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Abstrakt

Mineralogical investigation of volcano bombs prdsém pyroclastic
sediments of Polanka near Lubietova (area dSBa Bystrzyca) was conducted.
The aim of the investigation was to determine thimemal and chemical
composition of pyroclastic material in order to aestruct the mineralogical
alternation of volcano activity in Miocene. Exantioa was conducted using
polarizing light microscopy, SEM and EDS methodsbtdined results
confirmed a variation of mineral composition of e&@ho bombs, i.e. local
stratovolcano. Alternations in size of crystals asll as their chemical
composition were also observed. All obtained data wsed for reconstruction
of volcano activity in Miocene near Lubietova, metBaiska Bystrica district.
Moreover, secondary silicification of local Miocem@od as a result of lahar
activity was described.

Key words: Miocene, volcano bombs, mineralogy, wood minrealizgth opal
Streszczenie

Wykonanoa badania mineralogiczne bomb wulkanicznyeistpujacych w
koamieniotomie Polanka koto Lubietowej (rejonanBka Bsytrzyca). Celem
bada bylo rozpoznanie zmiensa mineralogicznej ichemiczneprodia
materiatu piroklastycznego w Miocenie. Badania pgdrono z wykorzystaniem
mikroskopii polaryzacyjnej, SEM i EDS. Badania wyksy zmienné¢ lawy



wyrzucanej przez lokalny stratowulkan. Stwierdzeakre zmiennéc wielkosci

i mineralnego charakteru sktanikow bomb. Otrzymuayaiki bada postuzyty
rekonstrukcji aktywnosci wulkanicznej lokalnegoasbwulkanu w Miocenie w
poblizu Lubietowej (rejon Baska Bystrzyca). Opisano ponad to opaow
mineralizacg skamieniatych drzew wygbujacych w badanym terenie.

Stowa kluczowe: Miocen, bomby wulkaniczne mineralogia, drewno
zmineralizowane opalem.

Badania finansowane ce&ciowo z grantu AGH nr 11.11.140.319,
czesciowo z finanséw witasnych Maciej Pawlikowskiego.

Stratovulkan Polana — polygeneticka stavba

Lokalizacje kamieniolomu Polana z ktérego pobrgmdbki do bada
przedstawiono na Fig. 1.
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Fig. 1 Lokalizacja kamieniotomu Polana koto Stilelrz ktérego brano probki
piroklastycznych bomb do bafla

Wprowadzenie: etapy rozwoju stratowulkanu Polana

Introduction - PoPana, etapovity vyvoj



Badania mialy na celu rozpoznanie zmiefunosktadu mineralnego ichemicznego
kolejnych cykli eruptywnych stratiwulkanu wysteocggo w rejonioe Lubietovej. Do tego
celu wykorzystano bomby piroklastyczne wystepujaceprofilu tuféw w miejscowéci
Polana.

Waulkaniczne centrum stratowulkanul®aa byto zainicjowane w #8zym sarmacie (13,6
min lat — Fig. 2.). Sklada ztrzech reliktow stratilkanéw nataonych na siebie:
Stratowulkan Sutovka (dolnagz), tufowy ryodacytowy wulkan Bobrowarpdkowa czsé)
oraz Vé'ka Detva i kaldera erozyjna Kyslinki (gorna&s)

Vulkanické centrum stratovulkanu Rma bolo iniciované v spodnom sarmate (13,6 mil.
Rokov — Fig. 2). Tvoria ho relikty troch stratovaliov ulozenych nad sebou: stratovulkan
Sutovka (spodné stavba), tufovy ryodacitovy vullBobrovo (stredné stavba), stratovulkan
Velka Detva a Kyslinky (vrchna stavba).

Formacja Rohy (16,05 + 0,14 mil lat Dublan, 19983tjnajstarszformacp stratowulkanu
Pd’ana, na ktér natazona jest formacja Satovka (13,32 — 13,58 min lad)stpnie formacja
Strelniky (12,85 — 13,03 min lat) oraz dalej forgan@bcina (12,65 — 12,74 min lat)
i formacja Vékéa Detva (12,35 — 12,63 mil. r.)

