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8 Predslov / Úvod

1. Predslov
Vážení čitatelia, dostáva sa vám do rúk publikácia, ktorú 
nie je možné z pohľadu literárneho žánru jednoznačne 
zaradiť k odbornej, ani k populárno-vedeckej literatúre. 
Jej jedinečnosť spočíva v tom, že ju napísal naslovovzatý 
odborník, expert s jediným cieľom – aby odhalil hodno-
ty, krásy a príbehy Banskoštiavnického geoparku, ktoré 
by inak ostali bežnému návštevníkovi nepovšimnuté, ba 
priam neviditeľné. Schopnosť „skrytého“ videnia nie je 
daná každému. Je len pár vyvolených, ktorí dokážu také-
to fenomény vylúpnuť aj zo zdanlivo neviditeľnej reality, 
ba čo viac – vedia ich vyskladať cez príbehy do jedného 
celku ako pri zložení Rubikovej kocky.

Takýmto výnimočným človekom s mnohými talentmi bol 
aj hlavný autor publikácie RNDr. Vlastimil Konečný, CSc. 
(* 25. máj 1935 – † 10. marec 2018). Jeho bývalý kolega RNDr. 
Jaroslav Lexa, CSc., v nekrológu napísal aj tieto slová: 
„Geologické mapovanie vulkanických komplexov doviedol 
k takej dokonalosti, že zrejme ešte dlho nebude prekona-
ná. Vlasto bol aj umelcom, vynikajúcim maliarom. Steny 
obydlí nejedného z jeho kolegov zdobí obraz niektorého 
z kútov Slovenska. A toto svoje nadanie využil aj pri 
odbornej práci. Jeho nákresy odkryvov v geologickej do-
kumentácii sú nielen estetickým zážitkom, ale sú aj vý-
stižnejšie ako fotografi e... Vlasto nám nezanechal len 
výsledky svojej práce, ale aj súbor krásnych obrazov.“ 
(Geologické práce, Správy 130, s. 77 – 82, Štátny geologický 
ústav Dionýza Štúra, Bratislava 2017).
    
Predloženú publikáciu preto možno chápať aj ako splá-
canie pomyselného dlhu tomuto velikánovi geologických 
vied, keďže sa v nej nachádzajú bohaté ilu-
strácie odkryvov z geologickej dokumentá-
cie Banskoštiavnického geoparku, ktoré nie-
len zaznamenal cez nákresy, ale aj popísal 
a dal im príbeh. Vďaka tomu bude mať či-
tateľ možnosť spoznať aj umeleckú stránku 
osobnosti tohto veľkého vulkanológa. 

Počiatky zrodu publikácie spadali do doby 
zriaďovania Banskoštiavnického geoparku 
v rokoch 1998 – 2005 a realizácie geologickej 
úlohy pod rovnomenným názvom v gescii 
Štátneho geologického ústavu Dionýza Štúra 
v Bratislave (ŠGÚDŠ) so spoluriešiteľskými 
organizáciami: Slovenskou agentúrou život-
ného prostredia v Banskej Bystrici (SAŽP), 
Slovenským banským múzeom v Banskej 
Štiavnici a Katedrou UNESCO Fakulty ekológie 
a environmentalistiky Technickej univerzity 
vo Zvolene. Takáto široká spolupráca organizácií umož-
nila reprezentatívne spracovať všetky najvýznamnejšie 
objekty z oblasti geológie, montanistiky, ekológie a bioló-
gie. Základom na napísanie publikácie sa stal pred 14. 
rokmi (2008) elaborát RNDr. Vlastimila Konečného, CSc., 

spracovaný a editovaný Ing. Patrikom Pachingerom, pra-
covníkom Slovenskej agentúry životného prostredia, 
v súčasnosti predsedom medzirezortnej komisie Siete 
geoparkov SR. 

Prevažná časť publikácie sa venuje geotopom Bansko-
štiavnického geoparku, ktorých popis RNDr. Vlastimil 
Konečný, CSc., podriadil tomu, aby bol zrozumiteľný 
a doplnený vypovedajúcimi grafi ckými a mapovými ilu-
stráciami. Pre potreby náročnejšieho čitateľa sú pri hor-
ninách uvádzané aj stručné kvalitatívno-kvantitatívne 
parametre zastúpenia ich horninotvorných minerálov. 
V prípade niektorých popisov sú uvedené aj zaujímavé 
vlastivedné a historické súvislosti. Za jedinečné však 
možno považovať pri jednotlivých popisoch početnosť 
obrázkov (schémy, rezy, kreslené perovky), fotografi í 
a máp, ktorých je v publikácii spolu viac ako 650, pričom 
s textom evokujú u čitateľa túžbu navštíviť danú lokalitu.

Zhrnutie poznatkov o stavbe výnimočného a impozant-
ného Štiavnického stratovulkánu sa nachádza v závereč-
nej časti publikácie. Prostredníctvom vhodného členenia 
kapitol a ich logického sledu umožňujú čitateľovi pocho-
piť zložitosť geologickej stavby dotknutého územia jed-
nak z pohľadu vývoja v dávnej minulosti, ako aj jej stavu 
v súčasnosti. Táto časť publikácie svojou výpovednou 
hodnotou poteší najmä priaznivcov geológie, či už na laic-
kej alebo odbornej úrovni.

Vážení priaznivci geológie, montanistiky a ekológie, do-
voľte mi vysloviť presvedčenie, že zriadenie Banskoštiav-
nického geoparku na území Štiavnického stratovulkánu 
významnou mierou prispeje k zviditeľneniu regiónu Ban-
skej Štiavnice v zmysle snahy o zabezpečenie udržateľné-
ho rozvoja turistického ruchu. Chceme, aby sa tak stalo 

už aj preto, lebo mesto uprostred naj-
väčšieho stratovulkánu v Európe vy-
voláva vo svete obdiv, úctu a záujem. 
Vďaka tejto výnimočnosti má zmy-
sel takýto geopark zriaďovať, zveľa-
ďovať a chrániť. K tomu by mohla 
prispieť aj táto publikácia.

Ing. Ján Smolka, CSc.

© P. Pachinger

RNDr. Vlastimil Konečný, CSc.
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2. Úvod
Štiavnické vrchy sú súčasťou vulkanických pohorí neo-
génneho andezitového vulkanizmu v oblasti stredného 
Slovenska, ktorého vývoj sa uskutočnil počas mladšieho 
neogénu, v období bádenu až sarmatu.

V týchto vulkanických pohoriach boli na základe syste-
matických výskumných prác a geologického mapovania 
pracovníkmi ŠGÚDŠ identifi kované denudačné zvyšky 
rozsiahleho andezitového Štiavnického stratovulkánu 
s plochou viac ako 2 200 km2. Uvedené zvyšky zahŕňajú 
oblasť Štiavnických vrchov a Pohronského Inovca, v sme-
re na SZ zasahujú do východnej a južnej časti pohoria 
Vtáčnik a v smere na SV do južných okrajov Kremnických 
vrchov. Produkty tohto stratovulkánu sú smerom na juh 
uložené v morskom prostredí v oblasti Krupinskej vrcho-
viny a Ipeľskej pahorkatiny (južne od Šiah).

Štiavnický stratovulkán sa vyznačuje komplikovanou 
stavbou zahŕňajúcou horniny pestrého zloženia od bazal-
tov, bazalto-andezitov, andezitov až po horniny ryolitové-
ho zloženia. 

V rámci stratovulkánu sa uskutočnil vývoj subvulkanic-
kých intruzívnych komplexov a vznik kaldery veľkých 
rozmerov o priemere 18 x 22 km. V záverečnom období, 
po výzdvihu rozsiahleho bloku v oblasti kaldery, bola 
sformovaná hrasťová štruktúra – hodrušsko-štiavnická 
hrasť, na ktorú je viazané drahokovové a polymetalické 
zrudnenie banskoštiavnicko-hodrušského rudného poľa. 
Drahokovové zrudnenie podmienilo založenie a rozkvet 
Banskej Štiavnice a Banskej Hodruše už v období ranné-
ho stredoveku, vďaka čomu sa Banská Štiavnica po zalo-
žení Banskej akadémie (1764) stala centrom geologických 
a montanistických výskumov s mimoriadnym prínosom 
pre pokrok vedeckého bádania v minulom období.

Spracovanie prírodných geologických výtvorov, ktoré 
predstavujú zaujímavé vulkanické formy a horninové 
typy reprezentujúce geotopy, bolo vykonané v rámci 
jednotlivých územných celkov turizmu (ÚCT) Bansko-
štiavnického geoparku. Do súčasnej doby boli systema-
ticky spracované lokality v centrálnej časti Štiavnických 
vrchov (ÚCT Štiavnické Bane a ÚCT Banská Štiavnica) 
ako výsledky Čiastkovej záverečnej správy geologickej 
úlohy č. 04 00 „Zriadenie banskoštiavnického geoparku” 
(J. Smolka a kol., 2004) a Záverečnej správy geologickej 
úlohy č. 04 00 „Zriadenie banskoštiavnického geoparku” 
(J. Smolka a kol., 2005). Geologické lokality, spracované 
ako geologické objekty na zastávkach jednotlivých náuč-
no-turistických trás, reprezentujú stavbu centrálnejších 
častí Štiavnického stratovulkánu. Z tohto dôvodu pokrý-
vajú len časť širšieho spektra litologických typov hornín, 
ako aj vulkanických foriem. Vzhľadom k tejto skutočnosti 
sa prikročilo k systematickému spracovávaniu reprezen-
tatívnych lokalít – geotopov v ďalších, ostatných ÚCT 

pokrývajúcich svahy rozsiahleho stratovulkánu.

V rámci jednotlivých ÚCT boli tak vybrané a spracované 
reprezentatívne lokality, ktoré najvhodnejšie charakteri-
zujú geologickú stavbu uvedených oblastí. Celkovo bolo 
spracovaných 103 lokalít geotopov.

Lokality sú usporiadané v rámci jednotlivých ÚCT podľa 
ich stratigrafi ckej pozície od najstarších po najmladšie, 
aby návštevník geoparku získal obraz o časovej postup-
nosti vývoja Štiavnického stratovulkánu.

Výskumné práce posledných období viedli k novej synté-
ze geologickej stavby Štiavnických vrchov, ktorá vyústi-
la do zostavenia geologickej mapy Štiavnických vrchov 
a Pohronského Inovca v mierke 1:50 000 (V. Konečný a kol.,
1998 a). 

V predloženej publikácii sú okrem geotopov v stručnej 
forme zhrnuté aj poznatky o stavbe Štiavnického strato-
vulkánu a jeho metalogenéze vrátane jeho geotektonic-
kej pozície v rámci neogénneho vulkanizmu (J. Smolka 
a kol., 2003). Obsahuje tiež stručný prehľad geologických 
prieskumov a výskumov od ranných období po súčasnosť 
(J. Smolka a kol., 2003). 
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3. Územný celok turizmu 
     Banská Štiavnica

Geotop č. 1
Štangarígeľ 
lávový prúd so stĺpcovou odlučnosťou, spodná 
stratovulkanická stavba

V oblasti vrcholu kopca s kótou 482 s názvom Štangarí-
geľ (názov z minulých dôb) sa nachádzajú bralá andezitu 
s výraznou stĺpcovou odlučnosťou (obr. 1., foto 1.). 

Obr. 1. Lávový prúd pyroxenického andezitu s výraznou 
stĺpcovou odlučnosťou v oblasti vrchu Štangarígeľ južne od 
obce Žibritov (© V. Konečný).

Obr. 2. Busta a pamätná medaila A. Kmeťa (J. Smolka a kol., 2005).

Túto lokalitu v minulosti navštívil a opísal Andrej Kmeť, 
nadšený prírodovedný bádateľ, ktorý zasvätil svoj život 
okrem povolania kňaza aj skúmaniu prírody v tejto časti 
Štiavnických vrchov (obr. 2.).

Stĺpcová odlučnosť vzniká u lávových telies, najmä u lá-
vových prúdov po ukončení ich pohybu v štádiu tuhnu-
tia a kryštalizácie, kedy v dôsledku prechodu do pevného 
kryštalického stavu dochádza ku zmenšovaniu objemu 
lávového telesa. Vnútorné pnutia sú vyrovnávané vzni-
kom puklín, ktoré svojím pravidelným rozložením vytvá-
rajú v konečnom dôsledku pravidelnú stĺpcovú odluč-
nosť. Takto vzniká odlučnosť kontrakčného typu (obr. 3.).
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Stĺpcová odlučnosť je charakteristic-
ká a rozšírená najmä u láv bazaltové-
ho zloženia. Uveďme príklad „kamen-
ného vodopádu“ bazaltového telesa 
hradného vrchu Šomoška na južnom 
Slovensku. Stĺpcovú odlučnosť vy-
tvárajú aj fonolitové lávové telesá 
v Českom středohoří, známa lokalita 
Teplice – Šenov je často publikovaná 
v učebniciach geológie.

Zriedkavejšie sa stĺpcová odlučnosť 
vyskytuje u lávových telies bazaltic-
kých andezitov. Príkladom je lávový 
prúd otvorený lomom pri Šášovskom 
Podhradí (lokalita Ladomer).

V prípade lávového prúdu vrchu 
Štangarígeľ došlo ku vzniku stĺpco-
vej odlučnosti v andezite bázického 
zloženia. Stĺpce dosahujúce šírku 1 až 
1,5 m sú obmedzené piatimi, šiestimi, 
prípadne viacerými stranami (stĺpce 
polygonálneho charakteru). Nazna-
čená je odlučnosť subhorizontálne-
ho smeru, ktorá priečne delí stĺpce. 
Táto subhorizontálna odlučnosť 
(v smere laminačných plôch) je zhru-
ba paralelná s bázou prúdu, ako aj 
s povrchom, po ktorom sa lávový prúd 
pohyboval. Z orientácie laminačnej 
odlučnosti vyplýva, že lávový prúd sa 
pohyboval po plochom teréne.

Foto 2. Detail „záhadných znakov“ (© P. Pachinger).

Foto 1. Pohľad na skalné bralá 
so stĺpcovou odlučnosťou v oblasti 
vrchu Štangarígeľ (© P. Pachinger).

Na stĺpcoch v strednej časti pripomí-
najú „znaky“ vertikálneho charakte-
ru „záhadné písmo“. Znaky sú silne 
zvetrané a ich kontúry sú málo zre-
teľné (obr. 4., foto 2.). V ústnom podaní 
miestnych ľudí koluje mienka, že ide 
o písomný odkaz z minulých vekov.

X;Y:X;Y:YY -4332288228822882288228822882882882288888228822 4,45454544545455455,4554554545455455,4554445444544 99; 9; -9; -9; -9; -9; -9; -9; -1267121226712672671267677671 483,3,44 42594259595959595959595925995959599999259999
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Obr. 3. Vznik stĺpcovej odlučnosti kontrakčného pôvodu 
(J. Smolka a kol., 2005):

A – počas pohybu lávového prúdu vzniká na jeho povrchu chlad-
núca pevná kôra, ktorá je podrobená triešteniu a lámaniu,
B – po zastavení lávového prúdu v dôsledku chladnutia a kryštali-
zácie vzniká stĺpcová odlučnosť (c). Táto je výsledkom vnútorných 
napätí pri zmenšovaní objemu lávového telesa počas jeho tuhnu-
tia a kryštalizácie. V spodnej časti lávového prúdu vzniká doskovi-
tá odlučnosť (b) paralelná s povrchom podložia, po ktorom 
sa lávový prúd pohybuje. Na vrchnom a spodnom okraji lávového 
prúdu je lávová brekcia (a, d).

Obr. 4. „Záhadné znaky“ na andezitovom stĺpci (© V. Konečný).

Pri detailnejšom pohľade sa však zdá, že tieto drobné 
útvary, opakujúce sa s určitou pravidelnosťou, sledujú 
drobné vertikálne puklinky a ich rozšírenie do strán je 
v mieste stretávania s horizontálnymi puklinkami. V tom-
to prípade by išlo o prírodný výtvor s prispením procesov 
zvetrávania.

Ponechávame však plne na návštevníkovi, aby si vytvoril 
vlastný názor o pôvode týchto „znakov“.

Skalné bralá tvorí v oblasti vrchu Štangarígeľ bázický 
pyroxenický andezit bohatý na augit. Andezit je tma-
vosivý až sivočierny, strednoporfýrický. Výrastlice tvo-
rí plagioklas An65-70 (6,5 – 2 mm) 20 – 25 %; augit (0,5 – 2,5 
mm) 5 – 6 %; hyperstén (0,3 – 1,5 mm) 4 – 5 %. Augit často 
prevláda nad hypersténom, ide o hyperstenicko-augitický 
andezit. Základná hmota je pilotaxiticko-mikrolitická až 
mikropoikilitická a predstavuje výplň medzi výrastlica-
mi v podobe drobných ihličiek – mikrolitov plagioklasu 
a pyroxénov.
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Geotop č. 2
Tanád 
ložná intrúzia andezitového porfýru, spodná 
stratovulkanická stavba

Teleso andezitového porfýru typu Tanád tvorí mocné te-
leso, ktorého vrchná časť je obnažená v oblasti hrebeňa 
Tanádu. Teleso v podobe ložnej intrúzie s blokovou až 
stĺpcovou odlučnosťou (obr. 1., foto 1.), je uložené v nadloží 
komplexu lávových prúdov pyroxenických a amfi bolic-
ko-pyroxenických andezitov a ukláňa sa v smere k juho-
východu (geologický rez obr. 2.).

Proces formovania hodrušsko-štiavnickej hraste
Hrasťová stavba centrálnej časti Štiavnických vrchov 
vznikla v záverečnom štádiu vývoja stratovulkánu po 
vzniku kaldery a nasledujúceho andezitového vulkaniz-
mu sarmatského veku. V dôsledku postupných výzdvihov 
centrálneho bloku veľkých rozmerov došlo v kaldere ku 
koncu sarmatu až v panóne (zhruba pred 11 – 9 miliónmi 
rokov) k sformovaniu súčasnej hrasťovej stavby (obr. 2.), 
ktorá tvorí dnes centrálnu časť Štiavnických vrchov. Sku-
točnosť, že ide o proces skutočne grandióznych rozmerov 
svedčia plošné rozmery hrasťového bloku cca 11 x 17 km.

Zhruba synchrónne s výzdvihom hrasťového bloku pre-
biehali poklesy Žiarskej kotliny. Zlomová zóna pri zá-
padnom okraji hraste, ako aj tektonické rozhranie medzi 
vystupujúcim blokom hraste a klesajúcim blokom Žiar-
skej kotliny, boli využité pri výstupe ryolitových hmôt 
na povrch. Oblasť Žiarskej kotliny bola v tomto období 

dejiskom búrlivej vulkanickej činnosti. Vývoj ryolitových 
extruzívnych dómov a výlevy ryolitových láv sprevádzali 
mohutné erupcie popola a pemz ukladaných v klesajúcej 
depresii. Hydrotermálne procesy späté s vývermi horú-
cich prameňov vyvolávali premeny ryolitových tufov 
a vznik bentonitov s ílovými minerálmi kaolinitu, mont-
morilonitu, illitu a pod. 

Obr. 1. Stĺpcová odlučnosť telesa andezitového porfýru v oblasti hrebeňa Tanád, kóta 939 (© V. Konečný).

Foto 1. Andezitový porfýr s hrubostĺpcovitou až doskovitou odluč-
nosťou vo vrcholovej oblasti Tanád (© P. Pachinger).
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Obr. 2. Geologický rez centrálnou vulkanickou zónou v oblasti hodrušsko-štiavnickej hraste a kaldery (J. Smolka a kol., 2005). 

1 – dajky ryolitu a ryolitového porfýru (vrchný sarmat).
Vrchná stavba Štiavnického stratovulkánu (sarmat):
2 – lávové prúdy: a) amfi bolicko-pyroxenický andezit s biotitom (sitniansky komplex), b) pyroxenický andezit ± amfi bol (efuzívny komplex 
Jabloňového vrchu).
Intruzívne komplexy:
3 – intruzívny komplex kremito-dioritových porfýrov (komplex Banisko): a) dajky, b) ložná intrúzia, 4 – hodrušsko-štiavnický intruzívny 
komplex: a) granodiorit, b) diorit. 
Výplň štiavnickej kaldery (vrchný báden spodný sarmat):
Produkty vulkanizmu biotiticko-amfi bolických andezitov (studenská formácia):
5 – a) lávový prúd, b) extruzívny dóm, c) ložná intrúzia sill, 6 – a) pemzové tufy, b) epiklastické vulkanické brekcie, c) siltovce a ílovce 
s vložkami lignitu, 7 – epiklastické vulkanické pieskovce s polohami siltovcov a lignitu (červenostudnianske súvrstvie).
Spodná stratovulkanická stavba (báden):
8 – ložné íntrúzie (silly, lakolity) andezitových porfýrov: a) pyroxenický andezitový porfýr bohatý na augit typ Tanád, b) pyroxenický ande-
zitový porfýr ± amfi bol, c) pyroxenický andezitový porfýr, d) amfi bolicko-pyroxenický andezitový porfýr ± kremeň ± granát typ Myšia hora, 
9 – lávové prúdy: a) bázický pyroxenický andezit ± olivín, b) pyroxenický andezit, c) pyroxenický andezit ± amfi bol, d) amfi bolicko-pyroxe-
nický andezit; 10 – vulkanoklastické horniny: a) chaotické brekcie pyroklastických prúdov, b) tufi zitové brekcie, 11 – a) hrubé epiklastické 
vulkanické brekcie, b) drobné epiklastické vulkanické brekcie, c) epiklastické vulkanické brekcie  konglomeráty, 12 – produkty extruzív-
neho vulkanizmu hyperstenicko-amfi bolických andezitov s granátom: a) extrúzia, b) hrubá až bloková epiklastická brekcia, 13 – bazálne 
súvrstvie, epiklastické vulkanické pieskovce, konglomeráty.

