosphorites marines a des
zones d’upwelling. McKELVEY et al. (1953)
ont pu expliquer de cette fagon la formation



des phosphorites permiennes du NW des
U S A. McKELVEY (1963) a montré queles
phosphorites récentes se forment en climat
chaud, entre les latitudes 40° N et 40° S, et
principalement le long des cdtes W des conti-
nents, caractérisées par un upwelling. Cette
distribution géographique est également celle
des phosphorites néogénes (Miocéne-Pliocéne).
Il est hautement intéressant de constater que
les phosphorites miocénes de la Monterey
Formation, faisant partie d’un ensemble
puissant de diatomées (BRAMLETTE 1946)
sont -interprétées comme formées en bordure
de continent, dans des zones a upwelling
océanique qui sont restées telles jusqu’au
moment actuel (McKELVEY 1963). Pour les
phosphorites pré-néogénes, SHELDON (1964),
tenant compte de la position de 1’axe géo-
magnétique des podles a 1’époque considérée,
a pu vérifier que les conditions actuelles de
latitude étaient valables pour les dépots
anciens. ()

Trés significatif est le fait de la convergence
silicites: upwelling et phosphorites: upwelling
le long des cétes. La localisation géographique
correspond donc a celle signalée plus
haut.

Le cadre général du dépot des silicites de
Blaton est celui d’une mer bordant un con-
tinent, relativement peu profonde, a sédi-
mentation biogénique siliceuse résultant d’un
apport régulier par upwelling de matiéres
nutritives. La fraction détritique est peu
importante et limitée aux argiles. Il n’y a
pas de volcanisme. On peut situer ce cadre
au cours de I’évolution d’une avant-fosse
dans la période tardigéosynclinale.

Il n’en va pas de méme pour les silicites
de I’'Inzecca. L’élément dominant en vue de
leur interprétation réside dans la présence,
a leur base, d’un puissant complexe ophio-

(1) Au Carbonifére, la Belgique est située entre
100 et 15° latitude N, et le plan de 1’équateur
est incliné sensiblement vers le NW par rapport
a lactuel. L’ensemble des bassins houillers
présente la disposition continent a 1’W, océan
a I’E, et il est situé géographiquement dans la
zone des paleo-alizés renforcés éventuellement
par la force de Coriolis.

litique interstratifié dans les schistes lustrés.
L’existence de ce complexe ophiolitique a
été mise en évidence par GUILLOU, PRIMEL
et RouTHIER (1962) qui ont établi (p. 60) au
Cap Corse, la succession du haut vers le bas
comme suit: radiolarites, prasinites (anciens
basaltes et dolérites) avec pillow-lavas, prasi-
nites, euphotides (anciens gabbros), serpen-
tines (anciennes péridotites).

Le probléme extrémement vaste des ophio-
lites ne sera traité ici qu’en fonction de la
présence habituelle de radiolarites au toit
des pillow-lavas. (1)

Jusqu’il y a peu existait un accord assez
général, mais non unanime sur le fait que
I’épanchement des basaltes et pillow-lavas
s’était produit en milieu marin et 4 grande
profondeur, et qu’il constituait une des pre-
miéres manifestations eugéosynclinales 1lié a
des fractures du bord interne. (%)

RoOUTHIER (1946) a proposé le terme « vol-
cano-pluton sous-marin » pour le massif de
P’Inzecca, et a établi un lien génétique direct
entre les radiolarites et les ophiolites: 1’eau
de mer enrichie en silice par exhalaisons
gazeuses, par les sources chaudes sous-marines
et par Daltération des silicates des laves a
donné lieu & la prolifération des radiolaires
et & PPaccumulation de leurs tests. Ce sont
les arguments, a des nuances prés, de tous les
auteurs liant les silicites au volcanisme.

Or, ’observation a montré que cette relation
est purement fortuite. Il ne pourrait y avoir
accumulation de silice organique a4 moins
d’un upwelling provoqué par des courants de
convection résultant d’une distribution de
zones plus chaudes et de zones plus froides
tant dans le sens vertical que dans le sens
horizontal. Encore faudrait-il que cet upwel-

() Pour un apercu des problémes posés par les
ophiolites, qui sont un des traits caractéristi-
ques de 1’orogénése alpine, quoique présentes
également dans d’autres systémes d’orogénes,
le lecteur consultera e.a. Kunpic (1956),
BRUNN (1960), AUBoUIN (1965), THAYER (1967)
et BeLostoTskiy et al. (1970).