Formécia Rohy (16,05 + 0,14 mil. r., Dublan, 1988)ajstarSou formaciou stratovulkanu
Pd’ana, na ktor( sa v ramci Rmy uklada forméacia Sutovka (13,32 — 13,58 mi).ndsledne
formacia Strelniky (12,85 — 13,03 mil .rdjalej Akgina (12,65 — 12,74 mil. r.) a Vka Detva
(12,35 -12,63 mil. r.)

Powstanie stratowulkanu charakteryzowaly naprzen@ezksplozje i wyscieki (wyptywy
lawy), ktére wytworzyty wokot krateru wulkanu gtk wulkaniczny, w ktérym znajdajsie
naprzemiennie tufy, brekcje i inne produkty wullame 2z stosunkowo krotko
funkcjonupcych  strumieni andezytowychDg@blan et al., 199% Po pewnym okresie
bezczynnéci wulkanicznej doszto do ogromnego wybuchu, padjtézczyt wulkanu zostat
rozrzucony, wetrze zostato oprione i rozrzucone, w wyniku czego doszto do utwaia
kociotkowatego wgibienia — kaldery. Depresja Kyslinki f6d Pdany jest nieprawidtow
kaldey, powsta4 w wyniku erozji centralnego krateru po ostatecznyakaczeniu
wulkanizmu. Stratowulkan Pana zakaczyt swop aktywnac w potowie srodkowego
Sarmatu (12,35 min. lat), natomiast wzpigjszym okresie byt natany na zniszczenia
erozyjne. Zaktadaf ze minimalna wysok& wulkanu wynosita okoto 2 500 m to oderwany
fragment miat wysok& okoto 1 000 m a w centrum kaldery nawetlar00 m(Dublan et al.,
1997).

Pre vznik stratovulkanu boli charaktécist striedavé explozie a efazie (vylevy lavy),
ktoré vytvorili okolo vulkanického kratera sapsy kuzé’, v ktorom sa striedaju tufy, brekcie
a iné vulkanoklastikéa s relativne kratkymi andeajtai prudmi Qublan et al., 199% Po
obdobi vulkanickej n#nnosti dosSlo k mohutnej explozii, pri ktorej bokrchol sopky
rozmetany, vnutro sa vyprazdnilo a pokleslo, v ddklicoho sa vytvorila kotlovita depresia
— kaldera. Depresia Kyslinky uprostred 'Boy je nepravou kalderou, vznikla erdziou
centralnejcasti kratera po definitivnom uk®eni vulkanizmu. Stratovulkdn Pana skouil



svoju aktivitu v strednefasti stredného sarmatu (12,35 mil. r.),¢pm d’alSie obdobie bol
vystaveny erozivnej deStrukcii. Pri predpokladamggke vulkanu min. 2 500 m bolo
oderodovanych asi 1000 m a v baze erozivnej kalatedy700 mDublan et al., 199y

stratovulkan POIANA
SSZ SN JIZ

Fig. 2. Przekrdj geologiczny stratowulkanul®oa. Wierzchnia warstwarodkowy sarmat):
1 — intruzje stokowea - porfir andezytowy,b — porfir diorytowy, c - wyptywy lawy
amfibolowo-piroksenowej andezytugd — andezytowe lawy piroksenowee — osady
piroklastyczne,f — epiklastyczne brekcje wulkanicznérednia warstwa (dolny sarmat):
2 — wulkanizm ryiodacytowya — ekstruzje,b — porfir diorytowy, c — andezytowe lawy
amfibolowo-piroksenowe, d — epiklastyczne brekcjdkaniczne,e — osady piroklastyczne,
4 — andezytowe produkty ekstruzji wulkanizmu pirak®@o — amfibolitowegoa — brekcje
(grube do blokowych)}y — koputa ekstruzyjna; — lakolit, 5 — produkty stratowulkanu Javorie
(jednolite), 6 — podtae przed wulkanicznea — mezozoik,b — podiae krystaliczne,7 —
uskok,8 — uskok kalderowy9 — odwierty strukturalne (Koieay i inn. 2001).

