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Vulkanski pepeo planine St. Helensa 
(Washington, USA) 

Rozalija MUTIC 
Geolo~ki zavod, Sachsova 2, P. p. YU - 41000 Zagreb 

U prikazu je opisan uzorak vulkanskog pepela planine St. Helensa i u nje· 
govom sastavu izvrsena modalna analiza teske i lake mineralne frakcije. 

UVOD 

Dana 27. studenog 1980. godine pri1sustvovala sam zanimljivom predava­
nju dra Z. P e peon ,i k a, pirofesora m.a Geografskom zavodu Sveucalista 
u Zagrebu. Predavanje je odriano u Hrvatskom geoloskom drustvu u Za­
grebu, a tema je bila: Na vulkanu planine St. Helensa (USA). Dr Pepeolllik 
je bora'Vio u Portlandu ju~no od planine St. Helensa .i bio ·je oeevidac i 
svjedok vulkanskih zbivainja. P.redava:nje je bilo popraeeno i dijapoziittiv1i­
ma. Jos je uvjerljiv.ije bilo lizlaganje, kad je predavac promo malu -staklen­
ku s vulkanskim pepelom da :ide od mike do ruke, da ga 1svi 'Vi<l>imo i opi­
pamo. 

Katastrofalna erupoija v.ul1lmna plantine St. Helensa zbfla se 18. svibnja 
1980. godine. Tjedan dana kasnije 25. svibnja ponovno je ozivjela aktli..v­
nost vu1kana, a1i neuporedivo slabijeg intenziteva od prethodne. Pepeo u 
staklenci pr1pada upravo ·«>m dogadaju. Jugoi.stoeno od Portlanda kri7Ji­
cem je oznaeeno mjesto, gdje je uret uzorak ovog vulkanskog pepela 
(SI. 1). 

Zahvaljujem dru Pepeonirku, sto mi je usrupio mafo vulkanskog pepela 
da ii~vrSim modalnu anaLizu teske i lake mineralne firakcije. Takoder za• 
hvaljujem dru Lj. Bari cu, sto je izvdio opticka mjerenja i odredbu 
hiipeI'stena u mliineralnom sastavu tog pepela. 

OPCENITO 0 SASTAVU PEPELA 

Od 15,8 grama sivog pepela, koji sam dobila za minera.loSku analizu, 
promaitran je njegov i.sastav 111 tri iimkcije. P0rosijavan~em 111a sitima odre­
den.og promjera oOica dobiiven~ su ovi kolicinski udjeli pepela u te tri fra­
koije: 

1. U najkrupnijoj frakcij1i, > 0,25 mm, OS'talo je na situ 0,96 g pepela. 
2. Frakcija 0,15 - 0,25 mm sa<ldavala je 0,19 g pepela. 
3. U najfinijoj frakciji, < 0,15 mm, m.a8lo se •najvi8e pepela, 1tj. 14,64 

grama. 
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OREGON 
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Sl. 1. EB Lokacija uzorka vulkanskog pepela 
Fig. 1. EB Location map of sample of volcanic ash 

Pomoeu biinokularne 1upe promatmn je sastav pI1Ve, najkrupnije frakci­
je. U tom su sastarvu ponajviSe zastupane siivkiastosmedasite na:kupine i1i 
gru.diice ,iz cijili rubova tu i tamo stl'Se van si6usni iglieasti ulomci i kr5je 
prozi!tnog vulkamskog sta:kla. Vee •samim dodirom igle re se grudice lako 
rasprsuju u vrlo ·sitillO sitiaklasto k1r5je i si6usne mikrolite. Te su grudice, 
kaiko izgleda, podrfavane na okupu smedastim p:mhom, finim <dlacicama, 
s.ieusnim nitima i korjenoiCima. Slieno popui njih ponasaju se i bjelieastJe 
i bezbojne staklaste grudice ii nakupine. Nadu se tu i itvrde 1Jamnosmede, 
crne i rdastosmede neodredive cestice. Brojna su u sastarvu i mineralna 
zma uglavnom kvairca i feldspata, a prim!ijeOOnii su 1i zlatJn.oruti. 1isti6i bio­
tita. Takoder •ima u sastavu i zelenih biljnih ostataka, krsenih bi'lj111ih cjev­
Oica poput kapilara, '1Jatim lisca, a vii.de .se 1i dobro saeuvan<i 1isnati zavr­
Seci otivoreni poput eas ke i poluotvoreni njiliovi pupoljC:i. 