O veľkosti vertikálnych pohybov, 
medzi vystupujúcim blokom hraste 
a poklesnutým blokom Žiarskej kot-
liny, je možné si urobiť predstavu zo 
súčasnej úrovne podložia vulkanic-
kých hornín. V oblasti Žiarskej kot-
liny sú horniny podložia poklesnuté 
v hĺbke 1 600 m pod úrovňou mora, 
zatiaľ čo v západnej časti hraste sa 
podložie v súčasnej dobe nachádza 
na úrovni viac ako 800 m n. m. Je 
potrebné dodať, že pred výstupom 
hraste sa kolapsované komplexy 
v kaldere nachádzali na úrovni zhru-
ba 1 500 m pod morom (úroveň pod-
ložia).

X;Y:X;Y:X;YX;Y:X;YX;YX;YX;Y:X;YX;Y;YYYX -44-4-4- 0490,683,683,683686868,6868686888368 8; -; -------; ----11258111251252522 429,99942 3131273127731277312731273312777
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Geologická stavba hodrušsko-štiavnickej hraste
Výzdvih hrasťového bloku bol asymetrický s maximál-
nym výzdvihom pri severozápadnom okraji. V dôsledku 
tohto procesu je hrasťová stavba uklonená 10 – 120 na JV. 
Nasledujúce denudačné procesy odstránili najskôr vulka-
nické horniny (horniny spodnej stratovulkanickej stavby, 
kalderovú výplň a produkty sarmatského vulkanizmu), 
v západnej časti hraste sa odkryli na povrchu vo veľkom 
plošnom rozmere horniny predvulkanického podložia 
(geologický rez, obr. 2.).

Najstaršie horniny v tejto oblasti predstavujú kryštalic-
ké bridlice a granodioritová intrúzia (drvená vyhnianska 
žula) veporického kryštalinika hercýnskeho veku (cca 
280 mil. r.). V nadloží hornín kryštalinika sú uložené me-
zozoické horniny série Veľkého boku (trias, jura, krieda). 
Na horninách jednotky Veľkého boku sú uložené v pre-
sunutej pozícii horniny príkrovovej jednotky hronika 
(šturecký príkrov), zastúpené v spodnej časti sedimentmi 
karbónu a permu, a vyššie horninami mezozoika triaso-
vého veku. Na horninách mezozoika sa zachovali nesú-
visle uložené sedimenty paleogénu.

Granodioritový plutón
Denudačný zrez odkryl v centrálnej časti hraste rozsiahlu 
subvulkanickú intrúziu granodioritu, umiestnenú v pro-
stredí hornín podložia (obr. 3.). 

Granodioritový plutón pokračuje v podloží vulkanického 
komplexu do priestoru Banskej Štiavnice, kde je potvrde-
ný vrtmi a banskými prácami. Celkový plošný rozsah plu-
tónu prekračuje 100 km2. Pri severnom a západnom okraji 
granodioritového telesa sú umiestnené intrúzie dioritu.

Nasledujúce intrúzie granodioritových porfýrov (typ 
Zlatno) charakteristické metalogenetickými prejavmi, 
prerážajú až do spodnej stratovulkanickej stavby. Mlad-
šie intrúzie kremito-dioritových porfýrov, späté s kalde-

rovým štádiom, prenikajú v podobe ložných intrúzií a da-
jok do spodnej stratovulkanickej stavby a prípadne až na 
bázu výplne kaldery.

Ku vzniku granodioritového plutónu došlo s najväčšou 
pravdepodobnosťou v závere vývoja spodnej stratovulka-
nickej stavby na konci bádenu. Svedčia o tom aj výsledky 

Obr. 3. Procesy vzniku subvulkanických intrúzií, formy intruzívnych 
telies (J. Smolka a kol., 2005).

Magmatický rezervoár, klesajúci blok podložia, stratovulkán:
1 – stratovulkán, 2 – formy subvulkanických intrúzií Štiavnického 
stratovulkánu: a) štokovo-dajková intrúzia granodioritového por-
fýru (komplex Zlatno), b) granodioritová intrúzia typu obráteného 
zvona, c) štoková intrúzia dioritu, 3 – predvulkanické podložie: 
a) kryštalinikum, b) mezozoikum.

Obr. 4. Schéma vzniku hodrušsko-štiavnickej hraste v súvislosti s intrúziou granitovo-ryolitovej magmy pod vulkánom (J. Smolka a kol., 2005).

Územný celok turizmu Banská Štiavnica



17Geotopy Banskoštiavnického geoparku – vulkanizmus a stavba územia

rádiometrického datovania. Granodioritová magma vy-
plnila priestor v nadloží bloku podložia, ktorý poklesol 
do magmatického rezervoáru (obr. 3.).

Príčiny výstupu hrasťového bloku
V tomto smere existujú prirodzene len teoretické úvahy. 
Vyklenutie centrálnej časti kaldery v postkalderovom 
štádiu bolo rozpoznané v globálnom meradle u niekoľ-
kých kaldier veľkých rozmerov (kaldery Creed, Silverton 
a Vales v USA). Jedným z možných vysvetlení je proces 
izostázie, pri ktorom hustotne ľahšie hmoty (v tomto 
prípade vulkanické horniny) poklesnuté do prostredia 
hustotne ťažších hmôt sú v priebehu obnovovania izo-
statickej rovnováhy vytláčané smerom nahor do vyšších 
úrovní.

Ďalšou príčinou mohlo byť umiestnenie väčšieho obje-
mu acidnej ryolitovej magmy pod vyklenutím tak, ako to 
v prípade veľkých kaldier v USA predpokladali R. L. Smith 
a R. A. Bailey (1968). Túto koncepciu aplikoval V. Konečný 
(1970, 1971) pri objasňovaní vývoja hodrušsko-štiavnickej 
hraste sprevádzanej ryolitovým vulkanizmom (obr. 4.).

Vznik hraste a metalogenetické procesy
Výstup hraste neprebiehal v podobe monolitného bloku, 
hrasťový blok sa naproti tomu počas jeho výstupu do vyš-
ších úrovní rozpadal na jednotlivé časti (segmenty) po-
zdĺž zlomov a zlomových zón. Niektoré z týchto zlomov 
a zlomových zón, ktoré oddeľovali poklesávajúce segmen-
ty (najmä zlomy a zlomové zóny smeru SZ-JV až S-J), boli 
následne využité pri výstupe hydrotermálnych rudo-
nosných roztokov a vzniku drahokovových a polymeta-
lických rudných žíl banskoštiavnického a hodrušského 
rudného rajónu. Veľkosť tektonických pohybov, sprevá-
dzaných drvením pozdĺž uvedených zón, dosahuje od de-
siatok metrov do niekoľko sto metrov (obr. 4.).

Spodná stratovulkanická stavba pri východnom okraji 
hraste – štiavnická časť
Denudačným zrezom vo východnej (štiavnickej) časti 
hraste došlo k odstráneniu kalderovej výplne, vrátane 
mladších vulkanických komplexov sarmatského vulka-
nizmu s odkrytím stredných až nižších úrovní spodnej 
stratovulkanickej stavby. Denudačný zrez tak jedinečným 
spôsobom umožňuje „nazrieť“ do spodnej stavby strato-
vulkánu v období jej formovania počas 1. etapy vývoja.

Obr. 5. Geologický rez východnou časťou hodrušsko-štiavnickej hraste (J. Smolka a kol., 2005).

Intruzívny komplex Banisko:
1 – dajka kremito-dioritového porfýru, 2 – ložná intrúzia biotiticko-amfi bolického andezitového porfýru (± pyroxén) typ Paradajs.
Výplň štiavnickej kaldery:
3 – produkty vulkanizmu biotiticko-amfi bolických andezitov, lávové prúdy, extrúzie, nečlenené vulkanoklastické horniny (studenská 
formácia), 4 – epiklastické vulkanické pieskovce s polohami siltovcov a lignitov (červenostudnianske súvrstvie).
Spodná stratovulkanická stavba:
5 – pyroxenický andezitový porfýr bohatý na augit – (typ Tanád), 6 – pyroxenický andezitový porfýr, 7 – pyroxenický andezitový porfýr 
(± amfi bol) – typ Vtáčnik, 8 – amfi bolicko-hyperstenický andezitový porfýr s biotitom (± kremeň), 9 – amfi bolicko-pyroxenický andezit  
(lávový prúd), 10 – pyroxenický andezit  (lávový prúd).
Okoložilné premeny, metalogenéza:
11 – a) pásmo argilitizácie, b) rudná žila.
Všeobecné vysvetlivky:
12 – zlom.
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Spodnú stavbu tvoria najmä tele-
sá lávových prúdov pyroxenických 
a amfi bolicko-pyroxenických ande-
zitov striedaných polohami vulka-
noklastík (geologický rez obr. 2.). 
V záverečnom období vývoja 1. eta-
py vnikali do jej stavby v centrálnej 
zóne početné ložné intrúzie ložného 
typu (silly a lakolity) andezitových 
porfýrov. Teleso pyroxenického an-
dezitového porfýru (typ Tanád) bu-
duje vrchnú časť hrebeňa Tanádu.

V dôsledku asymetrickej stavby 
hraste so sklonom na JV sú aj lávo-
vé telesá, vrátane ložných intrúzií, 
sklonené 10 – 120 na JV (geologický 
rez obr. 2.). Horniny spodnej stavby 
sú v rôznej miere propylitizované 
a porušené zlomovou tektonikou, čo 
sťažuje ich priestorové vymedzenie 
v priebehu geologického mapovania. 
Zlomy a zlomové zóny v závereč-
nom vývojovom štádiu formovania 
hraste boli využité pre výstup hy-

drotermálnych fl uid a rudonosných 
roztokov, v súčasnosti ich reprezen-
tujú žilné štruktúry s drahokovovým 
a polymetalickým zrudnením.

Pri východnom úpätí hraste (obr. 5.)
sa zachovala výplň štiavnickej kal-
dery (pôvodne bola rozšírená aj 
v priestore hraste).

Andezitový porfýr je strednopor-
fyrický, sivozelený až modrozelený 
(v dôsledku propylitizácie). Výrastli-
ce tvorí plagioklas 1 – 3 mm (cca 27 %),
hyperstén 1 – 2 mm (cca 10 – 11 %),
augit 2 – 3 mm (cca 10 %). Základná 
hmota tvorí cca 51 – 52 %, je zrnitá 
(mikrolitickozrnitá až mikrohypi-
diomorfne zrnitá) zložená so zŕn pla-
gioklasov a pyroxénov. 

Pyroxény sú v dôsledku premien 
(propylitizácie) sčasti až úplne na-
hrádzané sekundárnym minerálom 
– chloritom. Odlučnosť je hrubos-
tĺpcová podľa plôch 340 NW/550, 
120 SE/2500 a 80 EN/800.

Z vrcholu hrebeňa Tanád je panora-
matický výhľad na severnú a južnú 
časť Štiavnických vrchov (foto 3., 4.)

Územný celok turizmu Banská Štiavnica

Foto 3. Pohľad na severnú časť Štiavnických vrchov, na oblasť hodrušskej časti hrasťovej 
stavby. V pozadí hrebeň budovaný vyzdvihnutými horninami predvulkanického podložia, 
v doline je dolné Hodrušské jazero (© P. Pachinger).

Foto 4. Pohľad na južnú časť Štiavnických vrchov, v popredí je širšia oblasť štiavnickej kaldery a Banskej Štiavnice, v pozadí hrebeň hor-
nín spodnej stratovulkanickej stavby za kalderovým zlomom (© P. Pachinger).
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Geotop č. 3
Pracháreň 
andezitový porfýr, spodná 
stavba Štiavnického strato-
vulkánu

Andezitový porfýr, odkrytý zárezom 
štátnej cesty (obr. 1.), je súčasťou mo-
hutnejšieho telesa vystupujúceho 
v širšom okolí Banskej Štiavnice 
v oblasti Svätotrojičného vrchu, 
na svahoch Tanádu a nad mestom 
Banská Štiavnica, v oblasti kóty 779.

Ložné intrúzie andezitových porfý-
rov prenikali do spodnej stratovul-
kanickej stavby v pokročilejších ob-
dobiach jej vývoja, najmä v podobe 
sillov a lakolitov (obr. 2.).

Pre tieto ložné intrúzie je charakte-
ristický ich pomerne veľký plošný 
rozsah, dosahujúci niekoľko km2

a hrúbky od niekoľko desiatok met-
rov do 250 – 300 m. Pri ich umiestňo-
vaní využívali ložné intrúzie priaz-
nivé litologické rozhrania (hlavne 
medzi vulkanoklastikami a lávovými 
prúdmi, prípadne medzi podložím 
a vulkanickou stavbou), ktoré klád-
li najmenší odpor ich prenikaniu. 
Na základe ich súhlasného (konkor-
dantného) umiestnenia s vrstevna-
tosťou si vyslúžili aj označenie „telesá 
ložného typu“, čo ich odlišuje od dajok, 
ktoré prenikajú po zlomoch naprieč 
(diskordantne) cez zvrstvené horniny.

Ložné intrúzie andezitových por-
fýrov sa vyznačujú hruboblokovou 
alebo hrubodoskovitou odlučnosťou. 

Zriedkavejšie je vyvinutá hrubostĺp-
cová odlučnosť alebo jej náznaky, ako 
je to na tejto lokalite.

Obr. 1. Ložná intrúzia (sill) andezitového porfýru v záreze štátnej cesty na svahu pod Svätotrojičným vrchom (© V. Konečný).

Obr. 2. Pozícia intruzívnych telies v spodnej stavbe Štiavnického stratovulkánu 
(J. Smolka a kol., 2005).

X;Y:X;Y: -43-43-434343-4343-4343-4344-4 9191331391313131393991399313939333133 ,5,5551755 5; -125259252592595959299,299,299299,292992999299292 0000303323282800300
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Znaky typické pre lávové prúdy, ako 
je pórovitosť, lávové brekcie a lami-
načné plôšky odlučnosti textúry te-
čenia, nie sú u týchto ložných intrúzií 
prítomné. Vývoj základnej hmoty je 
prevažne zrnitý, holokryštalický, čo 
odpovedá ich kryštalizácii v podpo-
vrchových podmienkach. Vystupu-
jú na povrch na JV okrajoch hraste 
v širšom okolí Banskej Štiavnice (po-
zri geologickú mapu).

Jednotlivé telesá ložných intrúzií sa 
odlišujú obsahom a pomerným za-
stúpením tmavých výrastlíc. Na tom-
to základe boli jednotlivé telesá vy-
medzené geologickým mapovaním, 
doplneným petrografi ckým štúdiom 

s použitím mikroskopu. Medzi telesá 
s najväčším plošným rozšírením pa-
tria: 1) andezitový porfýr bohatý na 
augit – typ Tanád (tvorí hrubé teleso 
v oblasti hrebeňa Tanádu nad Ban-
skou Štiavnicou so sklonom na juho-
východ); 2) – amfi bolicko-pyroxenic-
ký andezitový porfýr – typ Vtáčnik; 
3) – amfi bolicko-hyperstenický ande-
zitový porfýr s biotitom – typ Myšia 
hora, ktorý tvorí mohutné lakolitové 
teleso v širšej oblasti Richňavské-
ho rybníka, a tiež v oblasti Banskej 
Štiavnice a Štefultova - Sitnianskej; 
4) – pyroxenický andezitový porfýr 
– typ Svätotrojičný vrch rozšírený 
v oblasti Svätotrojičného vrchu, kto-
rý je predmetom tejto zastávky.

V oblasti vysunutého hrasťového 
bloku bola nasledujúcim denudač-
ným zrezom odstránená vrchná časť 
stratovulkanickej stavby, čím došlo 
k odkrytiu podpovrchových intrúzií. 
V dôsledku celkového úklonu hraste 
sú ložné intrúzie, vrátane zvyškov 
stratovulkanickej stavby, sklonené 
cca 12 –  150 na JV (obr. 3.). V západnej 
časti hraste došlo k úplnému odstrá-
neniu vulkanickej stavby a obnaže-
niu hornín predvulkanického podlo-
žia na povrchu.

Hornina je porfyrická, výrastlice tvo-
rí plagioklas, hyperstén a augit. Zá-
kladná hmota je mikrolitická, zrnitá. 
Tmavé minerály (pyroxény) sú sčasti 
až úplne chloritizované, plagioklas je 
čiastočne sericitizovaný a nahrádza-
ný karbonátmi.

Územný celok turizmu Banská Štiavnica

Obr. 3. Geologický rez spodnou stratovulkanickou stavbou vo východnej časti hodruš-
sko-štiavnickej hraste (J. Smolka a kol., 2005): 

1 – predvulkanické podložie: a) mezozoikum, b) paleozoikum (v presunutej pozícii), 
2 – epiklastické vulkanické súvrstvie: a) konglomeráty, pieskovce, brekcie; b) tufi zity, 
3 – stratovulkanická stavba: a) lávové prúdy pyroxenického andezitu, b) epiklastické 
vulkanické brekcie, c) lávové prúdy amfi bolicko-pyroxenického andezitu, 4 – lávové prúdy 
biotiticko-amfi bolicko-pyroxenického andezitu, 5 – ložné intrúzie andezitových porfýrov: 
a) amfi bolicko-biotiticko-pyroxenický andezitový porfýr typ Dedinské (D), b) amfi bolic-
ko-pyroxenický andezitový porfýr s kremeňom a biotitom typ Myšia hora (Mh), c) pyroxe-
nický andezitový porfýr bohatý na augit typ Tanád (Ta), d) pyroxenický andezitový porfýr 
± amfi bol typ Vtáčnik (Vt), e) (augiticko-hyperstenický) pyroxenický andezitový porfýr typ 
Trojičný vrch (Tv), 6 – intruzívny komplex kremito-dioritového porfýru (komplex Banisko): 
a) ložná intrúzia, b) dajka, 7 – línia presunu príkrovu, 8 – zlom.

Foto 1. Pyroxenický andezit, premenený –
neskrížené nikoly (© ŠGÚDŠ).

Foto 2. Pyroxenický andezitový porfýr, pro-
pylitizovaný – skrížené nikoly (© ŠGÚDŠ).

Obr. 4. Schéma pôsobenia fl uíd (plynných a kvapalných) na vulkanické horniny propyliti-
zácia (J. Smolka a kol., 2005).
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Geotop č. 4
Pod Havranom 
laharova brekcia, spodná 
stratovulkanická stavba

Skalné bralo na úpätí svahu kóty 
Havran (nad štiavnickým potokom) 
tvorí brekcia s hruboúlomkovým až 
blokovým andezitovým materiálom. 
Nápadným znakom je chaotické ulo-
ženie, ktoré napovedá, že ide o jedno-
razový proces transportu uloženia 
úlomkov. Úlomkový materiál ulože-

ný týmto jednorazovým masovým 
transportom nazývame laharová 
brekcia a spôsob transportu termí-
nom „lahar“ (obr. 1., foto 1., 2.).

Termín „lahar“ pochádza z Indonézie 
z oblasti aktívnych vulkánov, kde bol 
použitý miestnymi obyvateľmi pre 
ničivé lavíny, zložené z bahna a ka-
menia, rútiace sa zo strmých svahov 
vulkánov. Tieto lavíny, vznikajúce 
v súvislosti s vulkanickou činnos-
ťou alebo aj bez zrejmej závislosti 
od vulkanických erupcií, znamenali 

Obr. 1. Skalné bralo chaotickej laharovej brekcie na úpätí svahu Pod Havranom nad Štiav-
nickým potokom (© V. Konečný).

V nadloží intrúzie nad šachtou Žig-
mund sa nachádzajú zvyšky stra-
tovulkanickej stavby, epiklastické 
vulkanické brekcie s lávovým prú-
dom, v podloží sú lávové prúdy a lož-
ná intrúzia amfi bolicko-pyroxenic-
kého andezitového porfýru.