Fig. 3 Geologicky rez stratovulkanu IRma Vrchna stavba (stredny sarmat): 1 — Stokové
intrdzie: a. andezitovych porfyrov, b. dioritovygiorfyrov, c. lavové prudy amfibolicko-
pyroxenického andezitu, d. lavové pyroxenického eaitd, e. pyroklasticky prud, f.
epiklastické vulkanické brekcie; stredna stavbaodsy sarmat): 2 — ryodacitovy
vulkanizmus; a. extrazie, b. dajky, c. lavové prady pemzové tufy, e. redeponované tufy,
epiklastika; spodna stavba (stredny-vrchny baden}:a. epiklastické vulkanické brekcie a
konglomeraty, b. lozné intrizie andezitovych pasfyr c. lavové prady amfibolicko-
pyroxenického andezitu, d. epiklastické vulkanidikékcie, e. pyroklastické prady, 4 -
produkty extruzivneho vulkanizmu pyroxenicko-amfibkého andezitu; a. hrubé az blokové
brekcie, b. extruzivny déom, c. lakolit, 5 - produldtratovulkdnu Javorie (8kenena), 6 —
predvulkanické podlozie: a. mezozoikum, b. krygi&lim, 7 — zlom, 8 — kalderovy zlom, 9 —
Strukturny vrt (Konény et al., 2001).



Podtoze skalne:

Krystalinikum Veporika (wiek Proterozoik? — paledd — granitoidy z ronymi typami
metamorfizmu, w potnocnej egi (Lubietovska cgs¢ strefy kraklovskiej) wedtug Zoubka
(1957) wyr@nia st w szczegolngci ortognejsy, paragnejsyraz amfibolity, w potudniowe;j
czesci krysztaliku g to gtéwnie granitoidy i ich ptaszcz metamorficzr@harakterystyczn
cechy tej drugiej strefy jest permski magmatyzm (poriede granitoidy, aplity, granitowe
porfiry, porfiroidy)

Mezozoik — kwarcyt, tupek piaskowiecgglany (dolomity, wapienie organodetrytyczne)
Predvulkanické podlozie:

kryStalinikum veporika (Proterozoikum?-Paleozoikum) granitoidy a rbézne typy
metamorfitov, v severngjasti (ubietovskej a &sti krakovskej zény) poth Zoubka (1957)
vystupuju hlavne ortoruly, pararuly a amfibolity, juznej ¢asti kryStalinika si to najma
granitoidy a ich metamorfny plas Typickym znakom tejto druhej oblasti je permsky
magmatizmus (porfyrické granitoidy, aplity, gramiéoporfyry, porfyroidy).

Mezozoikum — kremence, bridlice, pieskovce, karlbpridolomity, kalové organodetritické
vapence)

Metody badan
Lupa binokularna

Tym badaniom tym poddano wszystkie probki. Steélyo one podstaw
przygotowania materiatu dla szlifierzy wykonaych preparaty mikroskopowe
do badéa w przechodzcym swietle spolaryzowanym oraz podsiavibada
SEM. Obserwowane struktury dokumentowano fotognaifia

Mikroskop plaryzacyjny

Badania mikroskopowe obejmowaly giéwnie obseje skiadu
mineralnego 1 ziarnowego oraz struktur i tekgiubbek. Przeprowadzono je
przy pomocy mikroskopu polaryzacyjnego Motic produkchinskiej z
przystawlg fotograficza do fotografii cyfrowych Nikon. W Obserwacjach
stosowano powkszenia do 400 x. Obecné¢ interesujcych obiektow
dokumentowano mikrofotografiami.

Prébki analizowano w sposéb standardowyelu otrzymania wynikéw
nadajcych se do poréwnywania ze sgb Stosowano iloscioyv analiz
punktowg, ktéra wykonano z wykorzystaniem integracyjnego stolikaaaliz
mikroskopowych ELTINOR (produkcji niemieckiej).

Cechy mikroskopowe obejmowaty wyniki analiztagiu mineralnego i
ziarnowego. Wykonano je zliczaj po okoto 500 punktéw pomiarowych w



kazdej probce. Wyniki tych analiz przeliczano na pragei zestawiono w
tabelkach i na wykresach.

W kazdej probce oznaczono wielim prakrysztadw tkwgcych w szkliwie. W
tym celu zliczonosrednig okoto 300 ziarn, a wyniki przeliczono na procenty
zestawiono w tabelkach i na wykresach.

SEM + EDS

W badaniach wykorzystano elektronowy mikrgsk&aningowy (SEM) Jeol
oraz firmy mikroskop FEI Quanta 200 FEG. Prébkilenoavano bez napylania
by nie zaburzawynikéw analiz chemicznych.