Da bi se dobio bolji uvid u isaistav pepela s'itniije frakoije, 0,15-0,25 mm, 
uOinjen je iz tog materija'la mikroskopski ipreparat. SastJav je uglavnom 
isti kao i krupnije frakcije samo je koliCin·S!ki udio miiln.eralne loomponen­
te .maitno vtisi. Siivosmedaste grudice i naikupine ·su pod mikroskopom ne-

-
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providne, gotovo crne. Najobililliji isu u sastaivu feklspatii. To su vdo svje­
ze angularne Jcrhotinice i idiomorlini ploCa.sti knistalici. Oko njihovog ru­
ba cesto se v'idi zaostalo vulkansko .staklo. Vide se takoder !i. po dva pa i 
tri dndividuurna razliciite orijentaoije kako su na okupu podrlavani sta­
klom. Na nekim je zrnima vrlo dobro vidljiiva nj'.i'hova sraslacka, a na plo­
eastim znnima zon.airna grada. Rlijetka su znna plagioklasa bez ikakve :in­
klWJije. Zastupaine su krute (mineralne), staklaste (prvotno tekuce) i plino­
vite 1inkluzije. Kvarc je u -sastJavu nepra,~ilan, vrlo je svjez. Od ostalih ak­
cesornih minerala najcesci je smedastozeleni providni hipersten. To su 
izdufeni ploeasti kristalici cesto 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 1i zaobljena s oneeis­
cenom povrSinom ii. s tragovima mehaniokog t:roSenja. Po rubovima, uz­
duf pukotinica i prslina ta su zrna fu6kastosmeda ti rdastosmeda od z.e_ 
ljewvite ·Supstancije. Od aestioa stijena primijecen je kvairoit, cert d Ce­
stice irzmijenjenih piroklastiita. 

NajviSe se materijia:J.a uzocka vu1k·anskog pepela, kako je vee ranli:je spo­
menuto, naSlo u najfimjoj frakoiji s promjerom eestica manjim od 0,15 
mm. Upravo je tu dofao do izrafaja sveukupni mfoera'lni sastav pepela., 
a koji je bio predmetom daljnjeg ispitiivanja. 

MODALNA ANALIZA TESKE I LAKE MINERALNE FRAKCIJE 

Od koliCine 7,2 grama materijala pepela najfimje frakcije pomoeu bro­
moforma spec. tef. 2,89 1i:zvrSena je separacija na teslw i laiku mmeralnu 
f.rakciju. Dobiveno je 30,35 tciilnskih procenata tesoce mineralne f.rakcije. 
Determinaoija mineralnih wsta iZNrsena je 1u preparatima pomo6u pola­
rizacionog mikroskopa i bin.okularne lupe. Brojenjem 383 mineralna zrna 
u preparatu teske frakcije i 328 zma u preparaitu lake fraikcije dobiveni 
su podaci o u6estalosti pojedinih mineralniih vrsta u uzorku pepela. Rezul­
tati anal1iza i.zlrafeni su u procentima broja zrna i pr1Imzani na <tabelama 
I. i II., i to na tabeli. I. od teske, a na tabeli II. od lake mineralne frakcije. 

Hipersten - Domilnira u sastavu teske £rakcije. Smeda.stozelen je, pro­
vidan. Izraziitog je reljefu. Nalaze se njegov'i oiijeli kinistali6i, krhot:ine kni­
staliea i sitno krsje, gotovo iverje bez i jednog sacuvanog brida. Krista­
liCi hiperstena su 1izdu.Zeni smjerom [001]. Dulj:ine im se kreeu od 0,135 
do 0,300 mm, a sirine od 0,030 do 0,135 mm. Odnosi njiihovih duljina i 
sia"ina vari~aju izmedu 2 i 6. Pregledom ivelikog broja kristaloiea pomoeu 
binolrulwne lupe i milkroskopa uoeuje se da su gotovo svi plOOa.sti smje­
rom bocnog pinak<Yida (010) , pa tom plohom ;ponajeesce 'lere u prepara­
tu. Primijeeena su tek dva presjeka hiperstena na kojima se razabire 
kombinacija pinakoida i prizme. Zbog 1oma i krSenja minerala termi!llal­
ne plohe ponajeesee nedostaju; to se jednim dijelom moze pripisatli i 
magmatskoj rresorpcijd uglova i bnidova. Rjede su 'im krajevi nM:ubljeni 
poput p1le (sl. 2. br. 5). Ucinci magmatske resorpcije primje6uju se i na 
plohi (010) i bridovima u zoni prizme. Osim toga ta ploha na izvjesnom 
broju kristaliea izgleda kao povrsina gline koja je zbog suse ispucala 
(br. 7). Pomo6u binokularne lupe jasno se, medutim, uocuje da takvu po-
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TABELA - TABLE I 