Horniny spodnej stratovulkanic-
kej stavby, vrátane ložných intrúzií 
andezitových porfýrov, sú v oblasti 
hraste v rôznej miere propylitizova-
né. Pri propylitizácii dochádza k roz-
kladu tmavých minerálov (pyroxény, 
amfi bol, biotit) s obsahom železa (Fe 
zložky), pričom vznikajú generácie 
nových, sekundárnych minerálov 
obohatených o železo, z ktorých je 
najbežnejšia skupina chloritov. Hor-
nina nadobúda v dôsledku kryštali-
zácie chloritov zelené až modrozele-
né sfarbenie. 

Hornina pyroxenického andezitové-
ho porfýru je tmavá, modrozelená až 
čiernozelená, pri intenzívnejších pre-
menách a pri vetraní nadobúda svet-
lejšie zelené odtiene. Výrastlice tvorí 
plagioklas 1 – 3 mm, sčasti sericitizo-
vaný a nahrádzaný karbonátmi. 

Tmavé minerály (hyperstén, augit) 
sú sčasti až úplne chloritizované. Zá-
kladná hmota je mikrolitickozrnitá, 
nahrádzaná sčasti až úplne agregát-
mi sekundárnych minerálov (chlorit, 
sericit, karbonáty, kremeň). Pre po-
rovnanie uvádzame pyroxenický an-
dezit propylitizovaný: v predchádza-
júcom svetle (foto 1.) a pri skrížených 
nikoloch (foto 2.).

Procesy hydrotermálnej premeny 
– propylitizácie sú späté s formo-
vaním štiavnickej kaldery (obr. 4.). 
V dôsledku výstupu hydrotermál-
nych roztokov a fl uid z vrchných 
častí magmatického rezervoáru, 
v súvislosti s kolapsom kaldery, boli 
horniny spodnej stratovulkanickej 
stavby v rozsiahlom merítku podro-
bené premenám – propylitizácii.



22 Územný celok turizmu Banská Štiavnica

vždy veľké nebezpečenstvo a riziko 
pre obyvateľov a ich obydlia pri úpä-
tí činných vulkánov najmä v tropic-
kom pásme, a to predovšetkým pre 
ich nepredvídateľnosť.

Aké sú vlastne príčiny, že táto masa 
popola, bahna a kamenia sa dá do po-
hybu a na svojej ceste ničí všetko živé?

Jednou z príčin môžu byť výdatné 
dažde, ktoré sú časté najmä v tropic-
kom pásme. Sú potrebné k tomu, aby 
vodou nasýtená masa popola stratila 
na vulkanickom svahu stabilitu, dala 
sa do pohybu a strhla so sebou aj 
hrubý až blokový materiál, uložený 
na svahoch stratovulkánu (obr. 2.).

Je bežným javom, že práve výdatné 
dažde sprevádzajú vulkanické erup-
cie, kedy okrem vulkanického popola 
a plynov sú do atmosféry vyvrhova-
né ohromné množstvá vodných pár, 
ktoré následne kondenzujú vo forme 
dažďa. Ukazuje sa, že presýtenie vo-
dou nesúdržného vulkanického ma-
teriálu, ktorým sa mení na bahno, je 
tou hlavnou príčinou, prečo tieto ne-
súdržné uloženiny na vulkanickom 
svahu stratia svoju stabilitu. Ich ďal-
ší pohyb na svahu v podobe lavíny je 
už riadený len gravitačnou energiou. 

Bezprostredným stimulom k pohybu 
laharu však môže byť aj zemetrase-
nie vulkanického pôvodu.

Rizikom pre vznik ničivého laharu 
sú tiež kráterové alebo kalderové 
jazerá, u ktorých dôjde k pretrhnu-
tiu hrádze počas erupcie (obr. 2.B) 
s následným vyliatím obsahu jazera 
na vulkanický svah. Ďalšou príči-

nou môže byť aj erupcia žeravého 
vulkanického materiálu alebo vy-
liatie lávového prúdu na zasnežené 
svahy (obr. 2. C) s nasledujúcim roz-
topením snehu alebo ľadu (vulkány 
na Aljaške alebo na Kamčatke). Sú 
opísané aj erupcie pyroklastických 
prúdov so žeravým vulkanickým 
materiálom, ktoré sa v priebehu po-
hybu zo svahu vulkánu dostali do 
koryta rieky a tam sa po zmiešaní 
s vodou a bahnom premenili na ho-
rúce lahary (obr. 2. D). Týmto spôso-
bom došlo ku vzniku horúceho la-
haru pri erupcii sopky Bezymjannyj 
na Kamčatke.

V prípade, že vznik laharu nasleduje 
v bezprostrednej súvislosti s erup-
ciou a je pritom sčasti transportova-
ný aj žeravý materiál vyvrhnutý pri 
erupcii, tieto označujeme ako horúce 
lahary (hot lahars). Pre lahary bez 
priameho vzťahu k erupcii, unášajú-
ce starší studený vulkanický mate-
riál, používame označenie studený 
lahar (cold lahar).

Lahary sú pomerne častým úkazom 
u súčasných vulkánov. Uloženiny 
laharov boli zistené aj u starších vul-
kánov minulých geologických dôb. 
V oblasti neogénneho vulkanizmu 
stredného Slovenska boli opísané ulo-
ženiny laharov, resp. bahenných prú-
dov v prostredí morských sedimen-
tov na južných svahoch Štiavnického 
stratovulkánu (V. Konečný, 1966). 

Obr. 2. Príčiny vzniku laharov (J. Smolka a kol., 2005): 

A – výdatné dažde počas erupcie, B – pretrhnutie steny kráterového jazera počas erupcie, 
C – erupcia pyroklastického materiálu alebo výlev lávového prúdu na snehový (ľadový) 
pokryv, D – vniknutie pyroklastického prúdu do riečneho koryta.
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Od tej doby boli laharové brekcie bežne identifi kované aj 
v stavbe ďalších stratovulkánov stredného a východného 
Slovenska.

Skalné bralo s výškou cca 25 m na svahu doliny (obr. 1.) 
tvorí chaoticky uložený hruboúlomkový až hrubobloko-
vý andezitový materiál (pyroxenické a amfi bolicko-py-
roxenické andezity). Andezitové úlomky až bloky od 
5 do 40 cm sú prevažne ostrohranné (angulárne) až sčas-
ti zaoblené (subangulárne). Zvlášť pozoruhodné sú veľké 
bloky, často subsférické až eliptické s náznakmi radiálnej 
odlučnosti a sklovitejším povrchom.

Základná hmota (matrix) laharovej brekcie je hrubozrnná, 
piesčitá s drobnými angulárnymi, ako aj napenenými 
úlomkami a častými pemzami. Uloženie úlomkového ma-
teriálu je chaotické. Je možné badať určitú koncentráciu 
veľkých blokov blízko bázy, ako aj vo vrchnej časti laharo-
vého telesa (obr. 1.).

Pre riešenie pôvodu laharu je významná prítomnosť sfe-
roidálnych až eliptických blokov s odlučnosťou podľa ra-
diálnych trhlín. Vznik týchto blokov je objasňovaný ako 
výsledok styku žeravého lávového prúdu (alebo extrúzie) 
s vodným prostredím s následným rozpadom lávy na sfé-
roidické bloky, ktoré ešte žeravé rotujú zo svahu a rozpa-
dajú sa počas pohybu podľa radiálnych trhlín.

V období stredného bádenu, kedy stratovulkán dosa-
hoval maximálnu výšku (pred vznikom kaldery), pred-
pokladáme podľa jeho plošného rozsahu, že jeho vrchol 
bol na úrovni 3 500 až 4 000 m n. m. pokrytý snehom 
a ľadom. Na základe prítomnosti blokov s radiálnou od-
lučnosťou je možné vysloviť predpoklad, že vo vrcholo-
vej oblasti stratovulkánu, pokrytej snehom a ľadom, sa 
uskutočnili výlevy lávových prúdov na zasnežený, resp. 
ľadovcom pokrytý vulkanický svah. Výsledkom bol roz-
pad lávového prúdu na sferoidálne bloky a menšie úlom-
ky. Úlomkový materiál sa v dôsledku jeho nestability 
na strmom stratovulkanickom svahu dal do pohybu a po-
stupne sa zmobilizovaním ďalšieho úlomkového materiá-
lu zmenil na úlomkový prúd, resp. lahar pohybujúci sa 
zo svahu k úpätiu stratovulkánu (obr. 2.).

Ďalšou alternatívou je výstup extruzívneho telesa v ob-
lasti krátera, alebo na jeho svahu. V dôsledku kontaktu 
s ľadom a snehom došlo k dezintegrácii na sferoidálne 
bloky s následným pohybom v podobe laharu (obr. 2.).

Lahar sa po svojom pohybe z vyšších úrovní stratovul-
kanického svahu, po dosiahnutí jeho úpätia a strate po-
hybovej energie, uložil v podobe chaotickej masy popola, 
bahna úlomkov až veľkých blokov. Sopečný materiál bol 
v nasledujúcom období, po dobu niekoľko miliónov rokov, 
podrobený diagenetickým procesom, ktoré ho spevnili do 
podoby dnešnej chaotickej brekcie. Na odkrytie laharo-
vého telesa zárezom hlbokej doliny Štiavnického potoka 
však bolo potrebných ďalších niekoľko miliónov rokov.

Lahary a pyroklastické prúdy pohybujúce sa zo svahov 
Štiavnického stratovulkánu často prekračovali pásmo 
pobrežia južne od Hontianskych Nemiec a pohybovali sa 
ďalej na morskom dne, pričom sa menili na bahenné prú-
dy a tieto po ukončení pohybu uložili svoj náklad v podo-
be chaotickej masy bahna a kamenia vo vzdialenosti 5 až 
10 km od pobrežnej zóny.

Foto 1., 2. Pohľad na skalné bralo tvorené chaotickou laharovou 
brekciou (© P. Pachinger).
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Geotop č. 5
Galgenberg 
lom pri skanzene, spodná 
stratovulkanická stavba

V tejto časti spodnej stratovulka-
nickej stavby boli geologickým 
mapovaním rozlíšené lávové prúdy 
pyroxenických andezitov, striedané 
ojedinelo polohami brekcií epiklas-
tického typu (pozri geologickú 
mapu). V lomovej stene pred vami je 
odkrytá časť lávového prúdu pyroxe-
nického andezitu s výraznou dosko-
vitou odlučnosťou s prechodmi do 
nepravidelnej, hruboblokovej odluč-
nosti (obr. 1.).

Pre lávové prúdy je charakteristic-
ká doskovitá odlučnosť laminačné-
ho pôvodu, súhlasného priebehu 
s podložím, po ktorom sa lávový prúd 
pohyboval. Odlučnosť tohto typu 
vzniká v záverečnom štádiu ukon-
čovania pohybu lávového prúdu 
a na začiatku jeho tuhnutia a kryšta-
lizácie v pevné teleso (obr. 2. A). Vznik 

doskovitej odlučnosti sa objasňuje 
čiastkovými záverečnými posunmi 
odlúčených častí v polotuhom silne 
viskóznom stave. Okrem doskovitej 
odlučnosti sa počas kryštalizácie lá-
vového prúdu vyvíja hrubostĺpco-

vá odlučnosť (kolmá na bazu alebo 
okraje telesa; obr. 2. B), prípadne vzni-
ká odlučnosť nepravidelne bloková 
(obr. 2. C). Ku vzniku stĺpcovej alebo 
nepravidelnej blokovej odlučnosti, 
kontrakčného pôvodu, dochádza 

Územný celok turizmu Banská Štiavnica

Obr. 1. Propylitizovaný a tektonicky porušený pyroxenický andezit, lom pod jazerom Klinger (© V. Konečný).
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Obr. 2. Vznik odlučnosti rôzneho typu v priebehu chladnutia a kryštalizácie lávového telesa (J. Smolka a kol., 2005):

A – doskovitá odlučnosť laminačného typu vzniká v bazálnej časti telesa vo vysoko viskóznom stave v dôsledku čiastkových pohybov 
(posunov) odlúčených častí. Odlučnosť je paralelná s povrchom, po ktorom sa lávový prúd pohyboval,
B – stĺpcovitá odlučnosť s kolmou orientáciou na bázu lávového prúdu,
C – nepravidelne bloková odlučnosť v strednej časti lávového telesa: a – lávová brekcia na báze lávového prúdu, b – doskovitá odlučnosť 
laminačného pôvodu, c – stĺpcová odlučnosť, d – bloková odlučnosť.

v pokročilejšom štádiu kryštalizácie lávového telesa. 
Zmenšovanie objemu telesa v priebehu kryštalizácie vy-
voláva vnútorné pnutia, ktoré sú vyrovnávané vznikom 
puklín. V prípade pravidelnej siete puklín, orientova-
ných kolmo na bázu lávového telesa alebo jeho okraje 
(kolmo na okraje chladnutia) vzniká stĺpcová odlučnosť 
(obr. 2. C). Výsledkom nepravidelnej siete puklín je ne-
pravidelne bloková odlučnosť. Tieto odlučnosti môžete 
pozorovať v stenách andezitového lomu (obr. 1.). Súčasne 
pozorujete, že andezit v lomovej stene je prenikaný vý-
raznými tektonickými poruchami a rozčlenený na systém 
čiastkových blokov s rozdielnymi posunmi.

Pôvod tektonických porúch a vznik hrasťovej štruktúry
Andezitové telesá, ktoré sú súčasťou horninového kom-
plexu spodnej stratovulkanickej stavby obnaženej pri 
východných okrajoch rozsiahlej hrasťovej štruktúry – 
hodrušsko-štiavnickej hraste.

Vznikom kaldery vývoj Štiavnického stratovulkánu ne-
končil. V období sarmatu sa v dôsledku obnovenej vul-
kanickej aktivity vyvíjal v oblasti kaldery a na stratovul-
kanickom svahu rad menších satelitných stratovulkánov 
(obr. 3. A).

K dramatickým zmenám vo vývoji stratovulkánu došlo 
opäť v období vrchného sarmatu. V rámci kolapsovanej 
(poklesnutej) centrálnej časti kaldery došlo k vyklenutiu 
s postupnými výzdvihmi rozsiahleho horninového bloku 
- k sformovaniu hrasťovej štruktúry (obr. 3. B). V dôsled-
ku maximálneho výzdvihu pri SZ okraji bloku vznikla 
asymetrická hrasť so sklonom cca 10 – 50 na JZ. Súčasne 
došlo v tomto období k poklesom bloku Žiarskej kotliny 
a vzniku depresie s jazerným prostredím. Mohutná zlo-
mová zóna pri SZ okraji hraste, medzi klesajúcim blokom 
Žiarskej kotliny a vyzdvihovaným blokom hraste, bola 
využitá pri výstupe ryolitových más na povrch. Južné 
a východné okraje Žiarskej kotliny boli v tomto období 
dejiskom búrlivej vulkanickej činnosti s erupciami popo-
lovo-pemzových tufov, efúzií a extrúzií ryolitových láv 
a nasledujúcich hydrotermálnych procesov s vývermi ho-
rúcich prameňov a činnosťou solfatár a fumarol.

Výstup hraste neprebiehal v podobe monolitného bloku, 
hrasťový blok sa v priebehu výstupu rozpadal na jedno-
tlivé časti – segmenty pozdĺž vznikajúcich zlomov a zlo-
mových zón. Niektoré z týchto zlomov (najmä zlomy 
smeru SV-JZ až S-J) boli využité pri výstupe rudonos-
ných roztokov a fl uid, z ktorých vznikali drahokovové 
a polymetalické rudné žily banskoštiavnického a hodruš-
ského rudného rajónu (obr. 3. B).

Pohyby po zlomoch, sprevádzané často intenzívnym dr-
vením hornín pozdĺž tektonických zón, ktoré pozorujeme 
aj v lomovej stene (obr. 1.), dosahovali od niekoľko metrov 
do niekoľko sto metrov. Tektonické pohyby prebiehali po-
čas vývoja rudných žíl, ako aj po ich vzniku, čo dokazuje 
v niektorých prípadoch brekciovitý charakter žilnej výplne.

Údaje získané rádiometrickým datovaním z ryolitových 
telies - 11,4 – 12, 7 mil. r. a zo sekundárnych minerálov, spre-
vádzajúcich vznik rudných žíl s hodnotou - 12,1 – 12,3 mil. r.
(sericit), poukazuje na časovú blízkosť ryolitového vulka-
nizmu a metalogenetických procesov a ich spoločnú väz-
bu na vývoj hrasťovej štruktúry.

Pre vysvetlenie príčin vzniku hrasťovej štruktúry exis-
tujú v súčasnom období len teoretické úvahy. Ako jednu 
z príčin vyklenutia a výstupu hraste predpokladá V. Ko-
nečný (1970, 1971) umiestnenie väčšieho objemu acidnej 
magmy ryolitového, resp. granitového zloženia pod hras-
ťovým blokom v zhode podľa modelu, ktorý v roku 1961 
Smith & Bailey navrhli pre proces vyklenutia niektorých 
kaldier v USA.

V dôsledku asymetrického výstupu hrasťového bloku 
bola SZ časť hraste (hodrušská časť) intenzívne denudo-
vaná, došlo až k úplnému odstráneniu vulkanickej stavby 
a odkrytiu hornín predvulkanického podložia vrátane 
subvulkanického intruzívneho komplexu granodioritu 
a dioritu (obr. 3. C). Naproti tomu v štiavnickej (východnej) 
časti hraste denudačný zrez odstránil len kalderovú vý-
plň spolu s vrchnou stratovulkanickou stavbou a odkryl 
stredné až nižšie úrovne spodnej stratovulkanickej stav-
by. Súčasne obnažil na povrchu aj východy rudných žíl.
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Tieto boli objavené a využívané už 
starými Keltmi a Rimanmi. Bohat-
stvo drahokovových rudných žíl sa 
stalo základom stredovekého baníc-
tva, ktoré prispelo k sláve a rozkvetu 
mesta Banskej Štiavnice, rozvoju ba-
níckych techník, ako aj montanistic-
ko-mineralogických a geologických 

vied na Baníckej akadémii, založenej 
v roku 1762.

V závere exkurzie po náučnom chod-
níku vás pozývame na návštevu 
skanzenu, kde sa v prírodnom pro-
stredí nachádza expozícia o geolo-
gickom vývoji Slovenska, doložená 

exponátmi hornín. Horniny spodnej 
stratovulkanickej stavby, ktoré boli 
prostredím vzniku rudných žíl dobý-
vaných v období stredoveku až po-
čiatkov novoveku, vás budú sprevá-
dzať aj počas návštevy podzemných 
priestorov pri prezeraní banských 
dobývok z minulých storočí.

Obr. 3. Vývojové štádiá Štiavnického stra-
tovulkánu (J. Smolka a kol., 2005):

A – v období sarmatu vznikol celý rad 
menších vulkánov v oblasti kaldery 
a na stratovulkanickom svahu,
B – vyklenutie a postupný výzdvih cen-
trálneho bloku sformovaného do hrasti, 
poklesy bloku Žiarskej kotliny a ryolitový 
vulkanizmus, vznik rudných žíl,
C – záverečné štádium vývoja hraste 
sprevádzal vulkanizmus bazaltických 
andezitov (Žiarska kotlina) a alkalických 
bazaltov pri východnom okraji hraste 
(Kalvária, Kysihýbeľ).
Vysvetlivky:
 1 – bazaltový vulkán (panón), 2 – a) rudná 
žila, b) zlom, 3 – sedimenty Žiarskej kotliny: 
a) íly, štrky, piesky (panón), b) tufi ty, tufi -
tické pieskovce a ílovce (sarmat), ryolitový 
vulkanizmus (vrchný sarmat), 4 – a) extrú-
zia, b) ryolitové tufy a epiklastiká,  
Štiavnický stratovulkán: 
I. vrchná stratovulkanická stavba (sar-
mat), 5 – andezitové vulkány, lávové prúdy,  
6 – pyroklastické horniny: a) zvárané 
pemzové tufy ignimbrity, b) pemzové tufy, 
c) chaotické brekcie pyroklastických prú-
dov, 7 – epiklastické horniny, 
a) epiklastické vulkanické brekcie, 
b) epiklastické vulkanické konglomeráty 
a pieskovce,
II. výplň štiavnickej kaldery (vrchný báden 
– spodný sarmat), 8 – a) produkty vulka-
nizmu biotiticko-amfi bolických andezitov 
(lávové prúdy, extrúzie, pemzové tufy, 
vulkanoklastiká) studenská formácia, 
b) kalderový zlom, 9 – a) pieskovce 
a siltovce s lignitmi, b) lávový prúd bioti-
ticko-amfi bolicko-pyroxenického andezitu  
červenostudnianske súvrstvie, intruzívne 
komplexy, 10 – subvulkanický intruzívny 
komplex, a) granodiorit, b) diorit, 11 – ložné 
intrúzie kremito-dioritových porfýrov, 
III. spodná stratovulkanická stavba 
(báden), 12 – spodná stratovulkanická 
stavba vcelku (nečlenená), 13 – a) extrúzia, 
b) podpovrchové intrúzie, predvulkanické 
podložie, 14 – a) mezozoické horniny (vá-
pence, dolomity), b) kryštalinikum.

