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Vulkanski pepeo planine St. Helensa
(Washington, USA)

Rozalija MUTIC
Geoloski zavod, Sachsova 2, P. p. YU - 41000 Zagreb

U prikazu je opisan uzorak vulkanskog pepela planine St. Helensa i u nje-
govom sastavu izvriena modalna analiza teSke i lake mineralne frakcije.

UvoD

Dana 27. studenog 1980. godine prisustvovala sam zanimljivom predava-
njudra Z. Pepeonika, esora na Geografskom zavodu Sveudilidta
u Zagrebu. Predavanje je Z u Hrvatskom geolodkom dru$tvu u Za-
grebu, a tema je bila: Na vulkanu planine St. Helensa (USA). Dr Pepeonik
je boravio u Portlandu juZno od planine St. Helensa i bio je ofevidac i
svjedok vulkanskih zbivanja. Precgvaznje je bilo popraceno i dijapozitivi-
ma. Jo$ je uvjerljivije bilo izlaganje, kad je predava¢ pruzio malu staklen-
ku s vulkanskim pepelom da ide od ruke do ruke, da ga svi vidimo i opi-
pamo.

Katastrofalna erupcija vulkana planine St. Helensa zbila se 18. svibnja
1980. godine. Tjedan dana kasnije 25. svibnja ponovno je oZivjela aktiv-
nost vulkana, aju neuporedivo slabijeg intenziteta od prethodne. Pepeo u
staklenci pripada upravo tom dogadaju. Jugoistoéno od Portlanda kriZi-
c(igi:nl:;e ozna¢eno mjesto, gdje je uzet uzorak ovog vulkanskog pepela

Zahvaljujem dru Pepeoniku, $to mi je ustupio malo vulkanskog pepela
da izvr$im modalnu analizu teske i lake mineralne frakcije. Takoder za-
hvaljujem dru Lj. Baricu, §to je izvriio optitka mjerenja i odredbu
hiperstena u mineralnom sastavu tog pepela.

OPCENITO O SASTAVU PEPELA

0d 15,8 grama sivog pepela, koji sam dobila za mineralosku analizu,
promatran je njegov sastav u tri cije. Prosijavanjem ma sitima odre-
Id{egog promjera otica dobiveni su ovi koli¢inski udjeli pepela u te tri fra-
cije:
1. U najkrupnijoj frakciji, > 0,25 mm, ostalo je na situ 0,96 g pepela.
2. Frakcija 0,15 — 0,25 mm sadrzavala je 0,19 g pepela. '
3. U najfinijoj frakciji, << 0,15 mm, naslo se najvise pepela, tj. 14,64
grama.
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Sl. 1. && Lokacija uzorka vulkanskog pepela
Fig. 1. (© Location map of sample of volcanic ash

Pomocdu binokularne lupe promatran je sastav prve, najkrupnije frakei-
je. U tom su sastavu ponajviSe zastupane sivkastosmedaste nakupine ili
grudice iz ¢ijih rubova tu i tamo strse van sidudni iglic¢asti ulomci i krije
prozirnog vulkanskog stakla. Ve¢ samim dodirom igle te se grudice lako
rasprsuju u vrlo sitno staklasto kr$je i siéu$ne mikrolite. Te su grudice,
kako izgleda, podrzavane na okupu smedastim prahom, finim dlacicama,
si¢u$nim nitima i korjendid¢ima. Sli¢no poput njih ponasaju se i bjeli¢aste
i bezbojne staklaste grudice i nakupine. Nadu se tu i tvrde tamnosmede,
crne i rdastosmede neodredive Cestice. Brojna su u sastavu i mineralna
zrna uglavnom kvarca i feldspata, a primijedeni su i zlatnozuti listic¢i bio-
tita. Takoder ima u sastavu i zelenih biljnih ostataka, kr$enih biljnih cjev-
Gica poput kapilara, zatim li§¢a, a vide se i dobro satuvani lisnati zavr-
Seci otvoreni poput ¢aske i poluotvoreni njihovi pupoljci.