Teska mineralna frakcija 

Dijametar frakcije 0,039---0,15 mm 
Diameter of fraction 0,039---0,15 mm 
Broj odredenih zrna - Number of determined grains 

0/o tdke frakcije = 30,35 
01. heavy fraction = 30,35 

383 
~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 

broj zrna, O/o Sastav teske frakcije 
Composition of heavy fraction number of grains, •/, 

magmat:;ki - magmatic 
hipersten - hypersthene 
augit - augite 
homblenda - hornblende 
biotit - biotite 
opaka zrna - opaque grains 

detritalni - detritic 
modrozeleni amfibol - blue·green amphibole 
staurolit - staurolite 
disten - kyanite 
apatit - apatite 
cirkon - zircon 
titanit - titanite 

TABELA - TABLE IL 

Laka mineralna frakcija 

Broj odredenih zrna - Number of determined grains = 328 

broj zma, •/, 
Sastav lake frakcije number of grains, •/, 
Composition of light fraction magmat~ki I detritalni 

magmatic detritic 

telcbpati - feldspars 46,4 12,1 
kvarc - quarz 3,1 li8 
staklo - glass 34,2 -
cestice stijena - rock fragments --.; 2,4 

. 

60,0 
13,3 
13,l 
1,5 
8,0 

1,5 
0,3 
0,5 
0,8 
0,5 
0,5 

uku~no 
tot a 
O/o 

58,5 
4,9 

34,2 
2,4 

vriinu Cini zaosta1a vrlo tanka prevlaika stakla s dijelov.ima &tijenki i 
cvonista rasprsnutih mjehurica. Jos ce5ce se vidi kako je .staklo zaostalo 
po rubovima zma. 

Gotx:>vo •i nema krfataliea hiperstena u sastiavu pepela koji ne bi imao 
inkluziju bilo krutu ~mineral), 1teku6u (staklo) ili mjehuric s ploinom, a 
katkada se Wd:i i dispergirana prasina poput crne neeistOCe. Nac1u se u 
jednom kristalnom individuumu po dVlije, pa ·i tri vrste spomenutih in· 
kluzija. Kruti su uklopci mik,roliti hiperstena rnnijJh generacija. Oni su 
bilo kako orijentirani u mineralu domacinu, a natte ih se i u istoj optic­
koj odjentaoiji. Cesta je pojava, 111adalje, gdje se vide dva pa ~ vi5e •si­
cu5nih ·kvadraticn:ih presjeka nekog opakog minerala bilo u samom hi-
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perstenu, bi:lo da izvana leze na plohi ili nekom bridu (br. 3, 4, 6). Gle­
dajuci te opake mikrolite u reflektiranoj svjetlosti onii ipokazuju visoki 
metalni sjaj. Prisutm.e su kankada d po dvije, pa :i tri generaciije miinerala 
u jednom .k.ristalu (hr. 6, 7). U knisit:JaLu hiope11stena oznaCen.om brojem 5 
mineralna je supstiancija zapoeela krista1izaciju oko jezgre ikoju pred­
staV'lja vrlo korodiran lripersten s inkluzijom opalrog rninerala. 

