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JOZICA ZUPANIC 

SILICIFIKACIJA PELAGICKIH VAPNENACA I KARBONATNIH 

TURBIDITA GORNJE KREDE 

Opisane su osobine romjaka i nepotpuno silicificiranih vapnena~kih sedi­
menata. Ove su stijene stvorene u toku dijagenctskih procesa zamjcnom prvot­
no karbona tne stijene sa Si02• lzvori Si02 bili su silicijski skeleti radiolarija i 
spikule silicijskih spuzvi. 

UVOD 

U Zumberku,, Gorjancima i okolici Kr5kog rasprostranjeni su sedimenti 
gom je krede. Starost ovih sti jena odredena je kao turon-senon iii senon na 
vecembrojuizdanaka (Gorj ano v ic-Kramberger, 1894; Ne­
dela-Devide, 1957 i usmenaobavijest; Plenicar, 1958; Ra­
mo vs, 1958; Her a k, 1965, 1968). 

S.tijene su pretdno vapnenacke, a po prvotnom postanku mogu se raz­
likovati dvije glavne skupine. 

Jedna skupina sedimenata predstavlja pelagicke tvorevine, nastale pola­
ganim tal<>Zenje:m najsitnijih cestica. To SU sitnozmati vapnenci, koji mogu 
biti laporoviti. 

Druga skupina je turbiditskog porijekla, a sedimenti su nastali povreme­
nim i brzim talozenjem cestica razlicite velicine iz mutnih struja. Te SU ce­
stice donafane iz razliCitih daljina i cine dodatak autohtonoj pelagickoj 
sedimentaciji. Ova skupina obuhvata lapore, laporovite vapnence, manjin1 
dijelom sitnozrnate vapnence, kalcisiltire, kalkarenite, kvarckalkarenite i 
vapnenacke brece. Njihov udio u naslagama gomje krede mijenja se od 
mjesta do mjesta. U podrucjima blizim izvorirna detritusa oni su pretefai, 
pa i iskljucivi sastojak, a daljc od izvora njih ima sve manje i debljinom 
mogu biti podredeni pelagickim sedimentima. 

Sedimenti obiju osnovnih genetskih sknpina mogu biti rano dijagenet­
ski pretvoreni u roZnjake, odnosno silicificirani do razlicitog stupnja. Ta­
kove stijene istra.Zivane su u okolici Budinjaka, SoSica, Sv. Gere, istocno 
od Kostanjevice i zapadno od KrSkog, i one su predmet ovoga rada. 
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NACIN POJA VLJIVANJ A I OSOBINE R02NJAKA 

Ucesee I'OZnjaka (i nepotpuno silicificiranih karbonatnih stijen.a) u na­
slagama gomje krede je vrlo promjenljivo. Na pojedinim profilirna (npr. 
zapadno od Krikog, istoCno od Kostanjevice i oko Sv. Gere) uccstvuju s 
4-60/o u ukupnoj debljini sedimenata pojedinih izdanaka, na drugima 
( kod SoSica i Budinjaka) samo s 1-20/o. 

Posebnu zanimljivost prufa nacin njihova pojavljivanja u odnosu na 
vrste vapnenackih sedimenata. Tako u naslagama, gd je dolaze razlicite vr­
~te sedimenata, najveei dio rofojaka je unutar arenitskih stijena, a. posebno 
su cesti u »Cistim« kalkarenitima. U vapnenackim breeama, kalcisiltitima 
i laporima uglavnom ih nema, au sitnozmatim vapnencima su rij etki. Ka­
ko se re>Zn jaci, koji dolaze u kalkarenitima, razliku ju po nekim osobinama 
od rofajaka u sitnozmatim vapnencima, ito ce posebno biti opisani roznjaci 
u kalkarenitima, a posebno oni u sitnozmatim vapnencima. 