Da bi se dobio bolji uvid u sastav pepela sitnije frakcije, 0,15—0,25 mm,
udinjen je iz tog materijala mikroskopski preparat. Sastav je uglavnom
isti kao i krnupnije frakcije samo je koli¢inski udio mineralne komponen-
te znatno vidi. Sivosmedaste grudice i nakupine su pod mikroskopom ne-
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providne, gotovo crne. Najobilniji su u sastavu feldspati. To su vrlo svje-
7e angularne krhotinice i idiomorfni plo¢asti kristalié¢i. Oko njihovog ru-
ba &esto se vidi zaostalo vulkansko staklo. Vide se takoder i po dva pa i
tri individuuma razli¢ite orijentacije kako su na okupu podrZavani sta-
klom. Na nekim je zrnima vrlo dobro vidljiva njihova sraslac¢ka, a na plo-
¢astim zrnima zonarna grada. Rijetka su zrna plagioklasa bez ikakve in-
kluzije. Zastupane su krute (mineralne), staklaste (prvotno tekude) i plino-
vite inkluzije. Kvarc je u sastavu mepravilan, vrlo je svjez. Od ostalih ak-
cesornih minerala naj¢e$éi je smedastozeleni providni hipersten. To su
izduZeni plocasti kristali¢i ¢esto s rdastosmedim reakcionim rubom na
jednom kraju. Vrlo su rijetki augit i amfibol.

Osim tih vulkanogenih sastojaka u sastavu su zastupana i detritalna zr-
na feldspata i kvarca. Ta su zrna poluzaobljena pa i zaobljena s onecis-
¢enom povrsinom i s tragovima mehani¢kog tro$enja. Po rubovima, uz-
duz pukotinica i prslina ta su zrma suckastosmeda i rdastosmeda od Ze-
ljezovite supstancije. Od destica stijena primijeéen je kvarcit, Cert i &e-
stice izmijenjenih piroklastita.

Najvise se materijala uzorka vulkanskog pepela, kako je veé ranije spo-
menuto, naslo u najfinijoj frakeciji s promjerom ¢&estica manjim od 0,15
mm. Upravo je tu dosao do izraZaja sveukupni mineralni sastav pepela,
a koji je bio predmetom daljnjeg ispitivanja.

MODALNA ANALIZA TESKE I LAKE MINERALNE FRAKCIJE

Od koli¢ine 7,2 grama materijala pepela najfinije frakcije pomoéu bro-
moforma spec. tez. 2,89 izvrSena je separacija na te$ku i laku mineralnu
frakciju. Dobiveno je 30,35 tezinskih procenata te$ke mineralne frakcije.
Determinacija mineralnih vrsta izvrSena je u preparatima pomocéu pola-
rizacionog mikroskopa i binokularne lupe. Brojenjem 383 mineralna zrna
u preparatu teske frakcije i 328 zrna u preparatu lake frakcije dobiveni
su podaci o udestalosti pojedinih mineralnih vrsta u uzorku pepela. Rezul-
tati analiza izraZeni su u procentima broja zrna i prikazani na tabelama
I.iI1., i to na tabeli. I. od te$ke, a na tabeli II. od lake mineralne frakcije.

Hipersten — Dominira u sastavu te$ke frakcije. Smedastozelen je, pro-
vidan. Izrazirloi]:e reljefa. Nalaze se njegovi cijeli kristaliéi, krhotine kni-
stali¢a i sitno krsje, gotovo iverje bez i jednog satuvanog brida. Krista-
liéi hiperstena su izduZeni smjerom [001]. jine im se kreéu od 0,135
do 0,300 mm, a Sirine od 0,030 do 0,135 mm. Odnosi njihovih duljina i
Sirina variraju izmedu 2 i 6. Pregledom velikog broja kristalica pomocdu
binokularne lupe i mikroskopa uotuje se da su gotovo svi plodasti smje-
rom boc¢nog pinakoida (010), pa tom plohom ponajéesée leze u prepara-
tu. Primijecena su tek dva presjeka hiperstena na kojima se razabire
kombinacija pinakoida i prizme. Zbog loma i krienja minerala terminal-
ne plohe ponajéesée nedostaju; to se jednim dijelom moze pripisati i
magmatskoj resorpciji uglova i bridova. Rjede su im krajevi nazubljeni
poput pile (sl. 2. br. 5). Uéinci magmatske resorpcije primjeéuju se i na
plohi (010) i bridovima u zoni prizme. Osim toga ta ploha na izvjesnom
broju kristaliéa izgleda kao povrSina gline koja je zbog suSe ispucala
(br. 7). Pomoéu binokularne lupe jasno se, medutim, uocuje da takvu po-
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TABELA — TABLE I
Te$ka mineralna frakcija