Badania wspne miaty na celu rozpoznanie struktur bomb wulkan/ch

| opalowego drzewa. Ustalenie skladu chemicznegooncéntrowano na
badaniach szkliwa wypetniajacego przestrzenigday prakrysztatami. W kaej
z prob wykonano trzy analizy chemiczne szkliwa rdgtéDS.

A. Préby do badain - bomby wulkaniczne z Polanki

Maty, nieczynny kamieniolom w Polanie eksploatowahdy wulkaniczne
(Fot. 1A). Obok drobnego materialu  piroklastycamegystpuja w nim
niewielkie bomby wulkaniczne (Fot. 1B). Z profilwolprano 6 matych bomb
piroklastycznych(Fig. 3, prébki L1-L6), ktére poduabadaniom.

Phot. 1 A — profil piroklasykéw z Polany, B —przghit bomby wulkanicznej
przeznaczonej do bala



Fig. 3 Schemat wystepowania warstw pytow wulkanycknw Kamieniotomie
Polanka. L1-L6 — miejsca pobrania préb do ada

Obserwacje wykonane przy pomocy lupy binokwdamskazuy, ze struktura
bobm pobranych do badan jest zritowane. Dotyczy to zaréwno proporciji
prakrysztaltbw do cementujacego je szkliwa jak teelk@sci prakrysztatow
(Fot. 2, L1-L6). Zmienna jest ta& w probkach il& mineratéw ciemnych.

Te obserwacje wskazupa zmienny chemizm i mineralogie wulkanizmu w
rejonie Polanki.

L1



L5 | | L6
Fot. 2 Rane struktury badanych bomb wulkanicznych.Ad@ zauway¢ jasne
skalenie i kwarc rozproszone w ciemnym szkliwie kamlicznym. L1-L6
numery badanych préb . Pakszenie 10 x.

Obserwacje struktury, tekstury i sktadu minergmavykonane przy matych
powiekszeniach potwierdzity badania szlifébw w spolaryaoym swietle
przechodzcym oraz opbserwacje przeprowadzone przty pomodyroskopu
skaningowego. Zréznicowane materiatu piroklastygenes bombach dotyczy
takze drobnych krysztaltow wysgbujacych w szkliwie wiulkanicznym
cementujcym prakrysztaty (Phot. 3).






Fot. 3 A- probka L1. Prakrysztaty plagioklazow, i kwarcu tkee w szkliwie
zawierajcym biotyt i mineraly kruszcow. Widoczna tekstunaidalna. B-
probka L2. Plagioklaz (andezyn) o zémej budowie tkwjcy w cementujcym
szkliwie o duej zawartosci mineratow kruszcowych idrobnyk kigsaw
klagioklazéw. C- prébka L3. Czyste szkliwo typu obsydianowego
z prakrysztatami plagioklazéw i amfibolD- prébka L4. Fluidalna tekstura
szkliwa podkreslona obecfmg mikrokrysztatow o pokroju listewkowym oraz
drobnymi mineratami kruszcowymk- prébka L5. Ciemne zony w szkliwie
objetym procesem wietrzenia i przeobaaia s¢ w mineraty ilaste. F- probka
L6. Agregatowe formy szkliwa typu obsydianowego oddne jako grudi
oddzielone strefami bardzo drobnokrystalicznycherafow kruszcowychiot.
A-F — mikroskop polaryzacyjny, polaroidy gziowo X, powekszenie 80 X.
powickszenie 120 x. G- amfibol w przekroju réwnoleglym do wydtania
krysztatu (probka L5).H- prakrysztat plagioklazu o budowie wskazujacej na
wiele faz krystalizacji i zmienrio chemizmu magmy z ktorej krystalizowat
(probka L4).Fot. G-H - mikroskop polaryzacyjny, polaroidy X, poskiszenie
120 | — zaburzenia w struktury szkliwa w pahli polimineralnego agregatu,
prébka L3. J- agregatowa budiowa szkliwa typu obsydianowego zzaiesgo

z niewielky iloscig szkliwa pumeksowego, probka LBot. I1-J — SEM - FEI
Quanta 200 FEG.