Ro!njaci u kalkarenitima. Kalkareniti koji saddavaju roznja.ke mogu 
biti vertikalno graduirani, paralelno laminirani, strujno laminirani i kon­
hultno strujno laminirani. Velicina cestica obuhvaea cijeli raspon velicin­
ske klase arenita {0,06-2 mm). Sortiranje cestica je srednje dobro do do­
bro (So= 1,8 do 1,5). Sastoje se pretdno od karbonatnih Cestica, medu 
kojima su glavni sastojci ulomci organskih skeleta i ulomci karbonatnih sti­
jena. Dolare jo5 i male bentoske foraminif ere i skeleti pelagickih organiza­
ma. Silici jski skcleti su ri jetkO'.Jt. N ekarbonatnih cestica obicno nema vik od 
100/o i to su uglavnom zma kvarca i cestice rofajaka. Osnove najc.esce uop­
ce nema, nego su zrna zbi jena jedno uz drugo. Ako dolazi, tada je ima vrlo 
malo i sastoji se od mikrita i vrlo sitnih karbonatnih cestica ( velicine do 
0,04 mm) . 

Roznjaci se u ovim scdimentima javljaju kao slojevi iii nodule. 
Debljina »slojeva« rofojaka n pojedinim slueajevima odgovara debljini 

arenitskog sedimenta ( od nekoliko milimetara do 20 cm), no ovakvi pri­
m jeri su dosta rijetki. Najcdei su r<>Znjaci koji zahvaeaju samo odredeni 
dio debljine kalkarenita. BoCno mogu mijenjati debljinu, a ponekad se sta­
njuju i nestaju iii se pak protefo kao niz nodula i leea. Silicifikacija u pra­
vilu uni9tava prvotne telcsture. Medutim, kad se izmjenjuJe po nekoliko si­
licificiranih i nesilicificiranih lamina kalkarenita, prvotna tekstura ostaje 
vidljiva. lstu posljedicu ima i silicifikacija koja je u pojedinim [aminama 
razlicitog intenziteta. 

Nodule r<>Znjaka su najcdee nepravilnog oblika. Najvece medu njima. 
dosizu katkada velicinu eovje~je glave, a najsitnije se mogu zapaziti tek 
pomocu mikroskopa. 

Uslojeni i nodularni roznjak sastoje se od amorlnog Si02, najvjerojatnije 
opala, i mikrokristalinienog kvarca { velicine zma od nekoliko mikrona do 
50 mikrona). Silicijski skeleti radiolarija i spikule silicijskh spuzvi se vrlo 
rijetko vide u njima. Ti su skeleti u veeini slueajeva otopljeni i za mijenjeni 
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sparitskim iii rnikritskim kalcitom, a pri tome im je n jihov van jski oblik 
ostao safovan. Ponegd je, medutim, oni mogu biti prekristalizirani u mi.kro­
kristalinifoi kvarc iii kalcedon. 

RoZ.n jaci na j_c~ce nisu :.cistec sti jene. U n jima se naime mogu zapaziti 
relikti prvotne nepromijenjene stijene, kao i nakupine sparita i idiomorfna 
zrna kalcita. Da je kolicina kalcijeva karbonata u rofujacima promjenlji­
va, potvrduju i retiri kemijske analize, koje SU pokazale vrlo razlicite vrijed­
nooti CaCOs: od 8 do 450/o (SiOz: od 55 do 920/o). To SU dakle vecinom 
vapnoviti roZn j aci. 

Kalkareniti mjestimicno sadde i raspriena zma mikrokristalinifoog kvar­
ca, ill su takva zma koncellltrirana u tanke nizove koji, djelomifoo ill pot­
puno, poput aureola obavijaju polja sparita nastalog prekristalizacijom iz 
kalkarenita. Ovi bi se kalkareniti, koji imaju malu kolicinu Si02 i safovane 
sastojke, strukture i teksture, mogli oznaciti kao silicijski kalkareniti. 

lz kalkareniita roZ.njak ~ prelaziti i u sediment koji slijedi na 
njemu (to su iii prelazni tipovi kalkarenita i sitnozrnatog vapnenca, ill u 
ri jetkim sluea jevima kalcisiltit). 

Rofojaci u sitnozrnatim vapnencima. Sitnozrnati vapnenci (koji mogu 
biti slabo }aporoviti) preteZDO SU izgradeni 00 mi.krita, cija najveCa zma 
dosifa do 40 m.ikrona. U mikritu su rasuti skeleti pelagickih organizama 
( uglavnom foraminifera i radiolarija), te spikule spuZvi. Ovi skeleti mogu 
ponegdje biti koncentrirani u lamine. 