Dijametar frakcije 0,039—0,15 mm ) v/, teske frakcije = 30,35
Diameter of fraction 0,039—0,15 mm /o heavy fraction = 30,35
Broj odredenih zrna — Number of determined grains = 383

Sastav teske frakcije broj zrna, %
Composition of heavy fraction number of grains, %

magmatski — magmatic

hipersten — hypersthene 60,0
augit — augite 133
hornblenda — hornblende 13,1
biotit — biotite 15
opaka zrna — opaque grains 80

detritalni — detritic

modrozeleni amfibol — blue-green amphibole 1,5
staurolit — staurolite 03
disten — kyanite 0,5
apatit — apatite 08
cirkon — zircon 0,5
titanit — titanite 05

TABELA — TABLE II.
Laka mineralna frakcija

Broj odredenih zrna — Number of determined grains = 328

broj zrna, %
Sastav lake frakcije mmber (OF graing, Yo || Giiang
Composition of light fraction magmatski | detritalni tte:}u
magmatic | detritic

teldspati — feldspars 46,4 12,1 585
kvarc — quarz ; 3,1 18 49
staklo — glass 342 — 342
Cestice stijena — rock fragments — 24 24

vr§inu ¢ini zaostala vrlo tanka prevlaka stakla s dijelovima stijenki i
CvoriSta rasprsnutih mjehurica. Jo$ ¢esce se vidi kako je staklo zaostalo
po rubovima zrna.

Gotovo i nema kristali¢a hiperstena u sastavu pepela koji ne bi imao
inkluziju bilo krutu (mineral), tekuéu (staklo) ili mjehuri¢ s plinom, a
katkada se vidi i dispergirana prasina poput crne necistoce. Nadu se u
Ednmn kristalnom individuumu po dvije, pa i tri vrste spomenutih in-

uzija. Kruti su uklopci mikroliti hiperstena ranijih generacija. Oni su
bilo kako orijentirani u mineralu domadéinu, a nade ih se i u istoj opti¢-
koj orijentaciji. Cesta je pojava, nadalje, gdje se vide dva pa i vise si-
¢usnih kvadrati¢nih presjeka nekog opakog minerala bilo u samom hi-
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perstenu, bilo da izvana leze na plohi ili nekom bridu (br. 3, 4, 6). Gle-
dajuéi te opake mikrolite u reflektiranoj svjetlosti oni pokazuju visoki
metalni sjaj. Prisutne su katkada i po dvije, pa i tri generacije minerala
u jednom kristalu (br. 6, 7). U knistalu hiperstena oznatenom brojem 5
mineralna je supstancija zapodela kristalizaciju oko jezgre koju pred-
stavlja vrlo korodiran hipersten s inkluzijom opakog minerala.

Kod hiperstena je lijepo vidljiv pleohroizam, a izraZen je ovako: za
Y = zuckastosmed, a za Z = z.eienlnaast. Za tredi vibracioni smjer (X) hi-
persten je smedastoruzicast kao da je preplanuo od sunca; to je primi-
je¢eno samo na nekoliko zrna (br. 8, 9, 10, 11). Hipersten u polozaju ka-

o je prikazan i oznaden brojevima 8 i 9 za jedan vibracioni smjer je Zud-
kastosmed (Y), a za drugi smedastoruzié¢ast (X). Hipersten oznaden bro-
jevima 10 i 11 u smjeru izduZenja je zelenkast (Z), a u poloZaju okomi-
tom na taj smjer je smedastoruzicast (X).