Kod hiperstena je •lijepo vidljiv pleohroizam, a i1lI'afen je ovako: za 
Y = ruckastosmed, a za Z = zelenkast. Za it:reei vibraaioni smjer (X) hi­
persten je smedastoruiiieast kao da je preplanuo od sunca; to je pri.mi­
jeeeno samo na nekoliiko 2lrna (br. 8, 9, 10, 11). Hiipersten u pdlomju ka­
ko je prikazain i oma6en brojevima 8 i 9 za Jedan vtibracionli 1smjer je fuc­
krastosmed (Y), a za drugi smedastoruZieast (X). Hiipersten wna.Cen bro­
jevirna 10 i 11 u ·smjeru •izdufenja je zelenkast (Z), a u poloZa:ju okomi­
tom na taj smjer je smedastorufiOast (X). 

Metodom uronjavanja odreden je indeks loma Nz; on je ma'lo ni~ 
od 1,72. 

Kaiko su knistaliCi hiperstena cesto ploOasti smjerom (010) bili su na­
rocito prikladni za odredivanje velicine kuta optickih osi. Okomito na tu 
pldhu izlazi ostra raspolov:nica X. Na talmrim 1kristaLima je L j. Bari c 
di.rektnim opafanjem obiju optickih osi teodoliitnokonoskopskii O<kedlio 
velicinu pri~dnog kuta optickih osi S1S2 na 5 iindividuruma u staik.lu seg­
menata s indeksom loma n = 1,554. Dc;biveni su ovti ·rearultaitii: 

S1S2 = -670; -66S/40; -673/40; -67S/4o; -641/20j -66S/ 4o 

Iz svih spomenutih podataka izlazi prema knivul1ii koja prik32lllje ovi­
sn.ost kemijskog sastava biperstena o velicini ,spomenutog prividnog ku­
ta optickiih osi, da se ,J'ad-i o hiperstenu 

67 O/o 100 Mg 
(Mg + Fe · · + Fe · · · + Mn) 

Navedenu .kiriiVUlju proraCunaio je nedavno L j. B a r i c i objavio u 
djelu: »Teodo1itnomikroskopske metode« (u tisku). 

Augit - Znatno je rjedi u sastavu od hiperstena. Predstavlja 13,30/o 
od sveukupne ·krolicine teskih minera1a. Ponajcesce su zastupa:ne k:rhoti­
nice ikristala na ko}ima su ostaloi saeuvanli dijelOV'i brklova, rjede p1oha. 
Te:rminalne plohe nisu primijeeene niti na jednom zmu aug1ta. Izra7Jitog 
je reljefa, svijetlozelenkast je sa slaibo i:zraZenim pleohroizmom ru zelen­
kastim ni:jansama. Primi.jeeeno je nekoliko zma sraslacke grade (SL 2, 
br. 12, 13, 14). 

Amf iboli - Zastupana je homblenda smeda i zelena, ii to 1ko.lli.Cimki 
podjednako kao ii. augit (13,10/o). To su stupicSasta prizmatska znna, ce5ee 
njihove prizmatske kalotine. Hornblenda je vrlo svjeb. i po rubovima 
zrna eesto se .vidii zaostalo staklo. Poneka zrna sadrle sitaklo ·ili mikrolite 
kao inkltraije (br. 15, 16, 17). 

Biotit - P·iiiliano je .rijedalk u sastia'VU. To su svjezi tamnosmedi kde­
ni, rjede heksagonalni, bazalni listici (br. 18, 19, 20). 

Opaka zrna - Ta .su zrna promatraina pomo6u binokulairne 1upe. Me­
du njima se naroei•to isvojim metalnim sjajem istlieu pojed:ine skolJkovite 

13 GEOLOSKI VJESNIK 
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Slika 2. Teski minerali iz vulkanskog ipepela. Crtano iz rnikroskopskog rpreparata 
teske frakcije. Nije u mjerilu. 

(Fig. 2) Heavy minerals from volcanic ~h. Drawn from microscope preparation 
of heavy fraction. Not in scale. 

I. MAGMATOGENI MINBRALI - MAGMATIC MINBRALS 
Hipersten - Hypersthene 
1. pleohroizam - pleochroism 

1-7 Lezi u preparatu na plohi (010), u smjeru izdul.enja je zelenkast (Z), 
a okomito na taj smjer je fockastosmec:tast (Y). 
It lay.; on plane (010), it is greenish in direction of elongation (Z), 
penpendicular to this direction it is yellowish brown (Y). 