Územný celok turizmu Banská Štiavnica
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Geotop č. 6
Šobov 
sekundárne kvarcity

Hydrotermálny systém Šobova, se-
verne od Banskej Štiavnice (obr. 1.), 
je najstarší prejav hydrotermálnych 
procesov v centrálnej zóne Štiavnic-
kého stratovulkánu.

Jeho vývoj vyvolalo umiestnenie 
intruzívneho telesa dioritu (obr. 2.) 
s následným únikom magmatických 
plynov – SO2, Cl a CO2. Tie spôso-
bili pri kondenzácii v podzemných 
vodách nadložného andezitového 
komplexu vznik silných kyselín 
a H2S (vystupovanie síry vo forme 
oxidu zaraďuje tento systém k tak-
zvanému vysokosulfi dačnému ty-
pu – obr. 3.). Kyseliny reagovali s an-
dezitmi a premieňali ich na argility 
(odnos Fe, Mg, Ca, Na a K za vzniku 
ílových minerálov, najmä pyrofylitu – 

Al2(Si4O10)(OH)2), respektíve v centre 
systému až na kvarcity (aj odnos Al 
a prínos SiO2 – Mikrofoto 14). Reakcia 
H2S s uvoľneným Fe na pyrit (FeS2) 

bola príčinou intenzívnej pyritizácie 
v okrajových častiach hydrotermál-
neho systému. 

Obr. 1. Schéma vysokosulfi dačného hydrotermálneho systému Šobov (J. Štohl a kol., 2000 ).
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Obr. 2. Rez vysokosulfi dačným hydrotermálnym systémom Šobov (J. Štohl a kol., 2000).

Hydrotermálny systém je v súčas-
nosti tvorený rozsiahlym kameňo-
lomom (foto 1.), v priestore ktorého 
možno nájsť kryštály holubníkového 
kremeňa (foto 2.). Kvarcit v jeho cen-
trálnej časti sa ťažil v Banskej Belej 
ako surovina na výrobu dinasových 
tehál, ktoré sa využívali ako ohňo-
vzdorná výstelka vysokých pecí.

Foto 1. Kameňolom Šobov (© V. Konečný). 

Kvalitný čistý kvarcit v strede kameňolomu bol objektom ťažby. Kvarcity s pyritom 
v okrajovej časti telesa kvarcitu, limonitom sfarbené do hrdzava, prechádzajú na vonkaj-
šej strane do sivých až vybielených pyrofylitových argilitov s pyritom (sivú farbu spôsobu-
je vtrúsený jemnozrnný pyrit, ktorého je až 30 %). Vybielené zóny sú dôsledkom oxidácie 
pyritu na kyselinu sírovú pri zvetrávaní a odnose železa vo forme síranu.

Foto 2. Detail menších kryštálov holubní-
kového kremeňa (© P. Pachinger).

Územný celok turizmu Banská Štiavnica
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Obr. 3. Schéma vysokosulfi dačného hydrotermálneho systému a jeho vzťah k materskej 
intrúzii a porfýrovému systému v hlbšej úrovni (J. Lexa, 2005).

Geotop č. 7
Štamberg, 
Banská Belá  
sekundárne kvarcity

Na tejto lokalite č. 10 sa v opustenom 
lome stretávame s telesom sekun-
dárnych kvarcitov. V minulosti boli 
sekundárne kvarcity ťažené ako su-
rovina pre výrobu ohňovzdorných 
dinasových tehál v blízkom priemy-
selnom závode.

Teleso sekundárnych kvarcitov vy-
stupuje na severnom svahu výrazné-
ho chrbta Pod Vartou (kóta 556 – 548). 
Geologickým mapovaním, s použitím 
geofyzikálnych metód a krátkych 
vrtov, bolo vymedzené teleso tvore-
né prevažne masívnym kvarcitom 
(obr. 1.).

Na severnom a južnom okraji pre-
chádza teleso sekundárnych kvar-
citov do pásma kvarcitov s argilitmi 
a ďalej v smere k okrajom až do 
pásma argilitov s kvarcitmi. Okolité 
horninové prostredie tvoria bioti-
ticko-amfi bolické andezity v rôznej 
miere postihnuté argilitizáciou.

Vrt A-12 hlboký 93 m, situovaný 
v okrajovej časti kvarcitového telesa 
poskytol predstavu o jeho vertikál-
nom rozmere (obr. 2.).

Vo vrchnej časti preniká do hĺbky 
9,2 m vrt cez polohu argilitov. Nižšie 
do hĺbky 27,5 m prechádza cez teleso 
sekundárneho kvarcitu tvorené jem-
nozrnným až kryptokryštalickým 
kremeňom, ktorý nadobúda miesta-
mi brekciovitú textúru (32,0 m). Re-
likty po tmavých minerálov (amfi -
bol, biotit) sú vyplňované pyritom, 
ktorý tvorí tiež hniezda a šmuhovité 
útvary.

Vrt prechádza od hĺbky 32,0 m do 
konečnej hĺbky 93,0 m cez argilitizo-
vaný biotiticko-amfi bolický andezit. 
Pôvodné výrastlice tmavých mine-
rálov sú nahrádzané pyritom. Pla-
gioklasy a základná hmota sú nahrá-
dzané zmesou kaolinitu, kremeňa, 
pyritu a sericitu.
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Obr. 1. Geologická mapa okolia Banskej Belej 
(J. Lexa, J. Štohl, A. Brlay, 1989):

Kvartér:
1 – fl uviálne (riečne) sedimenty, piesky, štrky, piesčité hliny, 2 – de-
luviálne sedimenty: a) ílovité svahové liny, b) deluviálno-fl uviálne 
splachové hliny a piesčité hliny, c) svahové hliny, kamenito-hlinité 
a kamenité sutiny.
Neogén:
3 – ryolit (dajka – extrúzia), 4 – dacit (ryodacit).
Výplň kaldery (studenská formácia):
5 – biotiticko-amfi bolický andezitový porfýr (± kremeň): a) ložná 
intrúzia (lakolit), b) prienik (protrúzia), 6 – biotiticko-amfi bolické 
andezity a vulkanoklastické horniny (nečlenené), pri okrajoch 
telies lávové brekcie, 7 – intenzívne hydrotermálne premenené 
horniny (nejasného pôvodu), 8 – sedimenty červenostudnian-
skeho súvrstvia na báze výplne kaldery (epiklastické vulkanické 
pieskovce s polohami siltovcov a lignitov, tufy, tufi tické sedimenty 
(len v reze).
Spodná stratovulkanická stavba:
9 – a) pyroxenický andezit, b) nečlenený komplex spodnej stavby 
(v reze), c) amfi bolicko-hyperstenický andezitový porfýr s biotitom 
(± kremeň, ± granát) – typ Myšia hora (v reze).
Hydrotermálne premeny a rudné žily:
10 – sekundárne kvarcity, 11 – sekundárne kvarcity s argilitmi, 
12 – argility so sekundárnym kvarcitom, 13 – argility, argilitizované 
andezity, 14 – prejavy adularizácie (draselná metasomatóza), 
15 – silicifi kácia s adulárom v okolí rudných žíl, 16 – a) rudná žila, 
b) predpokladaný priebeh rudnej žily pod kvartérom.
Všeobecné vysvetlivky:
17 – a) zlom, b) predpokladaný priebeh zlomu pod kvartérom, 
18 – násypy, hrádze, 19 – halda, 20 – pingy, 21 – zosuvy, 22 – štôlne, 
23 – šachty, 24 – vrty.

Sekundárne kvarcity sú výsledkom metasomatických 
procesov, pri ktorých sú pôvodné horninové minerály 
a základná hmota biotiticko-amfi bolického andezitu po-
stupne nahrádzané sekundárnymi minerálmi. Z ílových 
minerálov prevláda kaolinit (tvorí 30 – 55 %), prítomný 
je minerál so zmiešanou štruktúrou typu illit – smektit 
a sericit.

Opísané premeny poukazujú na kyslý charakter roztokov, 
ktoré vyvolali metasomatické premeny. Najvýraznejší 
rozklad a vylúhovanie s odnosom alkálií je zaznamenaný 
vo vrte A-12 v úseku 9,2 – 27,5 m tvorenom prevažne agre-
gátmi drobných zŕn kremeňa.

V porovnaní s vysoko termálnymi okolo žilnými preme-
nami s minerálnou asociáciou ílových minerálov so zmie-
šanými štruktúrami (sericitom – pyrofylitom – pyritom 
a ± kaolinitom) sa nízkotermálna minerálna asociácia 
kvarcitového telesa Pod Vartou vyznačuje vyšším zastú-
pením kaolinitu.

Pri vzniku telesa sekundárneho kvarcitu lokality Pod Var-
tou a hydrotermálno-metasomatických premien s ním 
spätých sa predpokladá prítomnosť dioritovej intrúzie 
(dioritový porfýr) vo väčšej hĺbke, ktorá tieto premeny 
vyvolala (obr. 3.).

Sekundárne kvarcity v lomovej stene (obr. 4.) sú pestrofa-
rebné (žlté, biele a škvrnité v dôsledku hnedých až hnedo-
červených limonitových zátekov).
 

Obr. 4. Opustený lom na SV svahu k. 548 Pod Vartou v sekundár-
nych kvarcitoch (© V. Konečný).

Územný celok turizmu Banská Štiavnica
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Kvarcity sú prevažne masívne, 
miestami pórovité s náznakmi brek-
ciovitej textúry. Lokálne sa v hornine 
vyskytujú menšie aj väčšie dutiny 
sčasti vyplnené žltohnedými ílovi-
tými hlinami. Odlučnosť kvarcitov je 
hrubobloková až hrubostĺpcová (so 
subvertikálnou orientáciou) prípad-
ne až hrubodoskovitá podľa plôch 
310 NW/500 (pri pravom okraji lomo-
vej steny). V dutinách boli nájdené 
pekné drúzy kryštálov kremeňa.

Ďalšie lomy v telese sekundárneho 
kvarcitu sa nachádzajú na severnom 
a západnom svahu chrbta pod kótou 
548 (južne od Banskej Belej). K lomu 
vedie vyznačený chodník. V lomovej 
stene sú odkryté sekundárne kvarci-
ty s brekciovitou textúrou striedané 
úsekmi masívnejšieho kvarcitu s ne-
pravidelne blokovou odlučnosťou. 

Sekundárne kvarcity boli v minulosti 
ťažené pre výrobu dinasových tehál 
v závode v Banskej Belej. Neskôr 
bola táto surovina zabezpečovaná 
z ťažobného lomu pod Šobovom.

Obr. 2. Geologický profi l vrtu A-12 (A. Brlay 
a kol., 1989): 

1 – kamenité hliny, 2 – argility (íly), 3 – se-
kundárny kvarcit, 4 – biotiticko-amfi bolic-
ké andezity hydrotermálne premenené.

Obr. 3. Schematický rez s predpokladanou zdrojovou intrúziou (J. Smolka a kol., 2005):

1 – sekundárne kvarcity, 
2 – hydrotermálne premeny okolitých hornín: a) prekremenenie (silicifi kácia), 
b) prekremenenie a argilitizácia, c) argilitizácia, 
3 – a) predpokladaná zdrojová intrúzia (andezitový až dioritový porfýr), b) pásmo vysoko-
termálnej premeny (biotitizácia, aktinolitizácia), 
4 – výplň kaldery – biotiticko-amfi bolické andezity a vulkanoklastiká (nečlenené), 
5 – sedimenty červenostudnianského súvrstvia na báze výplne kaldery (epiklastické 
vulkanické pieskovce s polohami siltovcov a lignitov), 
6 – horniny spodnej stratovulkanickej stavby (lávové prúdy a vulkanoklastiká nečlenené), 
7 – vrt A-12.
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Geotop č. 8
Pri Červenej studni  
železité brekcie

Na tejto lokalite sú železité brekcie, 
ktoré sú výsledkom aktivity horú-
cich prameňov v období poklesov 
štiavnickej kaldery.  

Pokles štiavnickej kaldery tak zásad-
ným spôsobom zmenil spôsob cirku-
lácie meteorických vôd, magmatic-
kých fl uíd a hydroterm (obr. 1.).

Chladné meteorické vody infi ltro-
vali v okrajových častiach kaldery, 
v hĺbke sa zohrievali a miešali s mag-
matickými fl uidami unikajúcimi 
z magmatického kozuba a následne 
vystupovali na povrch vo forme hy-
droterm. Hydrotermy v podpovrcho-
vej úrovni uložili drahokovové rudy 
(ložisko zlata Hodruša) a v miestach 
ich výveru na povrch vytvorili sys-
tém horúcich prameňov. Ako takéto 
pramene vyzerali v období aktivity, 
približuje foto 1.

Mineralizácia vystupuje v prostredí 
vulkanicko-sedimentárnych hor-
nín takzvanej štiavnickej panvičky 
na báze výplne kaldery a zasahuje aj 
do podložných andezitov predkalde-
rového štádia (obr. 2.).

Biotiticko-amfi bolické andezity kóty 
Šobov mineralizáciu prekrývajú (sú 
mladšie). Mineralizácia sa prejavuje 
plošne rozsiahlou premenou na ílové 
minerály a silicity, ktoré vystupujú 
v širšom okolí lokality vo forme vy-
bielených, žltých či hnedých zvet-
ranín s prevládajúcim kaolinitom 
a úlomkami silicitov (nepravidelné 
bloky a úlomky kremitých hornín).

Premeny sú výsledkom interakcie 
pôvodných hornín s horúcimi kys-
lými roztokmi v dôsledku oxidácie 

H2S obsiahnutého v hydrotermách 
vzdušným kyslíkom na kyselinu sí-
rovú. Pod zónou oxidácie majú hy-
drotermy neutrálne zloženie a cha-
rakteristický ílový minerál je smektit 
(montmorillonit). H2S obsiahnutý 
v hydrotermách reaguje so železom 
v pôvodných horninách za vzniku 
vtrúseného pyritu (FeS2; foto 2.).

Limonitové železité brekcie – gosan
Na tomto mieste sú staré dobývky 
železnej rudy s nízkou kvalitou. Že-
leznú rudu predstavujú limonitové 
alebo limonitom tmelené železité 
brekcie (foto 3., 4.), ktoré sú výsled-
kom oxidácie a zvetrávania inten-
zívne pyritizovaných hornín. Takéto 
akumulácie limonitu v oxidačnej 
zóne sulfi dických ložísk sa nazý-
vajú aj železné klobúky, respektíve 
gosany. V minulosti boli jedným 
z hlavných zdrojov ľahko spracova-
teľnej železnej rudy.

Oxidáciu pyritu na limonit a kyseli-
nu sírovú je možné vyjadriť sústavou 
troch chemických reakcií: 
1. pyrit reaguje s okysličenou zrážko-
vou vodou na síran železnatý a kyse-
linu sírovú:
2FeS2 + 7O2 + H2O = 2FeSO4 + 2H2SO4;

2. síran železnatý reaguje s okysliče-
nou zrážkovou vodou na síran železi-
tý a nerozpustný limonit:
12FeSO4 + 6H2O + 3O2 = 4Fe2(SO4)3
+ 4Fe(OH)3;

Obr. 1. Schéma toku fl uíd (vôd) v Štiavnickom stratovulkáne v období poklesu kaldery 
(P. Koděra a kol., 2005).

Územný celok turizmu Banská Štiavnica
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3. síran železitý reaguje s vodou 
na nerozpustný limonit a kyselinu 
sírovú: 
Fe2(SO4)3 + 6H2O = 2Fe(OH)3 + 3H2SO4.

Uvoľňovaná kyselina sírová lúhuje 
pôvodnú horninu a premieňa ju na 
kremeň a kaolinit. Finálnym výsled-
kom oxidácie sú teda úlomky silici-
tov s kaolinitom.

Obr. 2. Schéma mineralizácie typu horúcich prameňov na Červenej studni 
(J. Lexa, 2005 ): 

1 – propylitizované andezity predkalderového štádia, 2 – epiklastické vulkanické, pieskov-
ce a ílovce, 3 – biotiticko-amfi bolický andezit, 4 –  argility s kaolinitom, 5 – argility 
s montmorillonitom a pyritom, 6 – silicity a opality, 7 – hydrotermálno-explozívne brekcie 
a epitermálne žily, 8 – sieť nepravidelných žiliek, 9 – rozptýlená pyritizácia, 10 – limonitové 
brekcie gosanu.

Foto 1. Horúce pramene a gejzíry v yellowstonskej kaldere. Yellowstonský národný park, USA (© V. Konečný).

Foto 2. Rozptýlený pyrit v premenenej hor-
nine. Mikrofotografi a v odrazenom svetle 
(© ŠGÚDŠ).

Foto 3. Limonitová brekcia – tmavý limonit 
tmelí úlomky silicifi kovaných a argilitizova-
ných hornín. Mikrofotografi a v prechádza-
júcom svetle (© ŠGÚDŠ).

Foto 4. Vybrané kusy limonitovej železitej 
brekcie so zreteľnou brekciovitou textúrou 
– skladba horniny z nepravidelných ostro-
hranných úlomkov (© ŠGÚDŠ).
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Geotop č. 9
Jergištôlňa  
dajka kremito-dioritového 
porfýru

V opustenom lome v blízkosti Jer-
gištôlne (Juraj štôlňa) je odkryté in-
truzívne teleso kremito-dioritového 
porfýru, prenikajúce cez spodnú 
stratovulkanickú stavbu v podobe 
dajky (obr. 1.). 

Dajka je súčasťou intruzívneho kom-
plexu Banisko (názov je odvodený od 
typovej lokality pri obci Banisko-Ko-
panice). Intruzívny komplex zahŕ-
ňa okrem dajok tiež formy ložného 
typu, silly a lakolity (obr. 2.). 

Denudačným zrezom boli v oblasti 
hodrušsko-štiavnickej hraste odkry-
té ložné, ako aj dajkové telesá kremi-
to-dioritových porfýrov. V centrálnej 
časti hraste prevládajú ložné intrú-
zie v podobe sillov a lakolitov, ktoré 
prenikajú pri rozhraní medzi vul-
kanickým komplexom a horninami 
podložia, ako aj v rámci spodnej stra-
tovulkanickej stavby. Ložné intrúzie 
s plochou niekoľko km2 dosahujú 
hrúbku až 100 m. Vyznačujú sa zrni-
tým vývojom základnej hmoty. Zrni-
tosť základnej hmoty je výraznejšia 
s narastajúcou hĺbkou umiestnenia 
intrúzií.

Dajky vystupujú ako individuálne 
telesá, častejšie však tvoria dajkové 
roje. Šírka dajok kolíše od niekoľko 
metrov do 100 m, dĺžka od niekoľko 
desiatok metrov do 1,5 km. Jednot-
livé dajky a dajkové roje sú oriento-
vané prednostne v smere SSV-JJZ, 
v menšej miere v smere S-J až SSZ-
JJV. Úklon dajok je prevažne v smere 
od centrálneho bloku.

Dajky v niektorých prípadoch preni-
kajú ložnými intrúziami, čo poukazu-
je na ich relatívne mladší vek vzhľa-
dom k telesám ložných intrúzií.

Vznik dajok a ložných intrúzií kre-
mito-dioritových porfýrov spadá 
do obdobia formovania kaldery (V. 
Konečný, 1970) a spája sa s poklesmi 
odlúčených pod povrchových blokov 
do vrchných úrovní magmatického 
rezervoáru. Pri odlúčení a poklese 
bloku (obr. 3.) vzniká nad jeho vrch-
ným okrajom voľný priestor, ktorý 
následne vyplní vystupujúca mag-
ma. Po jej utuhnutí a kryštalizácii 
vzniká teleso ložného typu – sill ale-
bo lakolit. Naproti tomu, magma vy-
stupujúca po zlomoch pri okrajoch 
centrálneho bloku tuhne a kryštali-
zuje v podobe dajok.

Dajka kremito-dioritového porfý-
ru v lome pri Jergištôlni – zloženie 
a textúry
Hornina je hruboporfyrická, tmavo-

zelenej farby (propylitizovaná). Vý-
rastlice tvorí plagioklas do 4 – 6 mm, 
amfi bol do 5 – 6 mm, biotit do 4 – 5 
mm. Ojedinelé sú zrná kremeňa. Zá-
kladná hmota je zložená z nepravi-
delných (allotriomorfných) drob-
ných zŕn kremeňa a draselných 
živcov, ktoré prevládajú nad zrnami 
plagioklasu, amfi bolu a biotitu. Tma-
vé výrastlice a zrná v základnej hmo-
te sú sčasti chloritizované, živce sú 
sericitizované.

Odlučnosť je hrubobloková až hru-
bostĺpcová (obr. 1.), orientovaná zhru-
ba kolmo na priebeh dajkového te-
lesa. Stĺpcová odlučnosť tohto typu 
vzniká pri chladnutí a kryštalizácii 
magmatického telesa. V dôsledku 
zmenšovania objemu telesa dochá-
dza pri jeho kryštalizácii k vnútor-
ným napätiam, ktoré sa vyrovnávajú 
vznikom siete pravidelných puklín 
vymedzujúcich jednotlivé stĺpce – 
vzniká stĺpcová odlučnosť. Oriento-
vaná stĺpcová odlučnosť je kolmá na 
okraje chladnutia dajkového telesa 
(kolmo na steny pri okraji dajok).