Metodom uronjavanja odreden je indeks loma Nz; on je malo ni#
od 1,72.

Kako su knistali¢i hiperstena ¢esto ploc¢asti smjerom (010) bili su na-
rocito prikladni za odredivanje veli¢ine kuta optickih osi. Okomito na tu
plohu izlazi o$tra raspolovnica X. Na takvim kristalima je Lj. Barid
direktnim opaZanjem obiju optickih osi teoddlsitnokonos'prs'kti odredio
veli¢inu prividnog kuta opti¢kih osi S,S, na 5 individuuma u staklu seg-
menata s indeksom loma n = 1,554. Dobiveni su ovi rezultati:

S,S; = —67° —66%/a%; —6T%/i%; —6T49; —641/20) —66%/a"

Iz svih spomenutih podataka izlazi prema knivulji koja prikazuje ovi-
snost kemijskog sastava hiperstena o veli¢ini spomenutog prividnog ku-
ta optickih osi, da se radi o hiperstenu

100 Mg
(Mg + Fe-- + Fe--- + Mn)

Navedenu krivulju proradunao je nedavno Lj. Barié¢ i objavio u
djelu: »Teodolitnomikroskopske metode« (u tisku).

Augit — Znatno je rjedi u sastavu od hiperstena. Predstavlja 13,3%
od sveukupne koli¢ine te$kih minerala. Ponajéesée su zastupane krhoti-
nice kristala na kojima su ostali saduvani dijelovi bridova, rjede ploha.
Terminalne plohe nisu primijecene niti na jednom zrnu augita. Izrazitog
je reljefa, svijetlozelenkast je sa slabo izrazenim pleohroizmom u zelen-
kastim nijansama. Primijeceno je nekoliko zrna sraslatke grade (Sl. 2,
br. 12, 13, 14).

Amfiboli — Zastupana je hornblenda smeda i zelena, i to kolidinski
podjednako kao i augit (13,1%). To su stupidasta prizmatska zrna, de$ée
njihove prizmatske kalotine. Hornblenda je vrlo svjeza i po rubovima
zrna Cesto se vidi zaostalo staklo. Poneka zrna sadrze staklo ili mikrolite
kao inkluzije (br. 15, 16, 17). It

Biotit — Priliéno je rijedak u sastavu. To su svjezi tamnosmedi krge-
ni, rjede heksagonalni, bazalni listi¢i (br. 18, 19, 20).

Opaka zrna — Ta su zrna promatrana pomodu binokularne lupe. Me-
du njima se naroito svojim metalnim sjajem isti¢u pojedine $koljkovite

67 %/
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Slika 2. Te¥ki minerali iz vulkanskog Crtano iz mikroskopskog preparata

teSke frakcije. Je u mjerilu.

(Fig. 2) Heavy minerals from volcanic ash. Drawn from microscope preparation

L

of heavy fraction. Not in scale.

MAGMATOGENI MINERALI — MAGMATIC MINERALS

Hipersten — Hypersthene
1. pleohroizam — pleochroism
1—7 Lezi u preparatu na plohl (010), u smjeru izduZenja je zelenkast (Z),
a okomito na taj smjer je Zuckastosmedast (Y).

It lays on plane (010), it is greenish in direction of elongation (Z),
perpendicular to this direction it is yellowish brown (Y).

8 9 Druga opti¢ka orijentacija: Zuckastosmed (Y), okomito smedastoru-
Zicast (X). — Second optical orientation: yellowish brown (Y), per-
pendicular brownish pink (X).

10, 11 Treca opticka orijentacija: zelenkast (Z), okomito smedastoruzicast
(Z). — Third aptlcal orientation: greenish brown (Y), perpendicular
brownish pink (X).