Szczegolowe wyniki badan mikroskopowych sktadu mineralnego
i ziarnowego probek zestawiono w formie wykresévg (B-9)



Wykresy sktad mineralnego i ziarnowego probki 1 (Fy. 4 A, B)

Wykresy sktad mineralnego i ziarnowego probki 2 (Fj. 5 A, B)
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Wykresy sktad mineralnego i ziarnowego probki L4 (kg. 7 A, B)
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Analizy chemiczne szkliwa bomb wulkanicznych zestanw w tabeli 1. Wskazuja one
na zmienn& chemizmu magmy w zakresie magmy andezytowej itoxeej. Potwioerdza to
wczesniejsze obserwacje mikroskopowe biomb wulkanicznych



Tab. 1

Zestawienie wynikow analiz sktadu chemiznego szkliavw probkach L1-L6 (m1, m2, m3
— miejsca wykonania analiz szkliwa)

Prébka miejsce Pierwiastek
C [e] Na Mg Al, Si K Ca Fe
ml 0,00 45,55 2,77 0,00 8,81 38,29 3,41 0,00 1,17
L1 (if) m2 [% wag.] 0,00 46,28 2,52 0,00 8,57 39,19 3,43 0,00 0,00
m3 6,19 44,18 2,59 0,00 7,98 34,05 2,89 1,00 1,13
srednia 2,06 45,34 2,63 0,00 8,45 37,18 3,24 0,33 0,76
ml 4,73 43,29 4,79 0,00 14,37 26,55 0,68 5,08 0,50
m2 7,26 42,91 4,50 0,00 14,03 25,07 0,61 5,09 0,54
L2 [% wag.]
m3 4,84 47,23 2,32 0,00 7,05 33,14 3,05 1,03 1,34
m4 4,43 45,53 3,85 0,00 11,71 28,34 1,43 3,68 1,03
srednia 5,32 44,74 3,87 0,00 11,79 28,28 1,44 3,72 0,85
ml 4,13 46,67 1,86 0,00 7,56 33,95 3,57 0,87 1,40
m2 7,84 46,21 1,97 0,00 8,29 29,78 2,79 1,73 1,38
L3 [% wag.]
m3 7,09 44,22 2,10 0,00 7,94 32,80 3,28 1,13 1,42
m4 9,62 44,96 1,82 0,00 6,87 31,23 3,26 0,78 1,46
srednia 7,17 45,52 1,94 0,00 7,67 31,94 3,23 1,13 1,42
ml 577 46,18 2,03 0,00 7,53 32,96 3,58 0,56 1,40
m2 5,25 45,51 1,82 0,00 7,24 34,40 3,73 0,68 1,36
L4 m3 [% wag.] 4,90 46,18 2,12 0,47 8,36 32,57 3,00 1,14 1,26
m4 7,14 47,30 1,94 0,32 7,71 30,56 2,89 1,00 1,16
mb (s2if) 13,13 44,51 2,38 0,13 6,99 28,89 2,59 0,64 0,79
srednia 7,24 45,94 2,06 0,18 7,57 31,88 3,16 0,80 1,19
ml 9,82 43,86 2,05 0,18 7,08 31,00 3,25 1,25 1,50
m2 5,99 43,50 2,12 0,27 7,56 34,32 3,54 1,11 1,59
L5 [% wag.]
m3 6,35 45,37 2,27 0,34 7,44 32,84 3,01 1,08 1,31
m4 9,21 42,61 2,13 0,13 7,20 32,94 3,14 1,06 1,58
srednia 7,84 43,84 2,14 0,23 7,32 32,78 3,24 1,13 1,50
ml 4,33 46,25 2,75 0,00 8,56 32,55 2,90 1,41 1,25
m2 5,59 45,79 2,07 0,00 7,28 33,11 3,41 1,14 1,61
m3 4,33 43,76 2,16 0,00 7,98 35,14 4,26 0,94 1,42
L6 [% wag.]
m4 5,28 45,23 2,57 0,00 8,35 33,21 3,00 1,06 1,29
m5 (if) 6,78 47,90 2,56 0,00 7,41 32,08 2,32 0,00 0,95
m6 (if) 9,63 48,80 2,84 0,00 7,13 28,40 2,22 0,00 0,99
5,99 46,29 2,49 0,00 7,79 32,42 3,02 0,76 1,25
| C [ o [ Na ] Mg | A, ] si ] [ ca | Fe |

B. Zolna, opalizované drevo z laharu

Vnuatornd stavba opalizovaného dreva, mikrofoto — SHK, elektréonovy
mikroskop JEOL

Badania opalowej mineralizacji drewna w pablstratowulkanu w Polanie
obejmowaty obserwacje struktur drewna przy pomocyikraskopu
skaningowego. Otrzymane obrazy ujawnity tkanki imdski drewna zapetnione
opalem (Fot. 4 A, B)
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Fot. 4 A — Komorki tkanek drewna zmineralizowaspalem. B — struktura
drewna wskazygdra na wysipowania pustek wzdizmineralizowanych tkanek
struktury drewna. SEM.