(2) En dehors de ces ophiolites eugéosynclinales,
il ‘en existe qui sont sans rapport avec 1’évolu-
tion géosynclinale. DUBERTRET (1954).
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ling apporte en surface et suffisamment long-
temps des matiéres nutritives. Il semblerait
donc qu’un épanchement puissant de laves
basiques et ultrabasiques sur place ne puisse
résoudre la présence de radiolarites. L hypo-
thése pluto-volcanique ne convient donc pas.

Au cours des cing derniéres années la théorie
de I’expansion des fonds océaniques et de la
« tectonique des plaques » (MoORGAN, 1968;
Isacks et al., 1968) est devenu un puissant
instrument de travail pour 1’interprétation des
orogenéses (HaMiLTON, 1968; DEWEY, 1969;
Dewey and BrD, 1970; BRD and DEWEY,
1970; ...) Dans P'optique d’une plaque de
lithosphére en accroissement a partir d’une
dorsale, le complexe ophiolotique: pillow-
lavas, breches volcaniques, roches basiques
et wltrabasiques, avec intrusions en forme
de dykes est « préfabriqué » aux dorsales et
poussé, a la vitesse de 1’expansion, vers les
iimites des plaques ou celles-ci seront consu-
mées dans le manteau. Ceci explique que les
ophiolites des systémes d’orogenése ont été
mises en place sous forme solide et i froid.
Ceci explique également la possibilité d’une
sédimentation pélagique entre les flancs de
la dorsale et la zone ou la plaque s’enfonce.
Cette sédimentation en mer profonde (3000
2 5000 m) consistera normalement en minéraux
des argiles (illite le plus souvent), en silice
et en carbonates biogénes, et sera caractérisée
par une forte teneur en Fe oxydé et une teneur
relative en Mn. (SHEPARD, 1963, p. 406).
Dans le cas ou la silice biogéne est prépondé-
rante (upwelling) une silicite sera formée.
Cette silicite sera constituée de radiolaires
principalement, car les tests des diatomées
auront &té dissous au cours du long trajet
de descente. Elle sera transportée au toit des
pillow-lavas vers la fosse en marge des conti-
nents ou d’iles en guirlande, et elle partagera
le sort des pillow-lavas — basaltes — gabbros
— péridotites de la lithosphére consumeée.
L’interprétation des silicites, dans le cadre
de la tectonique des plaques est d’une parfaite
logique.

En ce qui concerne la Corse des schistes
lustrés si le complexe ophiolitique est consi-
déré comme ayant appartenu i une plaque
de lithosphére en expansion vers I'W et s’en-
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fongant sous la bordure E (DEwey and BIRD,
1970, fig. 14 et fig. 8) de la Corse granitique
(& T'Inzecca les schistes lustrés plongent vers
I’W, presque verticalement, sous le granite)
le style tectonique (dislocations, décollements,
laminages, écailles, plissements, plissotements,
mylonitisation, « refoulements violents ») avec
déversement général vers I'E se congoit bien.
Il en va de méme pour le métamorphisme
régional affectant les ophiolites et les schistes
lustrés. L’association des minéraux méta-
morphiques albite, lawsonite, pumpellyite
glaucophane d’une part, albite, épidote,
chlorite, actinote d’autre part (NETELBEEK,
1951, PETERLONGO, 1967; LACHARPAGNE,
1970) sont caractéristiques d’un métamorphis-
me haute pression-basse température se situant
4 la limite du glaucophane-lawsonite-schist
facies et du green-schist facies (Fyre and
TURNER, 1966, p. 361). Ce métamorphisme
se congoit bien pour une plagque en voie
d’enfoncement dans le manteau mais ne se
congoit pas pour un épanchement basique et
ultrabasique sur place.

7. CONCLUSIONS

La comparaison détaillée des roches siliceuses
de Blaton et de I’'Inzecca a fait apparaitre
deux types de radiolarites qui ont en commun
des radiolaires, du quartz non détritique et des
minéraux des argiles. Le rapport SiO2/Al:O3
de ces roches varie de fagon identique pour ces
deux types et correspond aux variations du
méme rapport établi pour les radiolarites
actuelles (fig. 3).

Elles différent essentiellement par-les formes
minérales sous lesquelles se présentent le Fe,
I’abondance relative de Mn, P et C organique,
par la couleur dominante d’ensemble et par
les roches qui y sont associées.

Le tableau ci-aprésrésume ces différences.