2. inkluzije — inclusions

1, 3, 7 Inkluzije stakla. — Inclusions of glass.

Na plohi tanka prevlaka stakla. — Coat of glass on the plane.

4 Inkluzije magnetita. — Inclusions of magnetite.
Inkluzija hiperstena s magnetitom. — Inclusion of hypersthene with
magnetite.
Hipersten-dvije generacije. — Hypersthene-two generations.
Po rubu zaostalo staklo sa si¢u¥nim mikrolitima. — Along the edge
lagging glass with tiny microlites.

oo o v W~
~1

Augit — Augite

12, 13, 14 Sraslaci — Twins

Hornblenda — Hornblende

L.

15 S inkluzijama mikrolita. — With inclusions of microlites.

16 - S prevlakom stakla na plohi. — With coat of glass on the plane.

17 Po desnom rubu zaostalo staklo. — Lagging glass along the right edge.
Biotit — Biotite

18, 19, 20

DETRITICNI MINERALI — DETRITIC MINERALS

21 Modrozeleni amfibol —Bluegreen amphibole.

22 Apatit — Apatite

23 Disten — Kyanite

Crtala (drawn by): R. Mutié
Precrtao (redrawn by): St. Zvonarié
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krhotinice i zrna resorbiranih uglova i bridova. Ponajvie je zastupan
magnetit, a vierojatno ima i ilmenita. Dizanjem i spustanjem tubusa mi-
kroskopa vrlo je lijepo vidljiv oktaedrijski habitus magnetita uloZzen u
gesticu vulkanskog stakla (Sl. 3, br. 1). Magnetitu odgovaraju i si¢u$ni
kvadratiéni presjeci opakog minerala $to se vide u hiperstenu i na nje-
govim bridovima i plohama. U sastavu opakih zrna ima takoder i neodre-
divih zrna sa Zzuékastom i limoniti¢nom prevlakom.

Ostali prozirni minerali te$ke frakcije: modrozeleni amfibol, staurolit,
disten, apatit, cirkon i titanit minimalno su zastupljeni u sastavu teske
frakcije. Pokazuju detritalna obiljeZja u prvom redu zaobljenost kojom
se naroc¢ito odlikuju apatit i disten (br. 22, 23). Ti su terigeni detritalni
minerali vjerojatno vrtloZnim strujama zahvadeni s podloge i noSeni s
vulkanskim pepelom.

Feldspati — Vise od polovice sveukupne koligine lake frakcije &ine
feldspati. Vulkanogena je komponenta u njihovom sastavu predstavljena
iskljutivo plagioklasima kojih ima 46,49 u odnosu na sv pni sastav.
U ostalih 12,1% ukljuéeni su svi ostali feldspati koji nose obiljezja me-
hani¢kog trosenja ili na kojima je viSe manje dosla do izraZaja izmjena
u njihovom sastavu. Neki su od tih vjerojatno porijeklom iz ranijih fa-
za eksplozivne vulkanske aktivnosti, a ima ih takoder koji potjecu iz me-
tamorinih stijena.

U sastavu su zastupani plodasti kristaliéi plagioklasa, zatim polukri-
staliéi, a brojne su i njihove vise manje izduZene i nepravilne krhotinice.
Duljina kristali¢a uzev$i u obzir i one iz krupnijih ﬁmeﬂoija uzorka pepela
krece se od 0,195 do 0,630 mm, a Sirina od 0,075 do 0,105 mm. Dimenzije
njihovih krhotinica variraju od 0,075 do 0,105 mm. Plagioklasi su bjeli-
Casti i zelenkastosivi. Cesto im je uz rub zaostalo vmfl;fla.nsko staklo, a
nadu se udruZena 2 pa i 3 individuuma uloZena u staklo (Sl. 3, 4, 6). Plo-
he plocastih kristalia plagioklasa kao i plohe ranije opisanih minerala,
prekrivene su tankom prevlakom stakla (Sl. 3, br. 7).