Stwierdzono,ze niektoré opaly maju vyrazné zastupenie Fe, kieré
viazané v amorfnej forme v SiQ@éle. Zarove sa preukazal trend zvySovania
obsahov fosforu v opaloch so zvySujucim obsahorazzelBolo preukazane, ze
¢ag’ prvkov v pévodnom hydrotermalnom Si@éle mohla pochadgaz
rozkladu pyroxénov. Rb6zna farba drevnych opalosgésobena najma stavom
poévodného dreva vase opalizacie, Zasti tiez pritomna®u smektitov alebo
enormne zvySenym obsahom Zeleza. Nezistila sa &ipdeferencia nejakého
druhu stromu pri opalizacii a tiez zavidiofarby drevného opalu od druhu
stromu. Identifikované boli rody Pinuxylon sp. (Rieae), Zelkovaxylon sp.
(Ulmaceae) a Laurinuxylon sp. (Lauraceae).

Mineralogical investiogation of wood petrifiedy opal confirmed
mineralization species between cells as well agralization of cells. Observed
phenomenon document migration of  solutions comtginsilica. This
pehenomenon was observed at many other typesiofiesil wood (Holcer,
Pawlikowski 1994, Lipiarski, Pawlikowski 2014). dtating and mineralizing
solutions removed part of organic liquids presentissues of wood leading to
secondary petrification. It means solutions transpg silica migrated along
structure of wood tissues but across cell membrafes process of migration
of solutions was related with concentration ofcsiland next formation of siolid
phase represented by opal. Ten procespasiat w zniszczonym i potamanym
drewnie w trakcie sptywu laharéw po stoku aktywnegokanu (Fig. 10, 11).



Fi kraterove A- vydatné dazde po&as erupcie;
.~ jazero B — pretrhnutie steny kraterového
crater lake jazera pocas erupcie:
- kraterové jazero
- lahar,
lahar C - erupcia pyroklastického materiélu
lahar alebo vylev lavového pradu
r na snehovy (fadovy) pokryv:
lavovy prud,
— Zeravy pyroklasticky
material
- lahar;
S D - vniknutie pyroklastického pridu do
“*‘l kolaps ne:nleho korytg: skl
eruptivneho stipca  — 8PS SLIPTVIENO STRCE.

eruptive column collapse — pyroklasticky prud,
 hordci - rieéne koryto.

S 4 lahar
& hot lahar

pyroklasticky / o
prud rie¢ne koryto

pyroclastic flow river bed

Fig. 10 Vulkanova aktywrig i pri¢iny vzniku laharov (V. Konény)

Fig. 11 Umiestnenie kni@v stromov v spodnegasti laharu pri Zolnej po

transporte po svahu Pany pred cca 13 mil. rokov

Podsumowanie

Europejski Miocen jak #e miodsze osady zawiegajwiele warstw

piroklastycznych. G&¢ z nich jest efektem wulkanicznej aktywéao centrow

znajdupcych sie w Stowacji. Jedno z nich znajduje $toto Strelnik, miejsce

Polanka.

Prezentowane vig] wyniki bada bomb wulkanicznych znajdagych s¢ w

lokalnych tufach potwierdzity zmien&® mineralogiczg i chemiczn loaklnego

stratowulkanu w trakcie jego aktyw§w. Dotyczy to zarédwno zmiensa

skladu chemicznego badanych plagioklazow jeksEkliwa wystépujacego w

badanych bombach.