8, 9 Druga ooticka orijentacija: fuckastosmec:t (Y), okomito smec:tastoru­
Zieast (X). - Second optical orientation: yellowish brown (Y), per­
pendicular brownfah pink (X). 

10, 11 Treea opticka orijentacija: zelenkast (Z), okomito smedastorufieast 
(Z). - Third optical orientation: greenish brown (Y), peiipendicular 
brownish pink (X). 

2. inkluzije - inclusions 
l, 3, 7 Inkluzije stakla. - Inclusions of gla:;s. 
7 Na plohi tanka prevlaika stakla. - Coat of glass on the plane. 
3, 4 Inkluzije magnetita. - Inclusions of magnetite. 
S Inkluzija hiperstena :; magnetitom. - Inclusion of hypersthene wJth 

magnetite. 
6, 7 Hipersten-dvije generadje. - Hypersthene-two generations. 
8 Po rubu zaostalo staklo sa sieusnim mikrolitima. - Along the edge 

lagging glas:; with tiny microlites. 

. 
I 

Augit - Augite -
12, 13, 14 Sraslaci - Twins 

Homblenda - Hornblende -
15 S inkluzijama mikrolita. - With inclusions of microliites. 
16 S prevlakom stakla na plohi. - With coat of glass on the plane. 
17 Po desnom rubu zaostalo :;taklo. - Lagging glass along the right edge. 

Biotit - Biotite 
18. 19, 20 

IL DETRITICNI MINERAL! - DETRITIC MINERALS 
21 Modrozeleni amfibol -Bluegreen amphibole. 
22 Apatit - Apatite 
23 Disten - Kyanite 

Crtala (drawn by): R. Mutic 
Precrtao (redrawn by): St. Zvonaric 
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krhotinice ii. zma resorbiranih uglova ii br1dova. ~onajvi5e je zas·tupan 
magnetit, a ivjerojatno ima i ilmenita. Dizanjem i spustanjem tubusa mi­
kroskopa vido je lijepo viidlj1iv oktaedrijski habitus magnetita uloren u 
cestlicu vulbms.kog stakla (SL 3, ibr. 1). Magnetitu odgovaraju ii sii6u5ni 
kvadratiOni presjeci opalkog minerala sto se vi1de u hiperstenu ii na nje­
~V'irn bridov.ima i plohama. U sastavu opalcih zma ima takoder i neodre­
divih zma sa zu6kastom i 1imonitienom prevlakom. 

OstaLi prommi minerali te.Ske frakclje: modrozeleni amfibol, staurolit, 
disten, apatit, cirkon i titanit minimalno su zastupljeni u sas.tavu teiSke 
frakcije. Pokazuju detritalna obiljefja u p11Vom wdu zaobljenost kojom 
se narocito odlikuju apatit i <listen (br. 22, 23). Ti su terigeni detritalni 
minerali vjerojatno vrtlo2inim strujama mhvaceni s podloge i noseni is 

vulkanskim pepel'Om. 

Feldspati - Vti.Se od polav'ice sveukupne koli6ine 'lake frakcije cine 
feldspati. Vulkanogena je komponenta u njihovom sastavu predstavljena 
iskljuCivo plagioklasima kojiih ima 46,4-0/o u odnosu na isveukupni sastaiv. 
U ostalih 12,16/o ukljuceni su svi ostali feldspati koji nose obiljezja me­
haniickog trooenja i'li na ·.lroj1ima je vi15e man1je dO'Sla do i?Jrafajoa dzmjena 
u njihovom sastavu. Neki su od ,tfu vjerojatno porijelclom :iz ranlijih fa­
za ek.spl~~~ vulikanske alktiivnosti, a 1ima ih talroder koji ipotjeeu :iz me­
tamorfnih shJena. 

U sastavu ·su zastupani ploOa.srtli kmtali6i plagioklasa, zatim ipoluk·rti­
stalici, a brojne su i njihove viSe mainje izduzene i nepravii!lne iklrhotimce. 
Duljdna kristaldea uzevSi u ob:ziir i one liz :krupnij'ih firaikoija uzor.ka pepe'la 
kreee se od 0,195 do 0,630 mm, ia si!rina od 0,075 do 0,105 mm. DimeJl])ije 
njihovih krhotinica variiraju od 0,075 do 0,105 mm. Plagioklasi su bjeLi­
easti i zelenikastosiivi. Cesto lim J'e tUZ rub mostalo v.u1kansko staiklo, a 
nadu se udruiena 2 pa ii 3 lindivd uuma ulofona u staklo (SL 3, 4, 6) . Plo­
he ploCastih tkristalica plagioklasa kiao .i plohe ·ranije opiisanih minerala, 
prekrivene su tank.om prevlakom sta.kla (SI. 3, br. 7). 