Staklo je u plagioklasima vidljivo i u obliku inkluzija. Cesto veéi kmi-
stali i polukristali imaju jezgru ili centralne dijelove koji podsjeéaju na
spuzvu. Takvom izgledu tih dijelova pridonijelo je mnostvo kapljica sta-
kla i mjehuri¢a uloZenih u mineralnu supstanciju. Oko tih jezgri ponaj-
cesde se vidi svijeZi ovoj supstancije bez ikakvih uklopaka.

Sicusne kapljice stakla i njihove malo izduZene, katkada malo &etvero-
uglaste forme ¢esto su nanizane u pukotinama kalavosti; ponekad sli-
jede zone koje upuduju na promjenu sastava ili sraslacke lamele. Vide se
i neorijentirane crvolike, zatim izduljene mjehuri¢aste forme poput ma-
lih cjev¢ica. Ponajéesce je staklo u tim zrnima bezbojno, a katkada je
blijedoljubi¢asto. Ulomak takvog obojenog stakla s mikrolitima amfibola
vidljiv je u plagioklasu u sl. 3 na cntezu br. 11. Neorijentirane mikrolite
amfibola sadrzi takoder plagioklas s oznakom 8. '

Mikroliti su poput kapljica stakla i mjehuri¢a na isti na¢in rasporede-
ni u plagioklasima. Ne$to veée zrno hiperstena u toku svog rasta obuhva-
tilo je plagioklas 3to se vidi na crtezu br. 10. Brojni mjehuridi, bilo da su
nanizani poput kapljica stakla i mikrolita ili su bilo gdje uklopljeni u
fninera,llx:f)j supstanciji, sadrze plin, a katkada se vidi plin ulozen u kap-
jici stakla.
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Plagioklasi se nadalje odlikuju sraslatkom gradom, dok je zonarna
grada dosla do izraZaja na plo¢astim kristali¢ima. Potamnjenje je ponaj-
desée valovito, nehomogeno, narodito pak jezgre. Sastav dvaju kristala
plagioklasa odreden je mjerenjem na teodolitnom mikroskopu. Dobiveni
su ovi podaci:

1) S 531/2%; 471/s%; 631/ L (001); 55% an; 1° NW
V.V, = + 77Y/s°

2) S 319 591/59; 85° 1 (010); 45%p an; 2° SW
2V = + 820

Plagioklasi odgovaraju visokotemperaturnoj modifikaciji. RjeSavanje
plagioklasa izvr$eno je pomocu Nikitinovog kvadrantnog dijagrama (obr.
72 u Fediuk, F., 1961). Medu detritalnim zrnima feldspata utvrden je
albit i mikroklin.

Kvare — Vulkanogeni kvarc odlikuje se svjezinom, nepravilan je i ne
sadrzi u sebi nikakvih inkluzija. Detritalna mjegova zrna pone$to su po-
luzaobljena, pa i zaobljena, onedi$éene povr$ine, s tragovima nosenja i
preradivanja i s limoniti¢nim obojenjem po rubovima.

Vulkansko staklo — Znatan je udio stakla u sastavu lake frakcije. Pred-
stavlja vise od 1/3 u odnosu na sveukupni sastav. U ovom najsitnijem
materijalu pepela jo$ su vidljive agregirane &estice najfinijeg kr$ja, a o
kojima je veé bilo govora u sastavu krupnijih frakcija. U sastavu ove
frakcije ponajvise je nepravilnih i pohlmogll;ﬂemh Cestica prozirnog stakla
koje su vrlo Cesto krcate si¢u$nim mikrolitima. To je narodito dobro vid-
ljivo medu ukr$tenim nikolima kad se u izotropnom staklu pojave ani-
zotropni efekti brojnih mikrolita. Konkavni djeli¢i stijenki mjehurica
i njihova ¢vori$ta rjedi su u ovom sastavu. Saduvani cijeli obrisi mjehu-
rica jo$ su veca rijetkost (sl. 3, br. 9). Uoceno je neko]]‘lillno krupnijih ce-
stica stakla ko%:zzu poluzaobljene i zaobljene vjerojatno ranije dok jos$
nije nastupila brzog hladenja. I ovi i(-mpni‘ji ulomci nose uklopke,
i to ulomak stakla oznacen brojem 1 sadrzi magnetit, a ulomak oznacen
brojem 3 sadrzi plocasti kristali¢ plagioklasa.