Celková dĺžka dajky dosahuje 1,5 km 
pri maximálnej šírke do 120 m.

Obr. 2. Formy intruzívnych telies (J. Smolka a kol., 2005).

Územný celok turizmu Banská Štiavnica
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Obr. 1. Opustený lom pri Jergištôlni. Dajka kremito-dioritového 
porfýru (J. Smolka a kol., 2005): 

1 – kremito-dioritový porfýr s hrubostĺpcovou odlučnosťou,
2 – sutina.

Obr. 3. Schéma vzniku intruzívneho komplexu kremito-dioritových 
porfýrov (J. Smolka a kol., 2005): 

1 – andezitový komplex spodnej stavby, 
2 – predvulkanické podložie: 
a) kryštalinikum,
b) sedimenty mezozoika, 
3 – granodiorit, 
4 – intruzívny komplex kremito-dioritových porfýrov Banisko: 
a) ložná intrúzia (sill), 
b) dajka, 
5 – dajky kremito-dioritových porfýrov mladšej generácie.

A – Situácia pred vznikom komplexu kremito-dioritových 
porfýrov. Granodioritová intrúzia pri svojom umiestnení 
deštruovala horniny kryštalinika a mezozoika v jej nadloží.

B – Pokles bloku sprevádza výstup magmy a jej umiestne-
nie v uvoľnenom priestore poklesnutého bloku v podobe 
sillov kremito-dioritových porfýrov. Po zlomoch pri okra-
joch klesajúceho bloku vystupujú dajkové telesá.

C – Pokračujúci pokles bloku sprevádzaný vznikom zlomov 
využívaných pri výstupe dajok kremito-dioritových porfýrov 
mladšej generácie.
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Obr. 1. Amfi bolicko-biotitický andezit odkrytý v lome pod kótou 674 (© V. Konečný).

Geotop č. 10
Kysihýbeľ  
dextrúzia amfi bol biotitické-
ho andezitu vo výplni kaldery

Andezit bol v minulosti v opustenom 
lome na južnom svahu pod kótou 674 
(obr. 1.) ťažený pre dekoračné účely 
najmä pre jeho ružovo-červené sfar-
benie.

Na tomto mieste si však povieme viac 
o niektorých formách lávových telies 
vo výplni štiavnickej kaldery.

Silne viskózne lávy (s obmedzenou 
schopnosťou tečenia) sa hromadia 
nad prívodovým ústím a vytvárajú 
telesá kupolovitého, resp. dómatické-
ho tvaru. Tieto formy sú označované 
všeobecným termínom ako extruzív-
ne dómy (obr. 2. A, B).

Rast týchto telies sa odohráva 
v priebehu jednotlivých etapovitých 
výstupov viskóznej lávy prerušova-
ných obdobiami chladnutia s vytvá-
raním polopevnej až pevnej povrcho-
vej kôry.

a) V prípade, že rast a zväčšovanie 
telesa sa odohráva výstupom lávy 
k jeho povrchu, uvedený typ odpo-
vedá kategórii exogénnych extruzív-

nych dómov (obr. 2. A). Na vnútornom 
reze týchto telies (sčasti obnažených 
denudáciou) pozorujeme vejárovi-
tý systém plôch fl uidality (tečenia), 
ktoré reprezentujú smery pohybu 
vystupujúcej lávy.

b) Naproti tomu v prípade, že sa 
rast extruzívnych telies a zväčšova-
nie ich objemu v dôsledku prínosu 
čerstvej lávy odohrával rozpínaním 
(expanziou) v smere z vnútra k jeho 
okrajom, hovoríme o endogénnych 

dómoch. Tieto formy sa vyznačujú 
prevažne väčšími rozmermi. Priebeh 
plôch fl uidality je spravidla pri okra-
joch telies strmší než vo vnútornej 
časti (obr. 2.B). Formy tohto typu sa 
v odbornej vulkanologickej literatú-
re označujú tiež ako kumulodómy.

X;Y:X;Y:X;Y:X;Y:X;Y:X;Y:X;X;Y:X;YX;YYX;Y:X;Y:X;Y:X;X;YX;Y:X;X;YX;Y:YX;YX;YX;X;X; -43349988888849988888,05,057,00,05705,0,00000 ; -1; -1-11222525585258550008,208,208,2888883883

Obr. 2. Formy extruzívnych dómov (J. Smolka a kol., 2005): 

A – exogénny extruzívny dóm, B – endogénny extruzívny dóm, kumulodóm.
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Na základe detailného terénneho 
výskumu a merania smeru a úklo-
nu plôch fl uidality (smery pohybu 
lávy), ktoré vykonali V. Konečný 
a L. Dublan (1969), boli v juhovýchod-
nej časti štiavnickej kaldery zistené 
telesá odpovedajúce formám typu 
kumulodómov (obr. 3.).

Terénny výskum umožnil vyme-
dzenie väčšieho počtu týchto telies 
vyznačujúcich sa často veľkými roz-
mermi. Priemery niektorých telies 
dosahujú 2 000 až 3 000 metrov. Ploš-
ný rozmer je zhruba eliptický až ne-
pravidelný. Telesá sú vzájomne často 
vo veľmi komplikovaných priestoro-
vých vzťahoch. Ide o ich vzájomné 
prenikanie, postupné hromadenie 
a vzájomné prekrývanie podľa ich 
časovej následnosti. Z tohto dôvodu 
vymedzenie jednotlivých telies je 
veľmi obtiažne až nemožné. V tomto 
prípade hovorímeo skupinách extru-
zívnych dómov alebo polygénnnych 
dómov (obr. 4.).

Na povrchu a pri okrajoch extruzív-
nych telies (exogénneho aj endogén-
neho typu) sa v dôsledku chladnutia 
a kryštalizácie vytvára polopevná až 
pevná kôra – pancier. Táto je v dô-
sledku nového prínosu lávy a násled-
ným zväčšením objemu telesa pod-
robená napätiu, pričom dochádza 
k jej lámaniu a rozpadu na úlomky. 
Tieto úlomky sú opäť cementované 
čerstvou lávou. Vzniká autoklastická 
brekcia.

Zistenie týchto autoklastických 
brekcií pri okrajoch telies typu ku-
mulodómov pomáha geológom pri 
terénnom výskume k vzájomnému 
rozlíšeniu jednotlivých extruzívnych 
telies. 

Andezit v opustenom dvojetážovom 
lome sa vyznačuje doskovitou od-
lučnosťou v smere plôch fl uidality 
(35 EN/35 – 400 smer sklonu) a blo-
kovou odlučnosťou podľa 280 W/700 
a 140 SE/900 (smer sklonu).

Andezit je hruboporfyrický, výrastli-
ce tvorí plagioklas (do veľkosti 3 – 4 
mm), amfi bol (do 3 – 4 mm) a zried-

kavejší biotit. Základná hmota je 
mikroliticko-pilotaxitická, je tvorená 
drobnými ihličkami plagioklasu, am-
fi bolu a vulkanickým sklom.

Obr. 3. Interpretačná schéma štruktúrnych prvkov extruzívnych dómov – kumuldómov 
(V. Konečný, L. Dublan, 1969): 

1 – smer a úklon plôch fl uidality, 2 – centrálne časti extruzívnych dómov (A, B, C, D), 
3 – okrajové časti extruzívnych dómov, 4 – interpretácia priebehu plôch fl uidality, 
5 – lávové brekcie, 6 – epiklastické vulkanické brekcie, 7 – hranica rozšírenia lávových 
telies, 8 – miesto odberu vzorky na paleomagnetický výskum.

Obr. 4. Skupinové extruzívne dómy (J. Smolka a kol., 2005).
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Geotop č. 11
Kysihýbeľ  
bazaltový nek v záreze želez-
ničnej trate

Pri stavbe železničnej trate z Banskej 
Štiavnice do Hronskej Dúbravy doš-
lo pri osade Kysihýbeľ k náhodnému 
odkrytiu bazaltového telesa, ktoré 
predstavuje prívodový systém k po-
vrchovému vulkánu – bazaltový nek 
(obr. 1.). 

Po bazaltovom telese vrchu Kalvá-
ria, pri východnom okraji Banskej 
Štiavnice (s barokovým kostolíkom 
na vrchole), je to druhý zistený prí-
vodový systém k predpokladanému 
povrchovému bazaltovému vulká-
nu. Povrchová stavba tohto vulkánu 
bola odstránená nasledujúcimi de-
nudačnými procesmi. Erozívny zrez 
postúpil hlbšie pod úroveň vulkánu 
do prostredia hornín, ktoré tvoria 
výplň kaldery.

Okolité horninové prostredie, cez 
ktoré bazaltový nek preniká, pred-
stavuje jedno z mnohých telies vo 
výplni štiavnickej kaldery, reprezen-
tované biotiticko-amfi bolickým an-
dezitom studenskej formácie. Strmý 
priebeh textúr fl uidality (vyznačuje 
sa striedaním svetlejších a tmavších 
pásikov, v ktorých sú prednostne 

orientované výrastlice plagioklasu 
a amfi bolu) svedčia o výstupnom 
pohybe silne viskóznej, teda málo 
pohyblivej lávy. Tieto textúry, ktoré 
môžeme pozorovať v stenách zárezu 
železničnej trate, napovedajú, že ide 
o teleso extruzívneho typu – extru-
zívny dóm.

Hornina je hrubo porfyrická, svet-
losivá s výraznými výrastlicami pla-
gioklasu, amfi bolu, biotitu a zriedka-

vejších pyroxénov. Základná hmota je 
mikrolitická, tvorená drobnými lišta-
mi plagioklasu a tmavých minerálov 
a vulkanickým sklom. Hornina po-
merne rýchlo zvetráva a rozpadá sa.

Vďaka zárezu železničnej trate máme 
možnosť „nahliadnuť“ do vnútornej 
stavby, resp. vnútornej anatómie prí-
vodového systému v podobe bazalto-
vého neku. Bazaltová hornina sivo-
čiernej farby je nápadne kontrastná 
voči okolitému biotiticko-amfi bolic-
kému andezitu, cez ktorý bazaltový 
nek preráža.

Bazaltový nek je zložený z dvoch te-
lies. Väčšie teleso zhruba eliptického 
prierezu je orientované dlhším roz-
merom v smere SV-JZ (obr. 2. A, B). Pri 
jeho juhovýchodnom okraji je ďalší 
menší bazaltový nek, oddelený od 
predchádzajúceho hlavného telesa 
bazaltovou brekciou (obr. 2. C).

Pri ľavom okraji hlavného bazal-
tového neku je výrazná stĺpcová 
odlučnosť, orientovaná kolmo na 
okolitú horninu biotiticko-amfi bo-
lického andezitu, ktorý predstavoval 
steny pôvodného prívodového ka-
nála (obr. 3.).

Odlučnosť v podobe päťbokých až 
šesťbokých stĺpcov s kolmou orien-
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Obr. 1. Bazaltový nek – vulkanický prívod k predpokladanému bazaltovému vulkánu 
(J. Smolka a kol., 2005):

a) bazaltový nek, b) predpokladaný povrchový vulkán, horniny vo výplni štiavnickej kalde-
ry – produkty vulkanizmu biotiticko-amfi bolických andezitov, c) lávový prúd, d) extrúzia 
– kumulodóm, e) epiklastická vulkanická brekcia, f) pemzové tufy.

Obr. 2. Bazaltový nek odkrytý zárezom železnice pri osade Kysihýbeľ (J. Smolka a kol., 2005): 

A – bazaltový nek v profi le, B – bazaltový nek v priereze. a) bazalt so stĺpcovou odlučnos-
ťou, b) brekcia vo výplni diatrémy, c) pyroxenicko-biotiticko-amfi bolický andezit, C – detail 
brekcie vo výplni diatrémy: a) bazalt, b) zaoblené bloky pyroxenicko-biotiticko-amfi bolic-
kého andezitu pochádzajúce zo stien vulkanického prívodu, c) brekcia vo výplni diatrémy 
s úlomkami pórovitého bazaltu a tufovo-zrnitým matrixom.
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táciou na steny pôvodného kanála 
(kolmo na povrch chladnutia) sa 
vyvíja v procese tuhnutia a kryštali-
zácie magmatického telesa v pevnú 
bazaltovú horninu. Počas kryštalizá-
cie lávového telesa sa zmenšuje jeho 
objem, čo vyvoláva vnútorné napätie 
(pnutia). Tieto napätia sa uvoľňu-
jú vznikom plôch odlučnosti, ktoré 
v prípade ich orientácie v podobe 
pravidelnej siete dávajú vznik pravi-
delnej stĺpcovej odlučnosti. Orientá-
cia stĺpcov je pritom kolmá na okolité 
steny kanála, ktoré predstavujú po-
vrch ochladzovania magmatického 
telesa.

Bazaltovú brekciu, ktorá oddeľuje 
obidva bazaltové neky, tvoria frag-
menty pórovitého bazaltu (od drob-
ných útržkov okolo 1 cm až do veľ-
kosti 5 – 10 cm) a zrnitá tufová masa 
(matrix) pozostávajúca z drobnejších 
útržkov bazaltu a úlomkov kryštá-
lov plagioklasu, pyroxénov a olivínu. 
Brekcia tvorí výplň prívodového ka-
nála k povrchovému vulkánu ozna-
čovanom vo vulkanologickej termi-
nológii ako diatréma.

V brekcii sú okrem bazaltového mate-
riálu prítomné pomerne časté úlomky 
až bloky biotiticko-amfi bolického an-
dezitu dosahujúce veľkosti do 0,5 m 
a ojedinele až do 0,8 m. Bloky sú ná-
padné svojou zaoblenosťou (obr. 2. C).

Zloženie blokov odpovedá hornine, 
cez ktorú bazaltový nek preniká, to 
nepochybne znamená, že tieto blo-
ky pochádzajú zo stien prívodného 
kanála. Ako však došlo k ich opraco-
vaniu a zaobleniu až do takej miery?

Magma stúpajúca z veľkej hĺb-
ky ku zemskému povrchu, bohatá 
na magmatické plyny, sleduje spra-
vidla pásma tektonického porušenia 
pozdĺž zlomov a zlomových zón, prí-
padne ich križovanie ako cesty naj-
menšieho odporu. Po dosiahnutí ur-
čitej úrovne pod povrchom, v ktorej 
vnútorný tlak prevládne nad litosta-
tickým tlakom vyvolaným váhou 
hornín, dôjde k náhlemu uvoľneniu 
plynnej fázy z magmatického stĺp-
ca. Prúd vysoko stlačených plynov 
prudko expanduje k povrchu, pričom 
trhá a deštruuje horniny okolitých 
stien. Tieto úlomky až bloky trans-
portuje na povrch, kde exploduje 
v podobe freatickej erupcie (obr. 4.).

Razantným výstupom stlačených 
plynov dôjde v tejto fáze erupcie 
k rozšíreniu prívodného kanála 
a vzniku lievikovitej depresie na po-
vrchu. Úlomkový materiál, pozostá-

vajúci prevažne z úlomkov až blokov 
hornín odtrhnutých zo stien kanála, 
je sčasti navrstvený pri okrajoch lie-
vikovitej depresie, sčasti padá späť 
do prívodového ústia.

V priebehu nasledujúcich výstupov 
magmy dochádza opäť k explozívne-
mu uvoľneniu magmatických plynov 
v podpovrchovej úrovni. Uvoľnené 
magmatické plyny však so sebou str-
hávajú aj vrchnú časť magmy stúpa-
júcej v prívodovom kanále. Magma 

Obr. 3. Schéma kolmej orientácie bazalto-
vých stĺpcov na steny prívodového kanála 
(J. Smolka a kol., 2005): 

a) bazaltové stĺpce, b) biotiticko-amfi bo-
lický andezit so strmým priebehom textúr 
fl uidality.

Obr. 4. Freatická erupcia (J. Smolka a kol., 
2005). 

Úlomkový materiál pochádzajúci zo stien 
prívodového kanála sa prúdom stlačených 
plynov transportuje na povrch a následne 
eruptuje do atmosféry. Po páde na zemský 
povrch sa hromadí pri okraji depresie 
a sčasti padá aj do prívodového ústia.

X,Y:X,Y:X,Y:X,YX,Y:X,YX,YX,Y:XX,YYXX,YX,YX,YX,Y, -43333435351535535553535155535351553535153515153513515153 1,832,8,8,832,832,83283222222232222223222, 27;7; -7; -; -7; -; -7;7; -; 7;7;7; 12571257777,77,77,77,5781
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je účinkom náhlej explózie plynov 
rozptýlená na útržky a drobnejšie 
častice až veľkosti popola s úlomka-
mi kryštálov. Táto zmes útržkov lávy, 
popola a plynov je vysokou rýchlos-
ťou vynášaná k povrchu a následne 
eruptovaná do atmosféry (v tomto 
prípade hovoríme o freatomagma-

tickej erupcii). 

Počas opakovaných freatomagmatic-
kých erupcií dochádza k deštrukcii 
stien prívodného kanála. Úlomky 
až bloky odtrhnuté zo stien kanála 
sú unášané k povrchu, v plynno-po-
polovom prúde. V dôsledku trenia 
a otĺkania sú opracované a nadobú-
dajú zaoblené tvary, ktoré teraz po-
zorujme v brekcii. Je však potrebné 
dodať, že sú to tie bloky, ktoré neboli 
eruptované von z prívodného ústia, 
ale po znížení transportnej energie 
plynno-popolového prúdu opäť po-
klesli do hĺbky prívodného systému, 
kde sa zachovali spolu s tufobrekciou 
vo výplni diatrémy.

Analýza vnútornej stavby nekového 
telesa umožňuje vykonať rekonštruk-
ciu vývoja prívodného systému a do-
voľuje aj úvahy o predpokladanej povr-
chovej stavbe odstránenej denudáciou.

Prvé štádium predstavuje, ako sme 
už uviedli, náhle a explozívne uvoľ-
nenie magmatických plynov z vrch-
nej časti stúpajúceho magmatického 
stĺpca, ktorý sa ocitol v úrovni zníže-
ného vonkajšieho tlaku. Prudká ex-
panzia plynov deštruuje okolité hor-
niny, vynáša úlomky, bloky a drobné 
čiastočky hornín v plynnom prúde 
k zemskému povrchu, kde sú násled-
ne vyvrhnuté do atmosféry v podobe 
freatickej erupcie (obr. 5. A). V tomto 
štádiu úvodných mohutných erupcií 
vzniká prívodný systém diatrémy 
vyúsťujúci na povrchu do lievikovi-
tej depresie. Úlomkový materiál po 
spätnom páde z atmosféry je hroma-
dený pri okrajoch a na vnútorných 
svahoch lievikovitej depresie. Je to 
súčasne počiatočné štádium budo-
vania povrchovej vulkanickej formy 
označenej termínom maar.

Druhé štádium reprezentujú frea-
tomagmatické erupcie (obr. 5. B), pri 
ktorých je vyvrhovaný prevažne 
vulkanický materiál v podobe tufov, 
popola, trosiek a bazaltových bômb. 
Opakovanými erupciami je pri okra-
joch lievikovitej depresie postupne 
navŕšený tufový materiál s polohami 
trosiek a bazaltových bômb v podo-

be kruhovitého valu okolo centrálnej 
depresie – vzniká maar, typická vul-
kanická forma pre bazaltový vulka-
nizmus.

Tretie štádium – v centrálnej depre-
sii sa často vyvíja maarové jazero a ja-
zerné sedimenty, tak ako to poznáme 
z oblasti bazaltového vulkanizmu 
južného Slovenska (obr. 5. C). V na-
šom prípade však nasledujúcim 
denudačným zrezom došlo k úplné-
mu odstráneniu tohto povrchové-
ho maaru. Svedectvom jeho bývalej 
existencie však nesporne zostáva 
teleso bazaltového neku a zvyšky 
tufovo-brekciovej výplne diatrémy 
so zaoblenými blokmi biotiticko-am-
fi bolických andezitov odtrhnutých 
zo stien prívodného kanála.

Štvrté a posledné štádium vývoja 
diatrémy predstavuje výstup odply-
nenej bazaltovej magmy, ktorá utuhla 
v prívodovom kanáli v prostredí vý-
plne diatrémy a vytvorila bazaltové 
teleso hlavného bazaltového neku 
vrátane jeho menšieho satelitu (obr. 
5. D). Utuhnutie a kryštalizácia ba-
zaltového neku súčasne znamená aj 
defi nitívny koniec vulkanickej akti-
vity, upchatím prívodného systému. 
Vulkán bol na povrchu od tohto času 
podrobený už len denudácii, ktorá 
ho nakoniec zniesla zo zemského 
povrchu. Jediným svedectvom jeho 
existencie však zostáva bazaltový 
nek a tufobrekcia vo výplni diatrémy.