Staklo je u plagiolclasima 'Vlidljirvo Ii u obliku 1inklU7Jija. Cesto veei m­
stafi i polukristali imaju jezgru ili centralne dijelove ikoji podsije6aju na 
spuivu. Takvom dzgledu tih diijelova ipridoniijelo je mnostvo kaipljica sta­
kla i mjehulliea uloZenih u mineralnu supstanciju. Oko tih j~gri ponaj­
ees6e se vidi svjeZi. ovoj supstaincije bez dkakvih uklopalm. 

Sieusne kaipljice staikla i njihove malo izduiene, katkada malo Cetvero­
uglaste forme Cesto SU nanizane U pukotinama kaJ.avosti; ponekad S'Ji­
jede zone koje upu6uju na promjeniu sastava -ill ·sraslaCike lamele. Vtide se 
i neollijentirane crvolike, m11im izduljene mjehu:ni.Casite fol1Ille poput ma­
lih cjevcioa. Ponajce5ee je staklo u tim ~mima bezbojno, a katkada je 
blijedo1jubieasto. Ulomaik takivog obojenog staikla s mikrolitima amfibola 
vrl.dljiv je u plagioklasu u sl. 3 na cliterlu br. 11. Ne.orijentrlirane mikroliite 
amfibola sadrli rtakoder pla:gioklas s oznakom 8. 

Mikro1iti su poput kapljica stakla i mjehuriea na ii.sti naCin rasporede­
m u plagioklasima. Nesto vece zmo hiperstena Ill toku SIV'Og irasta obuhva­
tilo je plagiokla.s sto rse vJdi na crtefu br. 10. Brojllli mjehunici, lbilo da SU 

namzaini poput kaipljka stakla i m1krolita Hi isu bil.o gdje uk1opljeni u 
mineralnoj supstiancijti, sadrle plin, a ikatkada se vidi pnn uloren u kaip­
ljtici stakla. 

r 

-



r 

I 

Mutic: Vulkanski pepeo St. Helensa 197 

P.lagioldasi se nada1je otlliJkuju sraslaokom gradom, dok je wnarna 
girada doSla do izraZa:ja na plocas~im kristaliCima. Potamnjen:je je ponaj­
ce5ce valovito, 111ehomogeno, naroCito pak jezgre. Sastav dvaju krisrtah 
plagioklasa odreden je mjerenjem na teodoldtmom miOOroskopu. Dobi·veni 
SU Ov!i pocladi: 

1) S 531/20; 471/20; 631/2 J. (001); 55°/o an; 1° NW 
V1V2 = + 771/2° 

2) S 31°; 591/2°; 856 J. (010); 450/o an; 2° SW 
2 v = + 82° 

Plagioklasi odgovairaiju v.isokotemperatnmnoj moclifiikaciji. Rje8aivanje 
plagiok.lasa izw5eno je pomo6u Nikitinovog kvadrantnog .dijagrama (obr. 
72 u Fediuk, F., 1961). Medu detrita:lnim zrmma feldspata u1tivrden je 
albit i mikroklin. 

K varc - Vwkanogeni kvarc ocllikuje se 1svje:lJinam, neprarvilan je a ne 
sad:di u ·Sebi nikakvih mkluzija. Detrltalna njegova z:ma ponclto su po­
luzaobljena, pa i za:obljena, one6iscene povrsine, s tragovima nosenija i 
preradivan.ja i s limomtiiCnim obojenjem rpo rubovtima. 