Quant A Porigine en général des silicites,
il est probable que les silicites pré-cambriennes
des « banded-iron formations » connues dans
toutes les parties du monde, résultent d’un
dépdt chimique de silice. Mais avec 1’appa-
rition d’organismes siliceux, un précipité



Fe Mn P

C Couleur Roches encaissantes

FeSg — présent

(Fe:1.30) | (Mn:0.035) | (P205:0.33)

Blaton

Houille

Gres

roches carbonatées
Schistes

présent noire

Calcaires

FeoOs3 présent —

(Fe:2.12) | (Mn:0.28) | (P205:0.05)

Inzecca

Grés
Schistes
Calcaires

— rouge

Ophiolites

Les chiffres entre parenthéses sont des % moyens de 83 analyses de phtanites (~ Blaton) et de
48 analyses de Jaspes ( ~ Inzecca) faites par Kuvorova (1968, p. 106).

chimique devient impossible, et les silicites
résultent de ’accumulation des tests de ces
organismes, et leur évolution ultérieure est
régie par la diagenése.

La localisation actuelle de 1’accumulation
de la silice organique (tant flore que faune)
est en relation étroite avec une fertilisation
réguliére et constante des eaux en surface
par Pupwelling assurant la montée des eaux
profondes riches en matidres nutritives.
Il o’y a aucune relation entre la localisation
de Paccumulation siliceuse organique et le
volcanisme. (1)

) 11 est possible que dans les mers fermees, peu
profondes, ou dans les lacs, la silice dissoute
puisse atteindre des concentrations relativement
importantes si une ou des sources volcaniques
sont 2 proximité. Le cas se produit actuellement
en Islande et en Auvergne, Le peu de profon-
deur de ces derniers lacs n’appelle pas un
apport par upwelling. C’est d’ailleurs général-
lement vers le printemps que les diatomées
se développent dans ces lacs. Les riviéres ont
a ce moment un débit plus grand et Parrivée
brutale de ces eaux provoque la montée des
eaux et des boues du fond, qui se sont enrichies
en sels nutritifs pendant ’hiver.

Les deux types de silicites étudiés peuvent
étre mis en relation avec des upwelling diffé-
rents.

Les silicites de 1’Tnzecca résultent de la
circulation de masses d’eau en profondeur
tels ceux de I’Antarctique et du Pacifique.
L’upwelling se situe au droit d’une plaque
tectonique entre une dorsale en expansion
et une marge ol elle s’enfonce dans le manteau,
Les silicites se trouvent ainsi au toit des
pillow-lavas, sont transportées et s’enfoncent
solidairement avec I'ensemble ophiolitique.
Ceci constituera une des premiéres manifes-
tations géosynclinales.

Les silicites de Blaton, avec phosphorites
en lits et en nodules, avec calcaires & la base,
et roches argileuses, carbonatées (calcite,
dolomite, sidérite), sableuses avec veines de
houille au sommet, ont été formées A faible
profondeur, en période tardigéosynclinale,
caractérisée par des avant-fosses, par un
upwelling résultant de laction de vents venant
du continent conjugués éventuellement avec
la force de Coriolis, tels ceux existant actuel-
lement le long de la cote de Californie,

Les deux types étudiés, traités comme exem-
ples, peuvent étre étendus aux silicites connues
dans beaucoup de parties du monde.
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Augx silicites de 1'Inzecca correspondent les
radiolarites rouges (jaspes, radiolarian cherts
...) de la ceinture mésogéenne (la Tethys)
d’age jurasique, crétacique et tertiaire infé-
rieur, s’étendant de 1’Europe du Sud-Ouest
a la Malaisie (GrUNAU, 1965, PI. 1), ainsi que
les jaspes du Dévonien de 1’Oural.

Aux radiolarites de Blaton correspondent
les silicites (lydites, phtanites, radiolarian
cherts, Kieselschiefer) d’age carbonifére et
silurien.

Le présent travail n’a pas traité des silicites
a diatomées. Les conditions de leur accumu-
lation dans les océans actuels sont sensible-

ment les mémes que pour les radiolaires. 11
est probable que les diatomites anciennes, qui
ne sont jamais associées aux ophiolites, ont
été formées dans des conditions de profondeur
analogues a celles des silicites de Blaton.
Il ne s’agit pas nécessairement du stade final
de P’évolution d’un géosynclinal: beaucoup
se sont formées en conditions de plateforme,
mais entre 1’évolution d’une avant-fosse avant
Pultime période de plissement géosynclinal
et une plateforme soumise a des mouvements
verticaux, les différences, du point de vue
sédimentation, ne sont pas grandes.
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