Radiometrickým datovaním K/Ar 
metódou bol stanovený vek bazalto-
vého telesa na 6,88 ± 0,48 mil. r. (radio-
metrické stanovenie veku vykonal 
v laboratóriu Maďarskej akadémie 
vied v Debrecíne Dr. K. Balogh). Ra-
diometrický vek odpovedá obdobiu 
panónu (mladší neogén).

Bazaltové teleso odpovedá svojím 
petrografi ckým zložením nefeli-
nickému bazanitu s výrastlicami 
plagioklasu, olivínu a pyroxénov. 
Základná hmota je mikrodoleritic-
ká, zložená s drobných zŕn minerá-
lov plagioklasu, pyroxénov, olivínu 
a magnetitu.

Vo výplni dutín po unikajúcich plynoch 
sa vyskytuje kalcit, aragonit a zeolity.

Obr. 5. Vývojové štádiá maarového vulkánu (J. Smolka a kol., 2005):

A – v priebehu počiatočných freatických erupcií vzniká lievikovité rozšírenie vulkanické-
ho prívodu, B – nasledujúce freatomagmatické erupcie uložia pri okrajoch lievikovitej 
depresie kruhovitý tufový prstenec (tufový val) – vzniká maarová štruktúra, C – v období 
vulkanického kľudu sa v maarovom jazere ukladajú sedimenty (íly, diatomity, alginity), 
D – v niektorých prípadoch dochádza k obnoveniu vulkanickej činnosti a maarová depre-
sia sa zaplní bazaltovou lávou.

Územný celok turizmu Banská Štiavnica
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Geotop č. 12
Kalvária  
bazaltový nek

Vrch Kalvária predstavuje nápadnú 
morfologickú dominantu v krajine 
východne od mesta Banská Štiavni-
ca, vyčnievajúcu nad okolitým teré-
nom zhruba 100 m. Vrch sa zapísal 
do histórie mesta už od najstarších 
období. Je významný najmä vzácnou 
architektonickou pamiatkou na jeho 
vrchole v podobe barokového kosto-
líka, ku ktorému vedie Krížová cesta.

Vrch s kótou 659 je však významný 
aj z geologického hľadiska, reprezen-
tuje prejav najmladšej vulkanickej 
aktivity v podobe bazaltového vulka-
nizmu.

Vyčerpaním magmatického zdro-
ja andezitového a ryolitového vul-
kanizmu, ktorým bol magmatický 
rezervoár pod Štiavnickým strato-
vulkánom, sa skončil proces jeho 
budovania. Posledným darom mag-
matického rezervoáru, ponúknutým 
ľudskej civilizácii, bolo drahokovové 
zlato-strieborné a polymetalické 
zrudnenie banskoštiavnických rud-
ných žíl. Nebol to však defi nitívny 
koniec vulkanickej aktivity. V dôsled-
ku výstupu novej tentoraz bazalto-
vej magmy z hlbokých podkôrových 
zdrojov bola obnovená vulkanická 
aktivita bazaltového typu.

Vulkanizmus alkalických bazaltov
Po ukončení alkalicko-vápenatého 
andezitového a ryolitového vul-
kanizmu, ktorého výsledkom bol 
vznik andezitových stratovulkánov 
a monogénnych vulkánov v oblas-
ti stredného Slovenska, nasledoval 
vulkanizmus alkalických bazaltov. 
Vulkanizmus tejto mladšej epochy 
sa odlišuje od predchádzajúceho an-
dezitového vulkanizmu svojím zlože-
ním. Ide o bazalty s vyšším obsahom 
alkálií Na2O a K2O a nižším obsahom 
Si2O. Odlišné sú aj vulkanické preja-
vy a formy vulkanických telies. Ne-
dochádza ku vzniku stratovulkánov, 
ako to bolo v prípade andezitového 
vulkanizmu. Výsledkom bazaltového 
vulkanizmu sú troskové a tufové ku-
žele, maary a lávové prúdy. V oblasti 

stredného Slovenska reprezentuje 
prejavy bazaltového vulkanizmu lá-
vový komplex Ostrá Lúka (juhozá-
padne od Zvolena), zvyšky lávového 
prúdu pri obci Devičie (západne od 
Krupiny), bazaltový nek Kalvária, 
nek pri obci Kysihýbeľ a troskový ku-
žeľ Putikov vŕšok s lávovým prúdom 
pri Novej Bani. Rozsiahlejší areál ba-
zaltového vulkanizmu sa nachádza 
na južnom Slovensku v oblasti Lu-
čenskej kotliny a Cerovej vrchoviny.

Bazaltové teleso vrchu Kalvária 
v histórii geologických výskumov
Bazaltové teleso vrchu Kalvária (kóta 
659) predstavuje prívod k povrchové-
mu vulkánu – bazaltový nek. (obr. 1.)

Bazaltový nek vrchu Kalvária zo-
hral svoju úlohu v histórii geologic-
kých výskumov v spore neptunistov 
a plutonistov o pôvode hornín, ktorý 
sa rozhorel v 17. až 18. storočí. Neptu-
nisti (pomenovanie podľa boha mora 
Neptúna) na čele s významným ved-
com E. J. Esmarkom (1798) tvrdili, že 
horniny vznikajú len sedimentáciou 
z roztokov, najmä z vodných. Pred-
pokladali, že bazalty vznikajú tiež 
vyzrážaním z roztokov (podobne 
ako soľ kamenná). Viedla ich k tomu 
podobnosť stĺpcovej odlučnosti ba-
zaltov s kryštálmi soli. Naproti tomu 
plutonisti (pomenovaní podľa boha 
ohňa Pluta) predpokladali pôvod 
niektorých hornín vulkanickými 
procesmi, najmä ako výsledok utuh-

nutia a kryštalizácie lávy. K sporu 
o pôvode hornín medzi neptunistami 
a plutonistami prispel aj bazaltový 
nek vrchu Kalvária.

Francúzska akadémia vied v roku 
1818 vyslala do Uhorska osobitnú ex-
pedíciu pod vedením F. S. Beudanta. 
Jedným z cieľov expedície, okrem geo-
logického mapovania a výskumov, 
bolo aj zbierať dôkazy na obhájenie 
plutonistickej teórie o pôvode vulka-
nických hornín. Výsledky expedície 
uverejnil F. S. Beudant vo štvorzväz-
kovom diele Voyage mineralogique, 
geólogique en Hongrie pendant 
l'année 1818 I. – IV. spolu s geologic-
kou mapou Uhorska a Transylvánie. 
Na príklade bazaltového neku Kalvá-
ria, ktorý opísal presvedčivo a obhájil 
jeho plutonický (vulkanický) pôvod 
na pôde Francúzskej akadémie vied. 
F. S. Beudant opísal aj bazaltové tufy 
a bomby vrchu pri Novej Bani (terajší 
vulkán Putikov vŕšok).

Bazaltové teleso Kalvária je spome-
nuté takmer vo všetkých prácach 
významnejších geológov, ktorí pra-
covali v tomto regióne počínajúc 
19. storočím (J. Pett ko, F. Richthofen, 
J. W. Judd, J. Szabó, L. Cseh a ďalší). 
Z novších autorov, ktorí sa zaoberajú 
petrografi ckým opisom, mineralogic-
kým a chemickým zložením horni-
ny, spomenieme práce F. Fialu (1938), 
A. Mihálikovej a M. Šímovej (1989), 
V. Kollárovej a P. Ivana (2003).
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Forma bazaltového telesa
Bazaltové teleso vrchu Kalvária sa vyznačuje zhruba kru-
hovitým prierezom o priemere cca 90 m (obr. 1.). Skutoč-
nosť, že v súčasnej krajine tvorí bazaltové teleso výrazný 
morfologický útvar je podmienené vyššou odolnosťou 
bazaltovej horniny voči zvetrávacím procesom v porov-
naní s relatívne menej pevnými a ľahšie zvetrávajúcimi 
horninami okolitého horninového prostredia, cez ktoré 
bazaltové teleso preráža (foto 1.). 

V okrajových častiach bazaltového telesa je na viacerých 
miestach pozorovaná výrazná stĺpcová odlučnosť, kto-
rá vytvára prevažne 5 a 6-boké stĺpce s úklonmi 50 – 60° 
v smere od stredu telesa, pripomínajúce obrátený vejár 
(foto 2.).

Stĺpcová odlučnosť je pomerne častým javom u lávových 
telies bazaltového zloženia a stretávame sa s ňou, hoci 
menej často, tiež u andezitových telies. Vzniká aj pri okra-
joch intruzívnych telies typu dajok a ložných intrúzií, ako 
aj úlomkových prúdov. Stretávame sa s ňou aj v prípade 
bazaltového neku (obr. 2.).

Stĺpcová odlučnosť sa vyvíja v poslednej fáze tuhnutia 
a kryštalizácie magmatického telesa. V dôsledku pre-

chodu z tekutého do pevného kryštalického stavu sa 
zmenšuje celkový objem telesa, čo má za následok vznik 
vnútorných napätí, ktoré sa vyrovnávajú vznikom trhlín 
a následne odlučných plôch. Tieto plochy sú orientova-
né kolmo k povrchu telesa, ktorý je súčasne aj povrchom 
chladnutia. V prípade, že plochy odlučnosti sú orientova-
né v pravidelnej sieti – vzniká stĺpcová odlučnosť. V prí-

Územný celok turizmu Banská Štiavnica

Obr. 1. Bazaltový nek Kalvária (J. Smolka a kol., 2005): 
A – v profi le, B – v priereze.

Vysvetlivky: 
a) bazalt so stĺpcovou odlučnosťou, b) brekcia vo výplni prívodo-
vého kanála – diatrémy, c) okolité horninové prostredie – bioti-
ticko-amfi bolické andezity (lávové prúdy), d) predpokladaný povr-
chový vulkán – maar (odstránený denudáciou), e) predpokladaná 
lávová výplň krátera (odstránená denudáciou), f) úklon stĺpcovej 
odlučnosti.

Foto 1. Bazaltové teleso lokalizované na južnej strane vrchu Kalvá-
ria (© P. Pachinger).

Foto 2. Detail stĺpcovej odlučnosti bazaltového telesa v jeho okra-
jových častiach (© P. Pachinger).
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pade, že vznikajúce plochy nerešpektujú pravidelnú sieť, 
hovoríme o nepravidelnej blokovej odlučnosti.

Ak vychádzame z poznatku, že orientácia stĺpcov je kol-
má na povrch chladnúceho telesa (to znamená na okolité 
steny prívodného kanála), potom v našom prípade odluč-
nosti v podobe obráteného vejára dôjdeme k záveru, že 
v tejto úrovni súčasného denudačného zrezu, v ktorej sa 
nachádzame, muselo dôjsť k rozšíreniu stien prívodného 
kanála. Nakoľko sme pod úrovňou pôvodného povrcho-
vého vulkánu (odstráneného neskoršou denudáciou) išlo 
o prechod do lievikovitého krátera (obr. 3.). 

Toto lievikovité rozšírenie krátera rešpektuje kolmá 
orientácia stĺpcov na jeho steny. V nižších úrovniach 
zužujúceho sa prívodného kanála (táto úroveň nám za-
tiaľ nebola odhalená) je zrejme prechod do stĺpcovej 
odlučnosti kolmo na jeho vertikálne steny. Táto skutoč-
nosť sa plne potvrdzuje u bazaltového neku pri osade 
Kysihýbeľ odkrytého zárezom železnice. Pozorujeme tu 
okraj bazaltového telesa so stĺpcovou odlučnosťou kolmo 
na steny prívodného kanála. 

Paleovulkanologická rekonštrukcia
Hoci v prípade bazaltového neku Kalvária došlo eróziou 
k odstráneniu povrchového vulkánu (vrátane okolitých 

hornín, ktoré budovali steny lievikovitého krátera) je 
možné vysloviť určité predpoklady o povahe povrcho-
vej vulkanickej formy. Na základe analógie so známymi 
povrchovými telesami bazaltového vulkanizmu na juž-
nom Slovensku predpokladáme, že išlo o monogénny 
vulkán – maar (obr. 1. A), prípadne o kombináciu maaru 
a troskového kužeľa. V priebehu úvodnej freatickej ex-
plózie, (ktorá je prevažne erupciou magmatických plynov 
a vodných pár) vzniká na povrchu lievikovitá depresia, 
ktorá nižšie prechádza do prívodného kanála. Úlomkový 
a jemnozrnný materiál, pochádzajúci z hornín deštruova-
ných stien kanála, vyvrhnutý do atmosféry, sčasti padá 
späť a je uložený na vnútornom svahu vo vrchnej časti 
lievikovitej depresie a pri jej vonkajšom okraji (obr. 4. A).
Nasledujúcimi erupciami freatomagmatického typu, 

Obr. 2. Stĺpcová odlučnosť bazaltového neku na južnej strane 
vrchu Kalvária (© V. Konečný).

Obr. 3. Bazaltový nek Kalvária – geologický rez 
(J. Smolka a kol., 2005):

1 – bazaltový nek: a) bazalt so stĺpcovou odlučnosťou, b) brekcia 
vo výplni diatrémy, c) bazaltová dajka, 2 – lávové prúdy, extrúzie 
a vulkanoklastiká biotiticko-amfi bolického andezitu vo výplni 
kaldery, 3 – spodná časť výplne kaldery: a) tufy, b) epiklastické 
vulkanické pieskovce a siltovce s lignitmi (červenostudnianske 
súvrstvie), 4 – spodná stavba vcelku, 5 – granodiorit, 6 – paleozo-
icko-mezozoické sedimenty, 7 – kryštalinikum, 8 – štruktúrny vrt,
9 – úklon stĺpcovej odlučnosti.
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pri ktorých sú vyvrhované aj časti-
ce lávy z vrchných úrovní lávového 
stĺpca v podobe vulkanického popo-
la a lapilového tufu, prípadne tro-
siek, pokračuje budovanie tufového 
prstencového valu okolo lievikovi-
tej maarovej depresie (obr. 4. B). Po 
ukončení tohto štádia explozívnej 
aktivity je prívodný kanál vyplne-
ný tufovým materiálom a brekciou. 
V tomto štádiu označujeme vulkanic-
ký prívod s touto výplňou termínom 
diatréma. Po ukončení vulkanickej 
aktivity u niektorých maarov po-
kračuje v maarovej depresii jazerná 
sedimentácia (obr. 4. C). Posledné štá-
dium vývoja vulkánu predstavoval 
výstup lávového stĺpca až do úrovne 
kráteru, prípadne maarovej depresie, 
ktorú zaplnilo lávové jazero (obr. 4. D).
V niektorých prípadoch (tak ako to 
poznáme z južného Slovenska) pokra-
čuje po vzniku maaru vulkanická čin-
nosť ďalej a na povrchu maaru vzni-

ká tufovo-troskový kužel (obr. 4. E).
Či aj v prípade vulkánu, ku ktorému 
prívod predstavuje bazaltové teleso 
Kalvária, vývoj postúpil až do štádia 
troskového kužeľa, zostáva naďalej 
otvorenou otázkou. Stuhnutím lávy 
v prívodnom kanáli vznikol lávový 
nek, ktorý upchatím prívodného sys-
tému spôsobil aj ukončenie vulkanic-
kej činnosti. Pri okraji neku sa často 
zachová aj výplň pôvodnej diatrémy 
(príkladom je bazaltový nek pri osa-
de Kysihýbeľ so zvyškami brekcií 
vo výplni diatrémy).

Ďalšou otvorenou otázkou zostáva, 
či s predpokladaným monogénnym 
vulkánom – maarom alebo trosko-
vým kužeľom bol spätý aj lávový 
prúd. Nápadné nahromadenie bazal-
tových blokov na dvoch miestach JV 
a SV od bazaltového neku by mohli 
pochádzať z rozpadu predpoklada-
ného lávového prúdu.

Štruktúrny vrt KOV-42 v blízkosti 
bazaltového neku Kalvária overil 
v hĺbke 1 197,5 – 2 001,5 m bazaltovú 
dajku pravdepodobne spätú s nekom 
Kalvária (obr. 3.).

Rádiometrickým datovaním K/Ar 
metódou bol stanovený vek 6,89 
± 0,38 mil. r., ktorý odpovedá obdo-
biu panónu (datovanie bolo urobené 
laboratóriom Maďarskej akadémie 
vied v Debrecíne, Dr. K. Balogh).

Bazalt je sivočierny až čierny pri 
okrajoch pórovitý. Dutiny a póry sú 
voľné, prípadne vyplnené kalcitom, 
aragonitom a zeolitom. Výrastlice 
tvorí plagioklas, olivín a augit. Zá-
kladná hmota je zrnitá – mikrodoleri-
tická, tvorená drobnými zrnami pla-
gioklasov, augitu, olivínu, mikrolitmi 
nefelínu a zrnami magnetitu. Zlože-
ním hornina odpovedá nefelinické-
mu bazanitu. 
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Obr. 4. Vývojové štádiá bazaltového vulkanizmu – paleovulkanologická rekonštrukcia (J. Smolka a kol., 2005):

A – freatickými explóziami sa rozširuje vulkanický prívod a vzniká lievikovitá depresia,
B – v priebehu freatomagmatických erupcií pokračuje budovanie prstencového tufového valu okolo lievikovitej depresie – vzniká maaro-
vá štruktúra, C – po skončení vulkanickej činnosti prebieha v centrálnej maarovej depresii sedimentácia v jazernom prostredí, D – záver 
vulkanickej aktivity predstavuje výstup bazaltovej magmy do oblasti krátera a maarovej depresie, E – pokračujúca explozívna aktivita 
vedie k vzniku tufovo-troskového kužeľa; v závere aktivity vystúpi bazaltová magma, ktorá zaplní kráterovú depresiu.
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Geotop č. 13
Gumanina  
spodná stratovulkanická 
stavba

V stene opusteného lomu na sever-
nom svahu Gumanina, pri štátnej 
ceste južne od Richňavského jazera, 
sú odkryté horniny spodnej stavby 
Štiavnického stratovulkánu (obr. 1., 
foto 1.).

V pravej časti lomovej steny je ande-
zitový porfýr s blokovou až s nazna-
čenou hrubo stĺpcovou odlučnosťou 
so subhorizontálnym priebehom 
odlučných plôch (prevládajú plochy 
35 EN/200). Teleso andezitového por-
fýru je vo východnej časti zakončené 
(uťaté) zlomovou zónou. V smere zlo-
movej zóny je hornina drvená, inten-
zívne propylitizovaná a rozpadá sa. 

Obr. 1. Spodná stavba Štiavnického stratovulkánu odkrytá v opustenom lome na severnom svahu Gumanina (© V. Konečný).

4. Územný celok turizmu 
     Štiavnické Bane

Foto 1. Celkový pohľad na stenu opusteného lomu na svahu Gumanina – pravá časť 
(© P. Pachinger).
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Za zlomom pokračuje andezit s do-
skovitou odlučnosťou (B) s úklonmi 
na juhozápad. Andezitové teleso (B) 
zodpovedajúce lávovému prúdu je 
v smere na východ ďalej preniknuté 
(dislokované) zlomovou zónou so str-
mým priebehom. Za ňou sa nachádza 
časť (C).

Teleso v pravej časti lomovej steny 
(A) pravdepodobne zodpovedá časti 
intrúzie formovanej výstupným po-
hybom, telesu typu dajky, resp. prívo-
du k vyššie situovanej ložnej intrúzii. 
Subhorizontálna orientácia plôch 
hrubostĺpcovitej odlučnosti nazna-
čuje strmý priebeh okolitých stien, 
medzi ktorými sa magmatická intrú-
zia umiestnila. Vznik hrubostĺpcovi-
tej odlučnosti v prípade intruzívnych 
telies nastáva v procese chladnutia 
a kryštalizácie magmy, pričom smer 
tejto odlučnosti je spravidla kolmý 
na okraje chladnúceho telesa (v tom-
to prípade sú to okolité steny).

V ľavej časti lomovej steny je drob-
noporfýrický pyroxenický andezit 
lávového prúdu s doskovitou od-
lučnosťou laminačného typu, ktorá 
sa vytvára v priebehu záverečných 
pohybov lávy (drobné posuny lávy 
v polotuhom stave, foto 2.). Táto od-
lučnosť doskovitého typu charakte-
rizuje najmä spodné časti lávových 

prúdov a je súbežná s povrchom, po 
ktorom sa lávový prúd pohybuje, 
resp. ho kopíruje.

Intruzívne teleso andezitového por-
fýru vrátane andezitového prúdu sa 
nachádza v nadloží lakolitovej intrú-
zie typu Myšia hora, ktorá sa pod ňu 
južným smerom ponára (obr. 2.).

Tektonické rozčlenenie andezitových 
telies zlomovými zónami sa uskutoč-
nilo v mladšom období v súvislosti 

s formovaním hodrušsko-štiavnickej 
hraste v období vrchného sarmatu až 
panónu.