Vulkansko staklo - Znatan je udio stakla u sasmvu lake frakc.iije. Pred­
stavlja vi'Se 'dd 1/3 u odnosu na Sl\llellkupni ·Saistaiv. U ovom najsitnijem 
materijalu pepela jos su vidljive agregirane cestice najfinijeg krsja, a o 
kojii:ma je vee bilo govora u sastaivu Jcrupnijii.h &akcija. U sastavu ove 
fra'kctije ponajV'iSe je neprav1lnih i poluzaobljenih eestica iproziroog sta.kla 
koje su v.rlo Cesito kroate •sicuslllim mikrolitima. To je nairooto dobro vid­
ljivo medu ukrstenim Illiko1ima kad se u irotropnom staklu pojave allli­
zotropni efekti brojnih mikrolita. Konkavni djelici stijenki mjehurica 
i njiihova evooista irjedi iSU u ovom sastavu. Saauvani cijelli obvisi m~ehu­
l'iea jos ISU veea rijetlk.ost (sl. 3, br. 9). UoCeno je neko1iilro kirupnij1h ce­
stica stakla koje su poluzaobljene i zaobljene vjerojatno ranije dok jos 
nije nastup.ila faza brzog hladenja. I ovli kropniji ulomai nose uklopke, 
i to u'lomak stakla omaeen brojem 1 ·sadrli magnetit, a ulomak oznaeen 
brojem 3 sadrli iploeastli Jcristalic plagioklasa. 

Osim prozimog, berzboj111og stalkla u sastavu se vidi i staklo koje je ma­
lo smedastorufieasito do ljubica?to. U odnosu na iindeks 1.oma kanadskog 
balzaana bezbojno i to obojeno staklo ~natno su nizeg lindeksa loma. In­
deks Loma stakla :izmjeren metodom imerzije je 1,491. Prema kri.ivulji za 
prirodna vulkanska stakla to odgovaira 76 utezna prooonta Si02 (Dudek 
& al. p. 69). 

Podatak o mnostvu mkluzija mdkro1ita u vttlkanskoan sitaklu i poda­
tak o indek.su loma stakla podudara se s podacima lroje donose 0 1 ho­
e ft & al. (1981, p . 549). I-strim.a, autori su ispitiival1i firmcka svojstva da­
oita iz erupoije koja se zbila kas1llije u mjesecu lipnju. Oni isticu da je 
indeks loma stak.la te erupcije niZi (1,401-1,492) od indeksa loma stakla 
iz one katastrofalne erupdje od 18. svibnja, a taj je indeks 1,495-1,497. 
Ovaj ispitivani vu1kanski pepeo odgovara erupciji koja ise zhila izmedu 
tih dvaju dogadaja. l1ndek·s loma stakla ovog pepela odgovara indeksu 
loma stak.la one 1kasmje erupcije u '1ipnju. 

Kuntz & al. (1981. p. 525) na osnovi objaivljenih eksperimenta:lnih 
studija pretpostavljaju da je svaka sukcesivna erupc.i!ja vulkana otvairala 
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Slika 3. Plagioklasi i staklo ~z vulkanskog pepela. Crtano iz mikroskopskog pre­
parata lake frakcije. Nije u mjerilu. 

(Fig. 3) Plagioclases und ~la:;s 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 sieufaim mikrolitima. - Glass with magnetite 

and tiny microlites. 
2 Zaobljeno staklo. - Rounded glas:;. 
2a Staklo s mikrolitima amfibola. - Glass with microlites of amphiboles. 
3 Zaobljeno staklo s plocastim plagiokla:;om. - Rounded glass with ta­

bular plagioclase. 
5 Staklo s mikrolitima i konturom mjehurica. - Glass with microlites 

and con toure of vesicle. 

II. PLAGIOKLASI - PLAGIOCLASES 
4,6 Dva i tri individuuma podrfavani staklom. - Two and three individu­

al:; 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 

amphibole:;. 
11 Plagioklas s ulomkom smedastoljubifastog stakla i amfibolima. - Pla­

gioclase with a fragment of brownish violet glas and amphiboles. 
9, 10, 12 Plagiolcl~i s inkluzijama mikrolita, stakla i plina. - Plagioclases with 

inclusions of microlites, glass and gas. 