Osim prozirnog, bezbojnog stakla u sastavu se vidi i staklo koje je ma-
lo smedastoruzi¢asto do ljubi¢asto. U odnosu na indeks loma kanadskog
balzama bezbojno i to obojeno staklo znatno su niZeg indeksa loma. In-
deks loma stakla izmjeren metodom imerzije je 1,491. Prema krivulji za
prirodna vulkanska stakla to odgovara 76 utezna procenta SiO, (Dudek

& al. p. 69).

Po&)ata'k o mnostvu inkluzija mikrolita u vulkanskom staklu i poda-
tak o indeksu loma stakla podudara se s podacima koje donose Olh o-
eft & al. (1981, p. 549). Istina, autori su ispitivali fizicka svojstva da-
cita iz erupcije koja se zbila kasnije u mjesecu lipnju. Oni isti¢u da je
indeks loma stakla te erupcije nizi (1,401—1,492) od indeksa loma stakla
iz one katastrofalne erupcije od 18. svibnja, a taj je indeks 1,495—1,497.
Ovaj ispitivani vulkanski pepeo odgovara erupciji koja se zbila izmedu
tih dvaju dogadaja. Indeks loma stakla ovog pepela odgovara indeksu
loma stakla one kasnije erupcije u lipnju.

Kuntz & al. (1981. p. 525) na osnovi objavljenih eksperimentalnih
studija pretpostavljaju da je svaka sukcesivna erupcija vulkana otvarala
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Slika 3. Plagioklasi i staklo iz vulkanskog pepela. Crtano iz mikroskopskog pre-
parata lake frakcije. Nije u mjerilu.

(Fig. 3) ‘Plagioclases und glass from volcanic ash. Drawn from microscope prepa-
ration of light fraction. Not in scale.

I. VULKANSKO STAKLO — VOLCANIC GLASS

1—8 Staklo s magnetitom i si¢uSnim mikrolitima. — Glass with magnetite
and tiny microlites.

2 Zaobljeno staklo. — Rounded glass.

2a Staklo s mikrolitima amfibola. — Glass with microlites of amphiboles.

3 Zaobljeno staklo s plo¢astim plagioklasom. — Rounded glass with ta-
bular plagioclase. ;

5 Staklo s mikrolitima i konturom' mjehuri¢a. — Glass with microlites

and contoure of vesicle.

II. PLAGIOKLASI — PLAGIOCLASES

4,6 Dva i tri individuuma podrzavani staklom. — Two and three individu-
als supported by glass. '

7 Tanka prevlaka stakla na ploCastom plagioklasu. — Coat of glass on
tabular plagioclase.

8 Plagioclas s mikrolitima amfibola. — Plagioclase with microlites of
amphiboles.

11 Plagioklas s ulomkom smedastoljubic¢astog stakla i amfibolima. — Pla-

gioclase with a fragment of brownish violet glas and amphiboles.

9, 10, 12 ?hlgioklasi s inkluzijama mikrolita, stakla i plina. — Plagioclases with
inclusions of microlites, glass and gas.

Crtala (drawn by): R. Mutié
Precrtao (redrawn by): St. Zvonarié
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jedan dublji sloj, odnosno drugu termalnu, a i sastavom drugu zonu mag-
matskog ognjiSta. Magma u sukcesivnim eruptivnim zbivanjima sve se
vide oslobadala svojih volatila. Svaka daljnja erupcija magme, isticu au-
tori, karakterizirana je opadanjem vezikulacije stakla prema tome i
u sebi sadrzanoga plina. V]ero_}atno je zbog toga i to j od razloga da
u sastavu ispitivanog uzorka pepela opdenito, naroé¢ito u lakoj frakciji,
ima malo-enih ka;roitmsménlh obhka rasprsnutih stijenki mjehurié¢a
vulkanskog stakla.