Andezitový porfýr je drobno až 
strednoporfýrický, sivočierny až 
modročierny a zelenkavý (propyliti-
zovaný). Výrastlice tvorí plagioklas 
do 2 mm, hypersten do 2 mm a augit 
do 15 mm. Základná hmota je mik-
roliticky zrnitá. V dôsledku hydro-
termálnej premeny sú tmavé mine-
rály sčasti až úplne chloritizované, 
plagioklas je sčasti sericitizovaný. 
Pyroxenický andezit je tmavozelený 
v dôsledku propylitizácie. Výrast-
lice tvorí plagioklas (do 1 – 1,5 mm) 
a pyroxény, ktoré sú chloritizované 
a často nerozlíšiteľné. Základná 
hmota je mikrolitická, mikrolitic-
ko-hyalopilitická, zastretá produkt-
mi premien, z ktorých je výrazná naj-
mä chloritizácia tmavých minerálov.

Územný celok turizmu Štiavnické Bane

Obr. 2. Pozícia intrúzie andezitového porfýru v prostredí spodnej stratovulkanickej stavby 
(J. Smolka a kol., 2004):

1 – intrúzia pyroxenického andezitového porfýru (dajka), 2 – vrchný lávový prúd pyroxe-
nického andezitu, 3 – amfi bolicko-pyroxenický andezitový porfýr (sill), 4 – amfi bolicko-py-
roxenický andezitový porfýr s biotitom typu Myšia hora (lakolit), 5 – spodný lávový prúd 
pyroxenického andezitu, 6 – vulkanoklastiká, 7 – pyroxenický andezitový porfýr.
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Foto 2. Drobnoporfýrický andezit lávového 
prúdu s doskovitou odlučnosťou 
(© P. Pachinger). 
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Geotop č. 14
Štiavnické Bane   
ložná intrúzia andezitového 
porfýru, spodná stratovulka-
nická stavba

Skalné bralá na južnom okraji chrb-
ta pod Farárovou hôrkou (s kótou), 
pri severnom okraji obce Štiavnické 
Bane, tvorí propylitizovaný andezito-
vý porfýr (obr. 1., foto 1., 2.). 

Odlučnosť je hrubostĺpcovitá podľa 
subvertikálnych plôch. Prevláda-
jú plochy s orientáciou 160 SE/70o, 
190 SE/80o a 90 E/60o (smery sklonov).

Subvertikálna stĺpcovitá odlučnosť 
je charakteristická nielen pre lož-
né telesá menšej hrúbky, ale aj pre 
vyššie úrovne lávových prúdov. Pri 
báze lávových prúdov je odlučnosť 
doskovitá, subhorizontálna (paralel-
ná s povrchom, po ktorom sa lávo-
vý prúd pohybuje). V prípade tejto 
lokality však ďalšie charakteristiky 
typické pre lávové prúdy (napenenie 
a brekciácia vrchných a spodných 
častí prúdov) nie sú prítomné. Preto 
ide skôr o teleso ložného typu – sill. 

Teleso je súčasťou rozsiahlejšieho 
telesa pyroxenického andezitového 
porfýru pokračujúceho do oblasti 

Banskej Štiavnice (obr. 2.). Uvedené 
rozsiahlejšie teleso pyroxenického 
andezitového porfýru v širšej ob-
lasti Banskej Štiavnice vystupuje 
v oblasti Trojičného vrchu, pri 
šachte Maximilian, pri Štefultove, 
na SZ svahoch Tanádu a nad mestom 
Banská Štiavnica. Teleso podobného 
zloženia je rozšírené aj v oblasti juž-
ne od Richňavského jazera. V oblasti 
Štiavnických Baní, teleso pyroxenic-
kého andezitového porfýru, oddeľu-
je výbežky lakolitového telesa typu 

Myšia hora, ktoré sú v jeho podloží aj 
nadloží. Vyššie v nadloží pyroxenic-
kého andezitového porfýru je ulože-
né teleso pyroxenického andezitové-
ho porfýru bohatého na augit – typ 
Tanád, ktoré buduje vrcholovú časť 
hrebeňa Tanádu.

Andezitový porfýr je drobno až 
strednoporfýrický, celistvý, sivočier-
ny až modrozelený, propylitizovaný. 
Výrastlice tvorí plagioklas (do 0,5 – 1 
mm), pyroxény sú makroskopicky 
takmer nerozlíšiteľné, sú chloriti-
zované. Mikroskopicky je určený 
hypersten a augit. Základná hmota je 
mikrolitická, zrnitá. V dôsledku pro-
pylitizácie sú pyroxény sčasti až úpl-
ne chloritizované, plagioklas je sčas-
ti sericitizovaný. Základnú hmotu 
nahrádzajú agregáty sekundárnych 
minerálov, ako sú chlorit, sericit, kar-
bonáty a kremeň. V blízkosti lokality 
so skalnými bralami prebieha rudný 
ťah žily Terézia.

V starších montanistických vý-
skumných prácach sa pre horniny 
v banskoštiavnickom regióne pou-
žíval termín „grünstein“ (zelenoka-
meň), pochádzajúci z baníckej prak-
tickej činnosti. Označoval horninu, 
v ktorej boli vyvinuté zlato-striebor-
né žily.
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Obr. 1. Skalné bralá andezitového porfýru pri severnom okraji Štiavnických Baní – južný 
svah pod Farárovou hôrkou (© V. Konečný).
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Významný francúzsky bádateľ 
F. S. Beudant (obr. 3.), ktorý navštívil 
banskoštiavnický región v rámci ex-
pedície Francúzskej akadémie vied 
do vtedajšieho Uhorska a Transyl-
vánie, opísal v štvorzväzkovom diele 
„Voyage mineralogique, géologique 
en Hungrie pendent l´année 1818 
I – IV“, publikovanom v roku 1822, 
okrem iného aj vulkanickú horni-
nu zelenkavej farby pod názvom 
„grünstein“ (zelenokameň), typickú 
pre tento región. Jej názov doplnil 
na základe jej zloženia na „grünstein 
pyroxenique trachyt“.

F. Richthofen (obr. 4), ktorý robil 
výskumy v oblasti Banskej Štiav-
nice, zaviedol termín „propylit“ pre 
premenené horniny (1860), predtým 
označované ako „grünstein trachyt“. 

Územný celok turizmu Štiavnické Bane

Obr. 2. Geologický rez v JV časti hodrušsko-štiavnickej hraste (J. Smolka a kol., 2004):

1 – dajka ryolitu (vrchný sarmat), 2 – intruzívny komplex Banisko: a) sill, b) dajka, 3 – hodrušsko-štiavnický intruzívny komplex; granodio-
rit, 4 – výplň štiavnickej kaldery, biotiticko-amfi bolický andezit (studenská formácia), 5 – epiklastické vulkanické pieskovce s poloha-
mi siltovcov a lignitov, 6 – spodná stratovulkanická stavba: lávové prúdy: a) pyroxenických andezitov, b) amfi bolicko-pyroxenických 
andezitov, 7 – ložné intrúzie (silly, lakolity): a) amfi bolicko-pyroxenický andezitový porfýr, b) pyroxenický andezitový porfýr, c) amfi bolic-
ko-hyperstenický andezitový porfýr (± kremeň ± biotit ± granát), typ Myšia hora, 8 – vulkanoklastiká: a) chaotické brekcie pyroklastic-
kých prúdov, b) epiklastické vulkanické brekcie, c) epiklastické vulkanické brekcie – konglomeráty, 9 – produkty vulkanizmu hyperstenic-
ko-amfi bolických andezitov s granátom: a) extrúzia, b) hrubé epiklastické vulkanické brekcie, 10 – a) tufi zitové brekcie, b) tufi tické piesky 
a konglomeráty s nevulkanickým materiálom (bazálne súvrstvie), 11 – sedimenty paleogénu, pieskovce, zlepence, 12 – horniny mezozoika 
a paleozoika: a) príkrovová jednotka silicika, vápence, dolomity, bridlice s evaporitmi (trias), b) mezozoikum série Veľkého boku, vápence, 
dolomity, bridlice (trias, jura a krieda), 13 – kryštalinikum veporika, kryštalické bridlice, vyhnianska drvená žula, 14 – a) zlom b) rudná žila, 
15 – štruktúrny vrt, 16 – presunová línia, 17 – hydrotermálne premeny: a) argility, b) silicity.

Obr. 3. Francois Sulpice Beudant – podľa 
fotografi e z olejomaľby (J. Smolka a kol., 
2004).

Obr. 4. F. Richthofen (J. Smolka a kol., 
2004).
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Foto 1. Pohľad na skalné bralo andezitového porfýru pri severnom okraji obce Štiavnické 
Bane (© P. Pachinger).

Predpokladal, že sú výsledkom ma-
sových erupcií magmy nezvyčajne 
bohatej na vodu. Richthofenove ná-
zory ovplyvnili súčasné, ako aj na-
sledujúce generácie geológov, ktorí 
na geologických mapách aj v ďalších 
regiónoch zobrazovali tieto rozsiahle 
masové erupcie propylitov, často ob-
rovských plošných rozmerov. Hoci 
nasledujúce výskumné práce pre-
ukázali, že propylity sú vulkanické 
horniny postihnuté neskoršími hy-
drotermálnymi premenami, termíny 
propylit a propylitizácia (pôvodne 
použitý pre horniny banskoštiavnic-
kého regiónu) sa stali používanými 
termínmi v celosvetovom meradle.

Propylitizácia je charakteristická 
najmä pre okrajové časti hydroter-
málnych systémov. Je výsledkom 
pôsobenia mierne kyslých fl uid na-
sýtených CO2 a H2S so zvýšenou tep-
lotou, ktoré prestupujú cez horninu 
a vyvolávajú zmeny jej pôvodného 
minerálneho zloženia. Tieto zmeny 
sa prejavujú najmä premenou tma-
vých minerálov (pyroxény, amfi bol, 
biotit) na chlorit, t. j. sekundárny mi-
nerál bohatý na železo.

V dôsledku tejto premeny hornina 
nadobúda charakteristický zelený 
odtieň (grünstein). Propylitizáciu 
v rôznej intenzite sprevádzajú ďalšie 
premeny, ako sú premena plagiokla-
su na zmes ílových minerálov (argi-

litizácia), vznik epidotu, kalcitu, kre-
meňa a pyritu.

Mladšími premenami sú postihnu-
té horniny v okolí rudných žíl. Tieto 
premeny v podobe adularizácie, ar-
gilitizácie (vznik ílových minerálov) 
a silicifi kácie (prekremenenia) často 
prejavujú zonálne rozloženie vo vzťa-
hu k rudným žilám (J. Forgáč, 1966).

Foto 2. Detail hrubostĺpcovitej odlučnosti 
skalného brala andezitového porfýru 
(© P. Pachinger).

Geotop č. 15
Ilija   
popolovo-pemzové tufy stu-
denskej formácie vo výplni 
kaldery

V počiatočnom období formovania 
štiavnickej kaldery prebiehala efú-
zia lávového prúdu biotiticko-amfi -
bolického pyroxenického andezitu 
z južného okraja kaldery. Lávový 
prúd smeroval do centrálnej časti kal-
derovej depresie. Nasledujúce erup-
cie plíniovského typu produkovali 
veľký objem popolovo-pemzových 
tufov v podobe popolovo-pemzových 
prúdov, ktoré zapĺňali priestor kle-
sajúcej kaldery. V obdobiach medzi 
erupciami podliehali redeponované 
pemzové tufy redepozícii s novým 
uložením v jazernom prostredí v kal-
dere v podobe redeponovaných tufov 
a pieskovcov. Do kaldery bol znášaný 
aj drobnoúlomkový materiál. Vyššie 
sa uložil lávový prúd.

Litologickú stavbu spodných úrovní 
výplne štiavnickej kaldery zobrazu-
je schematizovaný litologický profi l 
(obr. 1.). 

V stene menšieho opusteného lomu 
pri okraji chrbta s kótou 697 (južne 
od obce Ilija) je odkrytá poloha cha-
otického popolovo-pemzového tufu 
(obr. 2., foto 1.).

Polohu pemzového tufu tvoria 
úlomky sivobielej pemzy s veľkos-
ťou prevažne do 2 – 3 cm, ojedinele 
do 5 – 8 cm. Úlomky pemzy sú ulo-
žené v jemnozrnnejšej popolovej 
základnej hmote (matrixe), tvorenej 
drobnejšími úlomkami pemzy, kryš-
tálov plagioklasu, amfi bolu a biotitu. 
V menšom množstve sú prítomné 
aj úlomky andezitov do veľkosti 5 – 
10 cm. Poloha chaoticky uloženého 
pemzového tufu predstavuje ulože-
niny popolovo-pemzového prúdu. 

Pemza predstavuje silno až extrémne 
napenenú lávu (v tomto prípade an-
dezitovú), ktorá nadobúda pórovitú 
štruktúru a súčasne svetlejšie sivožlté 
až sivobiele odtiene. K procesu nape-
nenia lávy dochádza v dôsledku ná-
hleho a masového úniku plynnej fázy. 
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Obr. 1. Litologický profi l spodnej časti výplne štiavnickej kaldery (J. Smolka a kol., 2004): 

Studenská formácia:
8 – lávový prúd amfi bolicko-biotitického andezitu, vo vrchnej a spodnej časti zbrekciova-
tený, 9 – jemnozrnné až hrubozrnné epiklastické vulkanické pieskovce s polohami siltov-
cov a pemzy (odtlačky listov), 10 – popolovo-pemzový prúd, 11 – epiklastické vulkanické 
pieskovce, siltovce a redeponované pemzové tufy, 12 – popolovo-pemzový prúd, 13 – jem-
nozrnné epiklastické vulkanické pieskovce, siltovce a redeponované tufy, 14 – epiklastické 
vulkanické brekcie (materiál amfi bolicko-biotitických andezitov a starších amfi bolic-
ko-pyroxenických andezitov zo spodnej stratovulkanickej stavby, 15 – jemnozrnné epiklas-
tické vulkanické pieskovce, siltovce a redeponované tufy, 16 – popolovo-pemzový prúd, 
17 – jemnozrnné epiklastické vulkanické pieskovce a siltovce s vložkami vitrokryštálových 
tufov s amfi bolom a biotitom.
Červenostudnianske súvrstvie:
18 – epiklastické vulkanické pieskovce a siltovce s polohami drobných brekcií a konglo-
merátov, 19 – epiklastické vulkanické pieskovce a siltovce s polohami lignitov, 20 – hrubé 
epiklastické vulkanické brekcie so zmiešaným materiálom starších andezitov spodnej 
stavby a lávového prúdu v podloží, 21 – lávový prúd biotiticko-amfi bolicko-pyroxenického 
andezitu.
Spodná stratovulkanická stavba:
22 – lávové prúdy a vulkanoklastické horniny pyroxenických a amfi bolicko-pyroxenických 
andezitov nečlenené.

Obr. 2. Popolovo-pemzový prúd – opustený 
lom pod k. 697 južne od obce Ilija 
(© V. Konečný).
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Únik plynnej fázy môže nastať už 
vo vrchnej časti magmatického rezer-
voára (cca 5 – 15 km pod povrchom, 
obr. 3.). 

V magme, ktorá sa nachádza v mag-
matickom rezervoári, sa plynná fáza 
udržuje v rozpustnom stave pod vy-
sokým tlakom vyvolaným hmotnos-
ťou nadložných hornín (litostatický 
tlak). Pri otvorení trhlín v strope 
magmatického rezervoára prestane 
byť plynná fáza v magme rozpust-
ná a v dôsledku zníženého tlaku 

začne spontánne unikať na povrch. 
To vedie k speneniu magmy vo vrch-
nej časti rezervoára. Spenená mag-
ma vystupuje cez otvorené trhliny 
na povrch, dostáva sa do úrovne 
zníženého tlaku a v poslednej fáze 
výstupu pri dosahovaní úrovne zem-
ského povrchu v dôsledku náhlej 
expanzie plynov prudko exploduje 
– nastáva fáza erupcie, pričom spe-
nená magma sa roztrhá na častice. 
Tieto útržky spenenej magmy pred-
stavujú pemzu.

V priebehu explozívnej erupcie je 
táto zmes tvorená vysokostlačenými 
plynmi, útržkami spenenej magmy 
a kryštálmi vyvrhovaná z vulkanic-
kého ústia do atmosféry v podobe 
eruptívneho stĺpca – vzniká erupcia 
plíniovského typu. Po kolapse erup-
tívneho stĺpca nasleduje pohyb tejto 
masy, zloženej z expandujúcich ply-
nov, útržkov spenenej lávy – pemzy – 
a kryštálov v podobe turbulentného 
popolovo-pemzového prúdu, po vul-
kanickom svahu. 
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Obr. 3. Schéma plinijskej erupcie v štiavnickej kaldere (J. Smolka a kol., 2004).

Foto 1. Popolovo-pemzový tuf v stene opusteného lomu južne od obce Ilija – pravá časť lomovej steny (© P. Pachinger).

Pri tomto pohybe sa často zachytia 
úlomky hornín z podložia, po ktorom 
sa prúd pohybuje a transportujú sa 
spolu s prúdom. Ak si celá masa po 
uložení zachová dostatočne vysokú 

teplotu, môže nastať spečenie až zvá-
ranie a vzniknú ignimbrity.

V prípade popolovo-pemzového prú-
du v stene opusteného lomu na tejto 

lokalite sa transportovaný mate-
riál už nenachádzal v horúcom stave 
a nedošlo k jeho zváraniu ani k de-
formácii pemzy. V tomto prípade ide 
o ochladený popolovo-pemzový prúd.
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Geotop č. 16
Počúvadlo  
zvárané popolovo-pemzové 
tufy – ignimbrity, vrchná 
stavba Štiavnického strato-
vulkánu

V južnej časti štiavnickej kaldery 
a sčasti pri okraji výplne delty sú ulo-
žené produkty explozívnej aktivity 
sarmatského vulkanizmu v podo-
be zváraných popolovo-pemzových 
tufov – ignimbritov. Zdrojom popo-
lovo-pemzových tufov boli erupcie 
plíniovského typu.

Termín plíniovská erupcia bol pri-
jatý do vulkanologickej terminoló-
gie na počesť Plínia mladšieho. Ten 
v liste Tacitovi (rímskemu historiko-
vi) opísal udalosti okolo pamätihod-
nej erupcie Vezuvu v roku 79 nášho 
letopočtu, pri ktorej zahynul jeho 
strýko Plínius starší, významný prí-
rodovedec tej doby. Plínius starší sa 
pri skúmaní tohto prírodného javu 
priblížil so svojou veslicou poháňa-

nou otrokmi do nebezpečnej vzdia-
lenosti k erupcii, čo sa mu napokon 
stalo osudným. Opis priebehu erup-
cie z pera Plínia mladšieho bol na-
toľko výstižný a presný, že prešiel 
do vulkanologickej terminológie ako 
jeden z typov explozívnych erupcií.

Pri plíniovskej erupcii sa do atmo-
sféry vyvrhuje zmes plynov, popola 
a pemzy v podobe eruptívneho stĺp-
ca (obr. 1.).
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Obr. 1. Paleovulkanologická rekonštrukcia 
erupcie v období spodného sarmatu 
(J. Smolka a kol., 2004):

1 – plíniovská erupcia predpoklada-
ného sitnianskeho vulkánu, 2 – popo-
lovo-pemzový prúd, 3 – zvárané tufy 
– ignimbrity, produkty popolovo-pemzo-
vých prúdov, 4 – lávový prúd sklovitého 
pyroxenického andezitu; 5 – redeponované 
pemzové tufy s polohami epiklastických 
vulkanických pieskovcov a siltovcov 
(bielokamenské súvrstvie), 6 – epiklastické 
vulkanické pieskovce s polohami drobných 
konglomerátov, 7 – pemzové tufy 
s polohami siltovcov a pieskovcov uložené 
vo vodnom prostredí (produkt vulkanizmu 
pyroxenických a amfi bolicko-biotiticko-py-
roxenických andezitov), 8 – pemzové tufy – 
uloženiny popolovo-pemzových prúdov, 
9 – výplň štiavnickej kaldery, produkty 
biotiticko-amfi bolických andezitov studen-
skej formácie, 10 – spodná stratovulkanic-
ká stavba, 11 – zlom, 12 – kalderový zlom.
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Po dosiahnutí kritickej výšky erup-
tívny stĺp začína vplyvom vlastnej 
hmotnosti klesať a kolapsuje. Že-
ravá zmes popola, pemzy a plynov 
po páde na zemský povrch vysokou 
rýchlosťou roluje od zdroja erupcie 
po uklonenom svahu ďalej v podobe 
horúceho turbulentného popolo-
vo-pemzového prúdu. 

Po skončení pohybu táto žeravá masa 
popola a pemzy v dôsledku vysokej 
teploty a vlastnej hmotnosti pod-
lieha zváraniu. Popolovo-pemzová 
masa nadobúda až kompaktný cha-
rakter celistvej horniny podobajúcej 
sa láve (za ktorú sa dlho považovala). 
Pemzové fragmenty sa v dôsledku 
hmotnosti popolovo-pemzovej masy 
a vysokej teploty deformujú, stávajú 

sa sklovitými, pričom z pemzových 
úlomkov vznikajú šošovkovité útva-
ry označované ako fi amme. Hornina 
s touto charakteristikou sa nazýva 
ignimbrit (obr. 2.). 

