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Metodické postupy a interpretaéné moznosti Studia fazkych
a lahkych mineralov v pyroklastickych horninach

MIROSLAV PULEC

Abstract.

Dans le travail, I’auteur présente la méthode d’ utilisation des minéraux lourds
et légers laquelle précise les connaissances sur les roches pyroclastiques, c’est
4 dire, elle permet de les caractériser au point de vue minéralogique, d’éclaircir
le caractére de la sédimentation, de faire la corrélation et de préciser la stra-
tigraphie des phases volcaniques, éventuellement celle des produits de 1 activité
volcanique.

Petrografické spracovanie pyroklastickych hornin, ktoré sa gpiera iba
o mikroskopické tadium vybrusov, vo vicsine pripadov neprinasa uspokojiva
vysledky. Preto v poslednych rokoch sa pri Stadiu pyroklastickych hornin
venuje pozornosf fazkym a Tahkym mineralom. S problémami vlastnej sepa-
racie sa v predloZenej praci zaoberat nebudem,ale sa zameriam hlavne na
zvlastnosti $tadia TM a LM.

Stadiom TM a M v pyroklastickych horninich dostaneme rad déleZitych
tidajov. ktoré niam umoZiuju presne mineralogicky charakterizovaf pyroklas-
tické horniny, objasnif charakter sedimentacie, korelovaf jednotlivé horizonty.
zistif pritomnosf pyroklastickych zloZiek v sedimentarnych horninich a stra-
tigraficky zaradit vulkanické fazy, resp. prejavy vulkanizmu.

Podiel pyroklastického materidlu v sedimentoch koliSe v Sirokych medziach.
Uréenie obsahu a petrografického typu pyroklastického materidlu v sedimen-
toch je vyznamnym udajom paleogeografického gtudia jednotlivych sedimen-
taénych oblasti. Ked sa pyroklasticky material nachadza v sedimentoch vo
vitsom mnozstve, jeho identifikdcia nerobi nijaké fazkosti. V pripade malého
mno#stva pyroklastického materidlu v sedimentoch casto jeho pritomnost
prehliadneme. Pri mensej skusenosti popisujeme tufitické, resp. tufové hori-
zonty ako jemnozrnné belavé pieskovce. Malé mnozstvo pyroklastického ma-
terialu v sedimentoch sa prejavuje napr. nipadnou zmenou farby tenkych
preplastov, laminiek. Na zmenu fyzikalno-chemickych podmienok prostredia
citlivo reaguje biosféra. Niektoré skupiny Zivoéichov vymieraju, druhé sa
¢asto prispésobuju novym podmienkam. Preto v mnohych pripadoch alebo
chybaju skameneliny, alebo sa hromadia vo vrstve bohatej na »yroklasticky
material, niekedy v jej tesnom nadlozi. Na styku sedimentovaného pyro-
klastického materidlu s podloznym sedimentom dochadza pre chemické reakcie
ku vzniku zény obohatenia limonitom a zény vybielenia. (KUHNEL 1964). Casto
sa na takomto styku objavuje niekofTko mm mocna vybielena vrstvicka a pod
fiou rovnako mocnéa vrstvitka obohatena limonitom. U pies¢itych sedimentov
si obytajne vrstvicky obohatené limonitom vyraznejsie ako u pelitickych
sedimentov.

Okrem makroskopickych kritérii méZeme v malom mnoZstve pyrogenného
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materidlu v sedimentoch identifikovat mikroskopicky &tddiom TM a TI'M
zistenim vulkanického skla, beta kremena, biotitu, bazickych plagioklasov
(zonalnych), augitu, hypersténu a inych mineralov. Pre vulkanické mineraly
je charakteristicky napr. ich idiomorfny vyvoj, rézne inklizie, pripadne kon-
centricie faZkych minerdlov, na béaze vrstvicky (zirkén a pod.).

Objasnif charakter sedimenticie méZeme na zaklade studia sekundarnych
minerélov ako napr. glaukonitu, pyritu, sideritu, magnetitu a pod. Okrem
toho médme moZnosf pod binokuldrom lepsie posudif stupett opracovania mi-
neralov. Eolicky transportované mineraly vulkanického poévodu maju, oproti
mineralom, ktoré s transportované — splachované do panvy zo znosovych
oblasti, ¢erstveisi vzhlad a si menej opracované.