Uslojeni i nodulami rofujaci su u sitnozrnatim vapnencima rijetki. Po 
oblicima pojavljivanja SiOz (mi.krokristalinicni kvarc i amorfni Si02 } jed­
naki su r<>Znjacirna iz kalkarenita. Jednaka je i pojava relikata prvotne sti­
jene i krupnih zrna kaldta, pa su i ovi romjaci naj~e vapnoviti. Glav­
na je razlika u 1:ome, ho ovdje romjaci c~e saddavaju skelete radiolarija 
i spikula spuZvi~ a to je i razumljivo, jer stijena, u kojoj se nalare, sadrii 
vi§e tih sastojak.a. Skeleti ovih biogenih cestica SU ill zamijenjeni kalcitom, 
ili prekristalizirani u mikrokristalinicni kvarc ili kalcedon. 

u sitnozrnatim vapnencima cesta je pojava da zma kvarca (0,01 
- 0,05 mm), a ponegdje i amorfni Si011 dola..ze medu sitnim zmima kalcita 
( 0,03-0,05 mm) nastalim prekristalizacijom osnove. Katkada su zrna kvar­
ca koncentrirana u male nakupine bez jasnih kollltura prema vapnencu, ill 
su pak nanizana duz ili oko mikrookopski sitnih pjega sparitskog kalcita. 
Ovi vapnenci sa..drze 2 do 140/o SiO:i1 (13 kemijskih analiza). Zato bi mno­
ge od njih s pravom mogli nazvati silicijski vapnenci. 

Izmedu silicijskih vapnenaca s jedne strane i vapnovitih r<>Znjaka s druge 
strane postoje, s obzirom na saddaj SiOz, svi prelazi, koji se katkada mogu 
pratiti cak i unutar jednog sloja. 
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POSTANAK ROZNJAKA I PORIJEKLO Si02 

Pojava rofojaka promjenljivog oblika i debljine u detrienoj stijeni (kal­
karenitu), cije SU cestice istalozene iz mutne struje, Sama je za sebe dovo­
ljan dokaz da su rofojaci stvoreni nakon talozenja. Isto pokazuju i relikti 
prvotne neizmijenjenc stijene u rofojaku, bilo da se radi o kalkarenitu iii 
sitnozmatom vapnencu. Jednako se moze zakljuciti i iz odnosa i kontakta 
roZnjaka i karbonatne stijene. Kontakt je redovito jako neravan, a katka­
da jedna stijena duboko zadire u drugu. Uz kontakt vapnenaeka je stijena 
u pravilu prekristalizirana u sparitski kalcit ( 0,05-0,08 mm), uz potpuno 
brisanje prvotne strulcture i sastojaka. U pojedinim slueajevima, iduci od 
silicificirane stijene u nesilicificiranu, intenzitet prekristalizacije opada. Ta­
ko uz rofojak dola.7Je krupna zma kalcita, a udaljujuCi se od kontakta 
sparit prelazi u mikrosparit (0,03-0,()5 mm) sa ill bez vidljivih i prekri­
staliziranih organskih ostataka, dok konaeno ne prede u neizmijenjenu sti­
jenu. Negdje se uz kontakit javlja samo mikrosparit, a izravni kontakt bez 
»prelazne« zone je rijedak i zapaZen samo u sitnozmatim vapnencima. $i .. 
rina »prelazne« zone, u kojoj je vapnena.Cka stijena prekristalizirana, ma­
ze u rijetkim slueajevima doseCi i do 1 cm, ali je obieno tanja i varira od 
0,05 do4 mm. 

S obzirom na cinjenicu da SU roonjaci nastali sillcifikacijom na.kon sedi­
mentacije, namece se pitanje porijekla Si02• Da bi se dao odgovor na to 
pitanje, potrebno je podsjetiti da su silicijski skeleti (radiolarija i spikule 
sillcijskih spuZvi) u sitnozmatim vapnencima uglavnom otopljeni i zami­
jenjeni kalcitom. Skcleti ovih organizama bill su bez dvojbe glavni izvori 
Si02• Da Ii su bili i jedini, iii su uz njih djelovali i drugi izvori ( npr. ota­
panje detritienog kvarca iii rmnjaka) za sacla nije poznato. Otopljeni Si02 
je migrirao iz silicijskih skeleta i ponovno se talozio silicificirajuci pri tom 
vapnenacke stijene. Pojava silicifikacije u sitnozrnatim vapnencima svje­
doci o razmjemo kratkom putu migracije Si02, odnosno o njegovom talo­
zenju u neposrednoj blizini izvora. Medutim, za silicifikaciju kalkarenita 
Si02 je morao doci iz silicijskih skeleta sitnozmatih vapnenaca, pa je pre­
ma tome njegov put migracije bio razmjerno dug. Naime, kalkareniti obic­
no ne sadde silici jske skelete. 