W zalenosci od kierunku wiejcych wiatrow materiat ze Stowackich
stratowulkanéw transportowany byt na teren Polg&ludniowej. Wkiadki

tufitow ryolitowych iandezytowych znanes £ Sarmatu w rejonie ruzy



Tarnobrzegiem i Sandomierzem iw wielu innych sgach. Oznacza tage
materiat piroklsatyczny z terenéw Stowacji przédéponad 300-400 km zanim
opadt w Polsce (Pawlikowski 1983). Prawdopodobnaemat piroklastyczny
odnalezionyw wierceniach, w Neogenie Podhala jedtet pochodzenia
stowackiego (Kpinska et al. 2000).

Andezytowa aktywni@ wulkaniczna w polskim Miocenie znana jest
dotychczas zjednego stabegmddia znajdujcego s¢ w Pieninach koto
Kroscienka (Pawlikowski 1976, Kstek et al. 1980).

Zavery

Eurépske, miocénne rovnako ako aj mladédimenty obsahuju mnoho
pyroklastického materialag’ z nich je vysledkonginnosti sop&nych centier
fungujucich na Slovensku. Jedno z tychto centielo baktivne v blizkosti
skumaného odkryvu pri obci Povraznik, v ktorom saldvali sopéné bomby.
Tieto sopéné produkty su pritomné v tufoch miocénneho vekaehadzaju sa
v oblasti obcilubietova, Strelniky, Povraznik pod [Roou a potvrdzuju isté
zmeny magmy pfas eruptivneginnosti miestneho stratovulkanu. Spominané
oscilacie sa wahuju tak na mineralne zloZenie ,prakryStalov aéip na
chemické zloZenie sopeeho skla, ktoré vytvara tmel ,prakryStalov”.

Opalizované drevo pritomné diadeko skimaného odkryvu v lome je
vysledkom ¢innosti termalnych, mineralizovanych postmagmatiatkyvod
spojenych so sopaou aktivitou.

Stadium  Struktdr skdmanych bdmb potvrdilde st fragmentmi
chladnucich sopmych hornin pritomnych na svahoch sopky vytrhnutych
okamihu vybuchu, transportovanych v priestore denhgch v oblasti
stratovulkdnu Piany. Pyroklasticky material z aktivnych vulkanov | bo
transportovany v zavislosti od smeru vetra a ulg2aequznom P&sku. Vrstvy
tufov a a bentonitov (andezitové a ryolitové) sagovane v sarmate aj blizko
Sandomierzu a Tarnobrzegu teda asi 300 - 400 kttomed sopéného zdroja
na Slovensku (Pawlikowski 1983). Neogénne tufy wéijee v Tatrach (Kpinska
et al., 2000) su pravdepodobne tiez slovenskékiodad. Vulkanick&innog’ v
miocéne je znama aj v juznomIBku. AZ do teraz bolo identifikované jedno
slabé centrum rkaleko Kragcienko v Pieninach. - (Pawlikowski 1976, Ksek
a kol 1980.).



Conclusions

European, Miocene as well as younger deposentain many pyroclastic
sediments. The part of them is result of actiatyolcano centers functioning
in Slovakia. One of these centers was active negra2nik village in outcrop,
where the volcano bombs were studied. Investigadforolcano bombs present
at tuffs of Miocene age located atIBoa area near Lubietovd, Strelniky,
Povraznik villages confirm alternation of magma idigireruptive activity of
local stratovolcano. Mentioned oscillation conces mineral composition of
pracrystals as well as chemistry of volcano glassenting pracrystals.

Opalized wood present near investigatedroptis the result of activity of
thermal, mineralized postmagmatic waters coneetddvolcano activity.

Observation of structures of examined boodrdirm they are represented
fragments of cool volcanic rocks, which were pn¢san slopes of volcano, and
tearded at the moment of explosion, transportethénspace an deposited at
Pd’ana area. Depending on direction of wind pyroatastaterial from active
volcanos was transported and deposited tin SautReftand. Leyers of tuffs
and bentonites (andezitic and rhyolitic) are obsérat sarmation even near
Sandomierz and Tarnobrzeg i.e. about 300-400 kmm fvolcanic source in
Slovakia (Pawlikowski 1983). Probably Neogene tulifscovered at Tatra Mts.
(Kepinska et al. 2000) are of Slovak Origin too. Volcauivity at Miocene is
know at South Poland. Up to now was identified omeak center near
Kroscienko at Pieniny Mts. - (Pawlikowski 1976, K&k et al. 1980).
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