Cestice stijena — Vrlo je malo tih sastojaka u lakoj frakaiji. Utvrden
je kvarcit i Cestice izmijenjenih puroklastrta vjerojatno porijeklom iz ra-
nlijih eksplozivnih faza vulkana 7

od mjeseca ozujka do listopada 1980. godine vriena su u USA razno-
vrsna i mnogoBm]na istrazivanja vulkanskih zbivanja na planini St. He-
lensa. Izmedu ostalih izvriene su i bmjrne modalne analize sastava u iz-
bruscima uzoraka vulkanskih stijena iz pojedinih epizoda tih zbivanja.
1z jednog od tih dogadaja od 25. svibnja, u ovom uzorku nevezanog wvul-
kanskog materijala, tj. pepela, izvr§ena je modalna analiza mineralnog
sastava. Unato¢ tomu, §to se radi o rastresitom, nevezanom materijalu
i samo Jqd;mfm uzorku pepela, izneseni rezultati modalne mineralogke
analize u ‘ovom prikazu, podudaraju se s objavljenim rezultatima mine-
ralnih sastojaka u izbruscima uzoraka vulkanskih stijena, kako ih daju
Olhoeft & al. (1981) i Kuntz & al. (1981).
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Volcanic ash from the mount St. Helens
(Washington, USA)

R. Muti¢

Sample of the volcanic ash of which modal analysis of heavi and light mineral
fraction had been done, was given to me by dr Z. Pepeonik, professor in De-
partment of Geography Faculty of Sciences in Zagreb. Dr Pepeonik was the eye-
-witness of almost all the eruptions of St. Helens. He took this sample after the
eruption on 25th of May, 1980.

Out of 15,8 grams of sample of gmey volcanic ash, after sifted on sieve I 0,15
mm there was 1,15 g of coarse fraction. Tts compodition was determined by a ste-
reo-microscope. There are mostly agregated particles and accumulations of the
finest fragments of volcanic ash. There are also feldspars and quarz and acces-
sory minerals: hypersthene, augite, amphibole, biotite and some terrigenous de-
trital mineral grains and rock particles. o

The most part of ash — 14,65 g — was found within the content in composition
of ash was distinct within fraction from 0,039—0,15 mm of grain size. The results
of modal analysis are given on table I. for heavy fraction und on table II. for light
fraction.

Hypersthene predominates in composition of heavy fraction. Small crystalls
elongated in the direction of [001] and tabular parallel to (010) and hemicrystalls
and their small fragments are represented. The length of crystalls range from
0,135—0,300 mm, and width from 0,030—0,135 mm. Difraction index N, determined
by immersion method is somewhat lower than 1.72. By measuring evidentical optic
axial angle on individuums in glass with n = 1,554 was obtained the average value
§,8, = —66%4". Therefore, it is hypersthene

100 Mg
(Mg + Fe--+ Fe--- + Mn)

67 %0

Plagioclases predominate in composition of light fraction. Crystalls, more fre-
quent their fragments are represented. They contain numerous inclusions: micro-
lites, glass and gas vesicles. re are twins as well as tabular crystalls of zonal
structure. Extinction is usually undulatory, unhomogenous. Results of optical de-
termination of two plagioclases display high-temperature optical properties.

In this finer liglt fraction too, volcanic glass iz represented by the finest vol-
canic fragments. Characteristic forms of glass-vesicles are very rare. Glass frag-
ments are full of microlites of pyroxene and amphibole. Besides colourless, bromw-
nish pink to somewhat violet volcanic 1‘;lass was noticed. Diffraction index of glass,
measured by immersion method, is 1,491.

Modal analysis of mineral composition of heavy and light fraction was done
on the only one sample of loose volcanica ash. Despite of this, obtained resultes cor-
respond to those given by Kuntz & al. (1981) and Olhoetft & al. (1981) that
were obtained from modal analyses of numerous thin sections of volcanic rocks.