Na zdklade stadia TM méZeme vzidjomne korelovaf uréité horizonty vo vrt-
nych profiloch a odkryvoch porovnivaf ich aj na v#déSie vzdialenosti. Velké
plodné rozfirenie najmé kyslych tufov predstavuje jeden z najvhodnejsich
petrografickych veducich horizontov.

I. KRYSTEK (1959) sa na zaklade §tudia TM domnieva, Ze tufit z LaZianok
a ryolitovy tuf z Hornej Stubne vznikli z vulkanickych centier severne od
Kremnice. Podobne, pri zlozeni mineralov faZkej frakcie v spodnotortontskych
tufitoch v Polsku (PAROCHNIAK W. 1962) a z okolia Zidlochovic (SLAVIK
J. 1956), nepozorujeme podstatnejSie rozdiely.

Stadiom fa*kych a Tahkych minerdlov v paleontologicky dokazanych sedi-
mentoch méZeme vyznamne prispief k stratigrafickému zaradovaniu vulkanic-
kych faz, resp. prejavov vulkanizmu v uréitei oblasti.

Niektoré zvlastnosti Stddia TM a DM v pyroklastick§ch horninich

Na zéklade studia fazkych a Tahkych minerilov a vulkanického skla moze-
me usudzovaf na petrograficky charakter exportovaného materidlu. Castou
sledovanou zloZkou je vulkanické sklo, ktoré sa vyskytuje v Iahkej frakeii.
Délezitym udajom je zistenie indexu lomu. Pre orientaciu uvadzam tabulku
indexov lomu vulkanického skla (W. E. TROGER, 1952), zékladnych typov
hornin. i

;/ulkanické sklo index lomu priemerny index lomu
ryolitové 1,480—-1,510 1,492
dacitové 1,504—1,529 1,511
andezitové 1,489—1,529 1,512
cadicové 1,560—1,612 1,575

Z porovnania indexov lomu vulkanického skla je vidief, Ze index lomu
vulk. skla znaéne koliSe. Preto je niekedy faZko stanovif, ¢ ide o andezitové
alebo dacitové vulkanické sklo. Pri sledovani indexov vulkanického skla a re-
centnych vulkanickych produktov sa zistilo, Ze index lomu vulkanického skla
koliSe aj v rdmci jednej erupcie. Napr. pri erupcii sopky S¢evelué na Kam-
¢atke I. 1. GUSCENKO (1964) zistil dva farebné druhy vulkanického skia
s rozdielnym indexom lomu. Index lomu hnedého vulkanického skla kolisal
v rozmedzi od 1,528 do 1,549 a podla TROGEROVEJ Kklasifikicie zodpoveds

46




sklu é&adi¢ovému. Naproti tomu svetlé vulkanické sklo, svojim indexom lomu
(1,504—1,508) patri ku sklu ryolitovému. Rozdiely v indexe lomu vulkanického
skla pri jednej erupcii nie su vzdy tak velké. Napr. pri inej erupcii sopky
Seéevelué vo vulkanickom popole citronovozltej farby hnedé vulkanické sklo
(1,508—1,511) aj svetlé vulkanické sklo (1,494—1,511) patri ku kyslému typu.

Z toho porovnania, ako aj podla inych udajov v literature vyplyva, Ze
hnedé, resp. tmavsie: vulkanické sklo pri tej istej erupcii mé v priemere vyssi
index lomu ako vulkanické sklo svetlej farby. Svetlé vulkanické sklo svojim
indexom lomu sa viac blizi k novému vychodu magmatu a jeho index nekolise
v takych dimenziich ako pri hnedom vulkanickom skle. Ked sa v zlozeni
Tahkej frakcie vyskytuji dva druhy vulkanického skla, smerodajnejsim pre
uréenie chemizmu magmy je svetlé vulkanické sklo.