Sillcifikacija je uvijek povezana s otapanjem kalcita i njegovom. migraci­
jom u smjeru suprotnom od migracije Si02• Migraciju CaC08 pokazuju 
kalcitizirani silicijski skeleti, kao i ovoj sparitskog ill mikrosparitsk.og kalcita 
oko silicificiranih partija. 

Otapanje i kalcitizacija skeleta radiolarija i spikula silicijskih spuzvi 
zbivali SU se lf:ek nakon prekrivanja mladim sedimentom, §to SC moze za­
kljuciti po saeuvanosti vanjskog oblika skeleta, kao i po kaitkada saeuvanoj 
gradi stijenki. Medutim, ti su se procesi poeeli zbivati netom nakon pre­
krivanja (u toku rane dijageneze), dok je jo§ sediment bio rahao i natop­
ljen vodom. Poroznost i permeabilnost u tom stadiju jo§ nisu bitno izmije­
njeni, pa pome vode, ukoliko su nezasicene sa Si02, relativno lakv otapaju 
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silici jske skelete ( S i e v e r, 1962). Sto se ti.re vremena kad se zbilo ota­
pan je silicijskih skeleta, zanirnljiv je podatak o sastavu pomih voda recent­
nih sedimenata koji sadrie silicijske skelete. Siever & dr. ( 1965) nalaze 
da one imaju viSe otopljenog Si02, nego morska voda uz dno, pa zaklju­
foju da se otapanje silicijskih skeleta zbilo vrlo rano u razdoblju dijageneze. 
To se dobro podudara s ovdje izvedenim zakljuccima. 

ZAKLJUCAK 

Romjaci, vapnoviti rofajaci i silicijski vapnenci i kalkareniti nastali su 
silicifikacijom vapnenackih stijena, i to sitnozrnatih vapnenaca i kalkarenita. 
Glavni izvor Si02 bili su silicijski skeleti radiolarija i spikule silicijskih 
spuZvi, koji su bili istal<>Zeni kao sastojci sitnozmatog vapnenca. Ti su skc­
leti bili otopljeni (i zamijenjeni kalcitom), a Si02 je migrirao i ponovno sc 
talozio vrieti silicifikaciju. Silicifikacija sitnozmatog vapnenca jc rjeda po­
java i svjedoci o razmjemo kraitkom putu migracije Si02 unutar stijene ko­
ja ga je prvotno sadriavala. Silicifikacija kalkarenita je cesta, pas obzirom 
na prvotni nedostatak Si02 u njima, on je morao doci iz silicijskih skeleta 
sitnozrnatog vapnenca. Silicifikaci ja je izvdena neposredno nakon prckri­
van ja, dakle rano dijagenetski, i predstavlja rezultat promijenjenih uvjeta 
nakon talorenja. 
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J. ZUPANIC 

SILICIFICATION OF THE UPPER CRETACEOUS PELAGIC LIMESTONES 
AND CALCAREOUS TURBIDITES 

Chert and related rocks arc the result of the replacement of fine grained (pela­
gic) limestone and calcarenite (turbidite) by silica. The main source of th.e silica 
were radiolarian skeletons and silica sponge spicules deposited as constituents of fine 
grained limestone. Silica skeletons were dissolved and replaced by calcite. The dissol­
ved silica migrated and was redeposited, replacing CaC03 (silicification). The sili­
cification of fine grained limestone (not frequent) . proves migration within rock, 
which primarily comprised silica skeletons. The silicification of calcarenite is a fre· 
quent feature in spite of the lack of primary silica. The silica has come frorn silica 
skeletons contained in fine grained limestone. The replacement occurred quickly after 
the sediment had been buried, and it represents the result of new physico-chcmical 
conditions. 

Primljeno (Received): 01. 02. 1973. 
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