Crtala (drawn by): R. Mutic 
Precrtao (redrawn by): St. Zvonari~ 
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jedan dublji Sloj, OOilOS!Il.0 drugu terma1nu, ad ·sastaivom drugu wnu mag­
mattskog ognj~sta. Magma u sukoosiivnirn eruptiv.nim zbivanjima sve se 
viSe oslobadala svoj.ih volatila. Svaka daljn}a erupcija magme, dsiti6u au­
tori, k~akte11iziorana je opadanjem vez1kulaoije stakla pa prema •tome i 
u sebi .s~rlanoga plina. Vjerojatno je zbog toga i to jeclan od razloga da 
u sastavu ispitivanog uz0I1ka pepela opcenito, naroCito u lakoj f.irakoiji, 
ima malo-,tmih ka,rakiteristicnih obliika irasprsnutrih stijenki rnjehurl6a 
vu1ikanskog istakla. 

Cestice stijena - Vrlo je malo tih sastojaka u faikoj frakoiji. Utvrden 
je kvarcit i eestice i:zlmijenjenih piroklastita vjerojaitno rporijeklorn ~z ra­
nlijih eksploz.ivlillih fam ivulkana. 

Od mjeseca ofaika do listopada 1980. godine vrsena su u USA razmo­
'Vl1Sila i mlllOgObrojna dstirazivanja vulkanskih zbivanja na planini St. He­
lensa. Izmedtl rostalih izvrsene s.u i brojne modalne analdze sastava u Jz­
bruscima uzotaka vulkanskih stti·jena iz pojedJnih epizoda tih zibivarnja. 
Iz jedn~ oCl .tih dogad~ja, od 25 . .svibnja, u ovom uzorku nevezanog vul­
kianskog materijafa, •tj. pepela, izvrsena je modalna analiza mineralnog 
sastava: Unatoe tomu, sto se rndi o ;rastreSiitom, nevezarnom rnaterijailu 
i samo jednom .uzovku pepela, i~eseni •rezultati modalne mJrneraloske 
analize u 'ovom priikai'u, podudaraju se s objavljenim rerultatima ~ne­
ra:hrih sastojaka u izbrusoima ruzoraka vulkanskih s.tdjena, kako ih dalju 
Olhoeft & al. (1981) i Kunrt:z & al. (1981) . 
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Sample of the volcanic ash of which modal analysis of heavy and light mineral 
fraction had been done, was given to me by dr Z. P e p e o n i k, professor in \De­
partment of Geography Faculty oif Sciences in Zagreb . .Dr Pepeonik was the eye­
-witness of a1rnost all the eruption~ of St. Helens. He took this sample after lthe 
eruption on 25th of May, 1980. 

Out of 15,8 grams of sample of grey volcanic ash, after sifted on sieve I</> 0,15 
mm there was 1,15 g of coarse fraction. h :; composition was determined by a ste­
reo-microscope. There are mostly agregated particles and accumulations of the 
finest fragments of volcanic ash. There are also feld3pars and quarz and acces­
sory minerals: hypersthene, augite, amphibole, biotite and some terrigenous de­
trital mineral grains and rock partid~. 

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 resultG 
of modal analysis are given on table I. for heavy fraction und on table II. for light 
traction. 

Hypersthene predominates in composition of heavy fraction. Small cry:>talls 
elongated in the direction of [001] and tabular parallel to (010) and hemicrystalls 
and their sP1all fragments are represented. The length of crystalls range from 
0,135--0,300 mm, and width from 0,030---0,135 mm. Difraction index Nz determined 
by immersion method is somewhat lower than l.72. By measuring evidentical optic 
axial angle on individuums in glass with n = 1,554 was obtained the average value 
S,S, = -661/40. Therefore, it is hypersthene 

67 o;, 100 Mg 
(Mg + Fe · · + Fe · · · + Mn) 

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. There are twins ~ well as tabular crystalls of zonal 
structure. Extinction is usually undulatory, unhomogenou:>. Results of optical de­
termination of two plagioclases display high-temperature optical properties. 

In this finer li~t fraction too, volcanic glass i3 represented by the finest vol­
canic fragments. "Characteristic 1forms of glass-vesicles are very rare. Gla:>s frag­
ments are full of microlites of pyroxene and amphibole. Be:>.ides colourless, bror.v­
nish pink to somewhat violet volcanJc glass 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 tby Kuntz & al. (1981) oand Q1lhoetf.t & al. (1981) that 
were obtained from modal analyses of numerous thin ~ections of volcanic rocks. 