Okrem rozdielnosti indexu lomu vulkanického skla treba mat na zreteli aj
zmeny chemického zloZenia vulkanickych popolov, ktoré vznikaju eolickym
transportom. KEMMERLING (1921) R. W. Van BEMMELEN (1949) udava
zmenu percentuilneho zastipenia SiO» vo vulkanickom popole v zavislosti
od vzdialenosti od centra erupcie sopky Kelud.

vzdialenost v km pri centre 20 100 230 320
obsah Si02 v % 51,8 32,5 55,0 62.5 67,0

Podobnti zavislost zvy$ovania obsahu SiO: vo vulkanickych popoloch so
zviégovanim vzdialenosti od centra erupcie uddava W. LARSON (1937).

Vplyvom eolickej gravitaénej diferencidcie dochadza v blizkosti sopky k vy-
padavaniu mineralov s najvéacou 3pecifickou vahou. Preto vulkanicky popol
v blizkosti sopky (I. I. GUSCENKO 1964) obsahuje viac ako 30 % tmavych
a rudnych mineralov. Z tmavych mineralov su to najmé pyroxény a amfiboly.
7 tohoto dévodu v chemickych analyzach pozorujeme zvySeny obsah Fe a zni-
7eny obsah Si, Ca, Al. Vo vzdialenosti 10—20 km obyéajne prevlada vulkanické
sklo a plagioklasy, ktoré casto dosahuji aZ 989%,. V chemickych analyzach
vtedy pozorujeme zvyienie obsahu Si, Ca, a Al Okrem eolickej gravita¢nej
diferenciacie na zmenu chemizmu vulkanickych popolov vplyva podla I. L
GUSCENKA (1. ¢) aj sorbcia roznych latok vulkanickym popolom a tov prie-
behu transportu.

Nisledkom sorbeie, vo vzdialenosti 10—20 km od sopky sa pozorovalo ¢ias-
toéné zvy$enie obsahu Mg, Na, K, Mn a niekedy aj Ti.

Medzi Tahk¢mi mineralmi velmi éasto nachddzame beta kremed. Vyskytuje
sa najmia v krystaloklastickych a vitroklastickych kyslych tufoch a tufitoch.
Beta kremefi nachadzame vidy v podobe typickych bipyramidalnych krystali-
kov. Pri &udiu Tahkej frakcie Castejsie sa vyskytuje beta kremen v podobe
ostrohrannych tlomkov. Rozpad idiomorfného beta kremena nastava podla
KUHNELA (1964) silnym vnutornym napitim, ktoré je spdsobené rychlym
schladzovanim bud ihned po jeho utuhnuti, alebo po dopade do sedimental-
ného prostredia a mozno aZ po jeho usadeni. Pri rozpade idiomorfnych bipy-
ramidalaych kry#talikov beta kremetia dochadza k postupnému odstepovaniu
koncentrickych vrstvi¢iek, pricom vonkajsia vrstvicka produkuje hypidio-
morfné obmedzené ulomky. Je nutné pripomenuf, Ze forma ostrohranného
obmedzenia s miskovitymi priehlbeninami na povrchu méze v niektorych pri-
padoch vznikaf aj koréziou v priebehu diagenetickych pochodov najmi vtedy,
ked hornina obsahuje karbonatovy tmel. Tieto druhotné premeny, ktoré vzni-
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kaja pri diagenézii, sa daju odlisif od prvotného tvaru, ktory vznikol rozpa-
dom pre vnutorné napitie tym, Ze zalivy na zrnach, ktoré vznikli koréziou ne-
maju rovné obmedzenie a ostrohranné konce tlomkov. V niektorych pripadoch
vicsie koncentracie beta kremefia st vo frakecii nad 0,25 mm (I. KRYSTEK
1959).

V fazkej frakcii niekedy je dost fazké odlisif napr. pyroxén, amfibol, biotit,
granat, ilmenit a pod. vulkanického pdovodu od tych istych mineralov nevul-
kanického pévodu. Jednym z odliSovacich znakov st trhliny, ktoré vznikaia
vnutornym napédtim podobne ako pri beta kremeni pripadne vo vulkanickom
skle. Tieto trhlinky vznikaju vtedy, ked vnutorné napitie nie je také silné,
aby nastal rozpad minerdlov na ostrohranné ulomky. Tieto trhlinky sa pri
neStiepnych minerdloch nepravidelné, ale u mineralov s vyraznou Stiepatel-
nosfou sii pravidelné. Pri posudzovani tohoto znaku musime maf na zreteli,
¢i skimana hornina nepodlahla tektonickej deformacii. Preto tiuto metodu
nie je mozné pouzit pri metamorfovanych tufoch, alebo tufitoch.

Kazdé rychle chladnutie magmy a s fiou spojend rychla krystalizacia, je
sprevadzand vznikom poéetnych Struktirnych nepravidelnosti. Napriklad vzni-
kaja inkluzie, ktoré moézu byf kvapalné, plynné, pevné, alebo kombinované.
Mineraly pyroklastického pévodu su charakteristické pritomnosfou véaésieho
mnozstva inkluzii. Je treba poznamenaf, Ze inklizie vznikaju nielen pri rych-
lej krystalizacii, ale aj druhotne, rekrystalizaciou, devitrifikdciou, metamor-
forou a pod. Je preto potrebné uvazif, o aky typ inkluzii ide. Specifické
vlastnosti inklizii mozno vyuzZif pri korelacii réznych tufovvch a tufitickych
horizontov. pretoZe kazdy typ erupcie ma svoje typické zvlastnosti. V biotite
najcastejgie inklazie tvori apatit a zirkén. Obycajne v jednom type erupcie —
v biotite — inkltzie tvori len apatit, alebo zirkon.

Pri separacii v fazkych kvapalindch, alebo uZ priamo v sedimenta¢nom
priestore, z biotitu. inkluzie vypadavaju a obohacuja fazku frakciu o niektory
z vyssie uvedenych mineralov.

Zaverom ie nutné poznamenaf, Ze samotnd metdéda Stadia faZkych a Iah-
kych mineralov k charakteristike pyroklastickych hornin v mnohych pripa-
doch nestaé¢i, ale je treba pouZif aj iné metédy Studia, ako napr. vapnitost,
zrnitost, stanovenie fyzikalneho ilu, DTA, vybrusy, a pod. Najlepsie vysledky
pri zhodnoteni pyroklastickych hornin dostavame komplexnym S$tudiom s po-
uzitim najvhodnejsich metod.

Dorucené: 30. 9. 1969 Geologicky tstav Dionyza Stdra,
Lektoroval: dr. Vlastimil Koneény Bratislava
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Methods and Interpretation Possibilities of the Study of Heavy and Light Minerals
in Pyroclastic Rocks,

MIROSLAV PULEC
Résumé

By the study of heavy and light minerals in pyroclastic rocks some important
data are offered which serve for precise mineralogical characteristics of pyroclastic
rocks, of the nature of sedimentation, for the correlation of separate horizons and
for finding of pyroclastic components in sediments as well as for stratification of
volcanid phases or volcanic activity.

A small amount of pyrogene material in sedimentary rocks may be identified
according to volcanic glass, B-quartz, biotite, basic plagioclases (zonar), augite, hy-
persthene and other minerals. Percentual composition of volcanic minerals enables
mutual correlation of certain horizons in bore-hole profiles and expasure, and their
comparison in greater distances. Volcanic glass may, though, indicate petrographical
nature of material erupted, it has been, however, found that the refraction indices
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of light and brown volcanic glass may considerably fluctuate from rhyolite to
basalt at the same eruption.

For the determination of chemism of the initial magma the light volcanic glass
is decisive. Eolic transport of pyroclastic material caused the increase of percentual
SiO, amount with the growing distance from eruption. Near the volcano the first
dark and ore minerals fall out from atmosphere. In the distance of 10—20 km from
the volecano, usually volcanic glass and plagioclases predominate in tuffs. The
majority of volecanic minerals desintegrate into angular fragments, due to strong
tension caused by rapid cooling or immediately after cooling or following their
descent to sedimentation environmert. In case the inner tension is not so strong
as to cause desintegration of minerals, in non-cleavable minerals irregular cracks
— and in cleavable minerals — regular cracks arise. According to the cracks, the
volcanic origin minerals may be distinguished from nonvolcanic, Inclusions, too,
may help to distinguish voleanic and non-volcanic minerals. Each type of eruption
has its typical characteristic features which may be observed also in the typical
characteristics of inclusions.

Pyroclastic rocks were not estimated only by the method of heavy and light mi-
nerals, they were, however, evaluated complexely with the appliance of the most
suitable methods of investigation.
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