Šošovkovité fi amme hrubé len 1 – 3 
cm a s dĺžkou do 5 až 10 cm sú orien-
tované v horizontálnom smere. Sú 
charakteristické najmä pre spodné 
časti ignimbritovej polohy. Na báze 

Obr. 2. Typický rez ignimbritovým telesom 
(J. Smolka a kol., 2004):

a) – báza ingnimbritu s nespečeným 
pemzovým tufom, b) – zóna s fi amme, 
c) – ignimbrit so stĺpcovitou odlučnosťou.

Foto 1. Detail ignimbritu (zvárané tufy) so stĺpcovitou odlučnosťou, zárez štátnej cesty pri 
severnom okraji obce Počúvadlo (© P. Pachinger).

Obr. 3. Hrubostĺpcovitá odlučnosť ignimbritu – zárez cesty pri severnom okraji obce Počú-
vadlo (© V. Konečný).
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ignimbritového telesa je spravidla 
poloha nespečeného tufu (a). Vyššie 
nasleduje zóna intenzívne zvára-
ného typu s fi amme (b). Nad touto 
zónou je pomerne kompaktná hor-
nina zváraného tufu s hrubo stĺpco-
vitou odlučnosťou (c), ktorá vznikla 

v priebehu chladnutia (podobne ako 
v prípade lávových prúdov). V smere 
nahor postupne ubúda kompakcie 
a príznakov deformácie pemzy a hor-
nina prechádza až do nezváraného 
tufu.

Zvárané tufy – ignimbrity – sa v záre-
ze štátnej cesty vyznačujú pomerne 
vysokou kompaktnosťou, ktorá po-
ukazuje na relatívne vysokú teplotu 
popolovo-pemzového prúdu po jeho 
uložení. Odlučnosť je hrubostĺpcovi-
tá podľa plôch subvertikálneho prie-
behu (obr. 3.). Odlučnosť tohto typu 
(kontrakčná odlučnosť) vzniká bežne 
v prípade lávových prúdov v procese 
chladnutia a kryštalizácie, pri ktorej 
sa zmenšuje objem. Podobne aj v prí-
pade ignimbritov, v dôsledku chlad-
nutia a pokračujúcej kompakcie s de-
formáciou pemzy sa zmenšuje objem 
a v dôsledku vnútorných pnutí vzni-
ká stĺpcová odlučnosť.

V spodnej časti telesa, kde je kom-
pakcia najintenzívnejšia, sú prítom-
né šošovkovité fi ame (zosklovatená 
pemza) v dĺžke od niekoľko cm do 
15 – 20 cm orientované subhorizon-
tálne (obr. 3., foto 1.). Matrix je výraz-
ne spečený až homogenizovaný. 

Pri mikroskopickom štúdiu mat-
rixu pozorujme drobné sploštené 
a zosklovatené úlomky pemzy – fi a-
mme. Zosklovatený matrix je medzi 
úlomkami pemzy zhomogenizova-
ný a nadobúda štruktúry obtekania 
okolo úlomkov pemzy, amfi bolu, 
hyperstenu a biotitu. Ignimbrity svo-
jím zložením zodpovedajú zváraným 
popolovo-pemzovým tufom bieloka-
menského súvrstvia. Sú produktom 
explozívnych plíniovských erupcií 
amfi bolicko-pyroxenického andezitu 
s biotitom.

V spodnej časti ignimbritového tele-
sa sú prítomné zriedkavé úlomky až 
bloky starších biotiticko-amfi bolic-
kých andezitov z podložia zachytené 
popolovo-pemzovým prúdom pri 
jeho pohybe po vulkanickom svahu. 
Hrúbka ignimbritov pri obci Počú-
vadlo, overená vrtmi, dosahuje 25 
až 30 m. Na báze ignimbritov je po-
loha nespečeného tufu. Vrchná časť 
ignimbritového telesa je znížená eró-
ziou, to znamená, že pôvodná hrúbka 
ignimbritov bola väčšia. Ignimbrito-
vé teleso sa končí pri severnom okraji 
sedimentačného bazénu na vulkanic-
kom svahu v suchozemskom prostre-
dí (obr. 4.). V pokračovaní na juh sú 
vo vodnom prostredí uložené rozpla-
vené a redeponované pemzové tufy.

Obr. 4. Schéma geologickej stavby v okolí obce Počúvadlo (J. Smolka a kol., 2004):

1, 2 – kvartérne sedimenty, 1 – aluviálne riečne sedimenty, štrky a piesky, 2 – kamenito-hli-
nité sedimenty vo výplni dolín, 3 – amfi bolicko-pyroxenický andezit s biotitom typu Sitno, 
4 – 6 – bielokamenské súvrstvie, 4 – epiklastické vulkanické pieskovce s pemzou vo výplni 
paleodoliny, 5 – zvárané pemzové tufy ignimbrity, 6 – redeponované pemzové tufy s vlož-
kami epiklastických vulkanických brekcií, pieskovcov a siltovcov, 7 – sklovité pyroxenické 
andezity baďanskej formácie, 8 – 11 – produkty vulkanizmu biotiticko-amfi bolických 
andezitov studenskej formácie, 8 – chaotické brekcie pyroklastických prúdov, 9 – hrubé 
až blokové epiklastické vulkanické brekcie, 10 – pemzové tufy, uloženiny popolovo-pemzo-
vých prúdov, 11 – lávové prúdy a extrúzie biotiticko-amfi bolických andezitov, 12 – spodná 
stratovulkanická stavba bádenského veku, nečlenená.
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Geotop č. 17
Sitno  
skalné bralá amfi bolicko-py-
roxenického andezitu ± biotit, 
vrchná stavba Štiavnického 
stratovulkánu

Vrchol Sitna, opradený povesťa-
mi a legendami, bol vyhľadávaným 
miestom a útočiskom ľudí už od neo-
litu, známy Keltom aj Rimanom, 
a nakoniec bol miestom stredoveké-
ho hradu. Masív Sitna dosahuje naj-
vyššiu nadmorskú úroveň, 1 009 m
n. m., spomedzi ostatných hrebeňov 
a vrcholov vulkanického pohoria 
Štiavnických vrchov. Vrcholovú ob-
lasť Sitna tvoria zvyšky lávového 
prúdu, ktorý vznikol v oblasti štiav-
nickej kaldery v období sarmatu 
(zhruba pred 13 miliónmi rokov).

Západný okraj masívu Sitna je ob-
medzený strmými skalnými stenami 
padajúcimi do hĺbky 40 – 50 m. Skal-
né steny sú rozčlenené podľa subver-

tikálnych až vertikálnych odlučných 
plôch na celý rad kulisovitých blokov, 
na jednotlivé bralá (obr. 1.).

Vnútorná stavba brál sa člení pod-
ľa doskovitej odlučnosti s úklonmi 

10 – 15º na juhovýchod. Doskovi-
tá odlučnosť zodpovedá plochám 
fl uidality (tečenia), ktoré vznikajú 
v záverečnom štádiu pri ukončova-
ní pohybu lávového prúdu (v čase 
bezprostredne pred jeho zastavením 
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Obr. 1. Skalné bralá na severozápadnom okraji Sitna (© V. Konečný).
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a stuhnutím). Tieto plochy dosko-
vitej odlučnosti (označované aj ako 
laminačné plochy) sú orientované 
paralelne s povrchom, po ktorom sa 
lávový prúd pohybuje. 

Sú dôležitým kritériom pri rekon-
štrukcii formy lávového prúdu 
a smeru jeho pohybu.

Kombináciou odlučnosti podľa str-
mých až vertikálnych plôch a na nich 
kolmých plôch doskovitej odlučnos-
ti vznikajú podivuhodné až bizarné 
formy skalných brál. Niektoré pripo-
mínajú postavy alebo prilbice stre-
dovekých rytierov (obr. 1.), ktorí spia 
pod Sitnom, čakajúc na horšie časy, 
keď budú k dispozícii v plnej zbroji 
(obr. 2.).

Skalné steny západného okraja masí-
vu Sitna predstavujú súčasný denu-
dačný okraj pôvodne rozsiahlejšieho 
lávového prúdu, ktorý pokračoval od 
SZ v smere na JV (obr. 3.).

Ďalšie zvyšky tohto prúdu tvoria vr-
choly Sitience (k. 775) a Biely kameň 
(k. 657). Po prekročení kalderového 
zlomu pokračoval lávový prúd ďalej 

na stratovulkanický svah do vzdiale-
nosti zhruba 10 km od Sitna. Lávový 
prúd pri svojej ceste na vonkajšom 
stratovulkanickom svahu sledoval 
paleodolinu smerujúcu od kaldero-
vého zlomu na JV k úpätiu stratovul-
kánu. Lávový prúd pritom zostúpil 
z nadmorskej výšky cca 950 m až 
na úroveň 500 m (severne od obce 
Devičie) a dosiahol vzdialenosť 17 km.

Lávový pokrov masívu Sitna sa uk-
láňa na JV cca 10 – 150 (pri SZ okraji 

je jeho báza v úrovni cca 950 m n. 
m., pri JV okraji je 750 m n. m.). Pri 
západnom okraji je lávový prúd Sit-
na uložený na povrchu amfi bolic-
ko-biotitického andezitu studenskej 
formácie, v smere k JV okraju jeho 
podložie tvoria tufy bielokamenské-
ho súvrstvia (obr. 3.). Bielokamen-
ské súvrstvie podobne vystupuje aj 
v podloží reliktov andezitového prú-
du vrcholov Sitience a Biely kameň. 
Na základe viacerých izolovaných re-
liktov lávových prúdov v južnej časti 
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Obr. 2. Zatiaľ nie je tak zle, aby sme sa zobudili (© V. Konečný).

Obr. 3. Geologický rez na severovýchodnom svahu Sitna (J. Smolka a kol., 2004):

1 – sitniansky andezit, 2 – pemzové tufy bielokamenského súvrstvia, 3 – 9 – horniny studenskej formácie vo výplni kaldery, 3 – epiklastické 
vulkanické brekcie, konglomeráty, 4 – hrubé až blokové epiklastické vulkanické brekcie, 5 – extrúzia, 6 – lávový prúd biotiticko-amfi bolic-
kého andezitu, 7 – redeponované pemzové tufy, 8 – popolovo-pemzový prúd, 9 – epiklastické vulkanické pieskovce s drobnými úlomkami 
andezitov, 10 – 11 – červenostudnianske súvrstvie, 10 – siltovce a pieskovce s lignitmi, 11 – pieskovce, siltovce, drobné brekcie a konglome-
ráty, 12 – spodná stratovulkanická stavba, nečlenená, 13 – zlom.
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Obr. 4. Rozšírenie lávových prúdov sitnianskeho andezitu v juhový-
chodnej  časti kaldery a na stratovulkanickom svahu 
(J. Smolka a kol., 2004).

kaldery je možné usúdiť, že lávový prúd tvoril pôvodne 
v južnej časti kaldery rozsiahlejší a súvislejší lávový po-
krov,  ktorý bol z južnej strany obmedzený bariérou kal-
derového zlomu (obr. 4.).

Lávový prúd smerujúci od Sitna na JV na vonkajší strato-
vulkanický svah bol súčasťou predpokladaného sitnian-
skeho vulkánu. Jeho centrum sa nachádzalo v južnej čas-
ti kaldery (obr. 5.).

Predpokladaný vulkán, z ktorého svahov stekali lávo-
vé prúdy (obr. 6. A) a pohybovali sa ďalej na vonkajší 
stratovulkanický svah, podľahol denudácii a bol úplne 
odstránený (obr. 6. B). Príčinou bol enormný výzdvih 
hodrušsko-štiavnickej hraste, pri ktorom sa v dôsledku 
denudácie odkryli subvulkanické intrúzie a horniny pred-
vulkanického podložia (širšia oblasť Hodruše a Vyhní).

Lávový prúd v oblasti Sitna s nadmorskou výškou 1 009 m, 
v súčasnosti predstavuje najvyššie položený relikt lávové-
ho prúdu (foto 1.). Pôvodne bol lávový prúd uložený pri úpä-
tí predpokladaného sitnianskeho vulkánu. Vrchol tohoto 
vulkánu bol pravdepodobne o 1 500 až 2 000 m vyššie.

Masív Sitna a ďalšie vrcholy a hrebene pokryté zvyškami 
lávových prúdov sitnianskeho andezitu dosahujú naj-
vyššiu nadmorskú úroveň v súčasnom reliéfe. Pôvodne 
však boli súčasťou rozsiahlejšieho lávového pokrovu ulo-
ženého v depresii v JV časti kaldery na bielokamenskom 

Obr. 6. Vývoj reliéfu v oblasti štiavnickej kaldery 
(J. Smolka a kol., 2004):

A – vznik sitnianskeho vulkánu v období sarmatu: 
1 – predpokladaný kužeľ sitnianskeho vulkánu, 2 – lávový prúd sit-
nianskeho andezitu, 3 – pemzové tufy bielokamenského súvrstvia, 
4 – 5 – výplň štiavnickej kaldery, produkty vulkanizmu, biotitic-
ko-amfi bolického andezitu, studenská formácia, 4 – extrúzie 
a lávové prúdy, 5 – pemzové tufy a brekcie, 6 – spodná stratovulka-
nická stavba  nečlenená, 7 – kalderový zlom.
B – súčasný reliéf po denudácii sitnianskeho vulkánu.

Obr. 5. Rekonštrukcia sarmatských vulkánov v oblasti štiavnickej 
kaldery (J. Smolka a kol., 2004).
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súvrství. Dlhodobým účinkom povrchových erozívnych 
síl (vietor, dážď, tečúca voda a gravitácia) sa odstránili 
menej odolné horniny (pemzové tufy, vulkanoklastiká 
a telesá biotiticko-amfi bolických andezitov). Lávové prú-
dy sitnianskeho andezitu viac odolné proti zvetrávaniu 
sa postupne obnažovali, až sa nakoniec ocitli v pozícii 
súčasných vrcholov a hrebeňov (obr. 3.). Uvedený proces, 
ktorým nastal úplný zvrat v morfológii terénu (pôvodne 
depresia alebo dolina, nakoniec hrebeň), sa nazýva inver-
zia reliéfu. Lávový prúd sitnianskeho andezitu je priam 
exemplárnou ukážkou tohto procesu.

Pemzové tufy a redeponované tufy bielokamenského sú-
vrstvia predstavujú materiál pomerne málo odolný voči 
erozívnym činiteľom. Lávový pokrov sitnianskeho ande-
zitu uložený na bielokamenskom súvrství strácal pod-
poru v svojom podloží, stával sa gravitačne nestabilným, 
dochádzalo k jeho rozčleneniu na jednotlivé bloky a ich 
pohybu so vznikom rozsiahleho blokového poľa (bloko-
viska) na južnom svahu Sitna (obr. 7.).

Lávové prúdy tvorí amfi bolicko-pyroxenický andezit 
± biotit, stredne až hruboporfýrický, tmavosivý. Výrastli-
ce tvorí plagioklas (1 – 4 mm; (do 30 %), hypersten (1 – 2 
mm; 3,3 %), augit (do 2 mm; 2 %), amfi bol (do 3 mm; 2,3 %) 
a biotit (1 – 3 mm; do 1 %). Základnú hmotu (do 62 – 70 %) 
tvorí vulkanické sklo, mikrolity plagioklasu, amfi bolu 
a pyroxénov. Základná hmota je mikroliticko-pilotaxitic-
ká až mikroliticko-hyalinná (sklovitá).

Obr. 7. Geologická mapa okolia Sitna (J. Smolka a kol., 2004):

1 – kamenité svahové hliny a blokové zosuvy sitnianskeho andezi-
tu, 2 – aluviálne sedimenty vo výplni dna potokov (štrky a piesky), 
3 – zvyšky lávového prúdu sitnianskeho andezitu, 4 – popolo-
vo-pemzové tufy bielokamenského súvrstvia, 5 – epiklastické vul-
kanické brekcie a konglomeráty, 6 – 13 – výplň štiavnickej kaldery, 
produkty vulkanizmu biotiticko-amfi bolického andezitu (studen-
ská formácia), 6 – extruzívne dómy, 7 – lávové prúdy, 8 – lakolit, 
9 – popolovo-pemzový prúd, 10 – chaotická brekcia pyroklastické-
ho prúdu, 11 – redeponované pemzové tufy, pieskovce a siltovce, 
12 – drobné epiklastické vulkanické brekcie, 13 – hrubé až blokové 
epiklastické vulkanické brekcie, 14 – lávový prúd biotiticko-amfi -
bolicko-pyroxenického andezitu, 15 – prameň.

Foto 1. Pohľad na masív Sitno s kulisovitým rozpadom skalných 
brál (© P. Pachinger).
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Geotop č. 18
Richňavská dolina   
pieskovce a bridlice permu 
(malužinské súvrstvie)

Horniny predvulkanického podložia vystupujú na po-
vrch v centrálnej až západnej časti hodrušsko-štiavnickej 
hraste. Hrasťová štruktúra bola sformovaná v závere vul-
kanickej aktivity v období sarmatu až panónu výzdvihom 
rozsiahleho bloku v centrálnej časti štiavnickej kaldery. 
Denudačný zrez v centrálnej až západnej časti hrasťovej 
štruktúry, orientovanej v smere SV-JZ, odstránil vulka-
nické komplexy a odkryl geologickú stavbu hornín pred-
vulkanického podložia.

Najstaršími horninami sú kryštalické bridlice a granito-
idy veporika hercýnskeho veku, reprezentované najmä 

drvenou „vyhnianskou“ žulou, vystupujúce v severový-
chodnej časti hraste. V nadloží hornín kryštalinika je 
uložená spodná jednotka reprezentovaná sériou Veľké-
ho boku. Tvoria ju horniny mezozoika v časovom rozpätí 
spodný trias – stredná krieda. Horniny série Veľkého boku 
v neúplnom vývoji sú tektonicky dynamometamorfne po-
stihnuté. Vystupujú najmä v severovýchodnej časti hraste. 

V nadloží série Veľkého boku je uložená vyššia príkrovo-
vá jednotka Hronika, ktorá v oblasti hraste reprezentuje 
šturecký príkrov (v staršej literatúre chočský príkrov). 
Šturecký príkrov nasunutý na spodnú jednotku tvo-
ria v spodnej časti sedimenty karbónu (nižnobocianske 
súvrstvie), vyššie sedimenty permu (malužinské sú-
vrstvie), beňkovské súvrstvie (kremence spodného tria-
su), vápence a dolomity stredného až vrchného triasu 
a lunzské vrstvy v podobe piesčitých bridlíc a pieskovcov 
vrchného triasu. 

5. Územný celok turizmu 
     Hodruša Hámre

Obr. 1. Sedimenty permu v záreze lesnej cesty v bočnej doline Suchá Voznica tvoria pestré piesčité bridlice, striedajúce sa s polohami 
pieskovcov a siltovcov (© V. Konečný).
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Sedimenty permu malužinského sú-
vrstvia tvoria pestré, cyklicky uspo-
riadané pieskovce, drobnozrnné 
zlepence a bridlice s polohami paleo-
bazaltov.

Charakteristickým znakom je pes-
tré sfarbenie (červené, čiernosivé, 
svetložltosivé, nazelenalé) a cyklic-
ký charakter. Sedimentárny cyklus 
s hrúbkou 2 – 5 m sa začína pieskovca-
mi, alebo drobnými zlepencami, ktoré 
sú vyššie vystriedané pieskovcami, 
prachovcami a bridlicami. Pieskov-
ce tvoria zrná kremeňa, plagioklasu, 
draselných živcov a sľúd. Sú prítom-
né aj úlomky vulkanických hornín 
(dacitov, andezitov až bazaltov). Vul-
kanické horniny zastupujú v rámci 
sedimentárnych súvrství tufy, tufi -
ty, lávové telesá andezito-bazaltové 
a menej časté sú dajky gabrodiorito-
vých porfyritov. Vulkanizmus podľa 
J. Vozára (1977, 1980) odpovedal rift o-
vému vulkanizmu tholeitového typu.

V období permu prebiehala sedimen-
tácia v izolovaných medzihorských 
depresiách v jazernom prostredí 
v semiarídnej až arídnej klíme (horú-
cej a suchej).

Permské sedimenty vystupujú v boč-
nej doline Suchá Voznica vyúsťujúcej 
do hlavnej Richňavskej doliny (cca 
5 km JV od obce Voznica) v záreze les-
nej cesty v dĺžke cca 25 – 30 m (obr. 1., 
foto 1.).

V odkryve sú piesčité bridlice pestré-
ho sfarbenia (červené, fi alové, zelené) 
s rytmickým striedaním polôh pies-
čitých stredne až jemnozrnných se-
dimentov, ktoré vyššie prechádzajú 
do siltovcových jemných sedimentov. 
Jednotlivé cykly tvoria lavice.
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Foto 1. Detail sedimentárneho súvrstvia permu so striedaním piesčitých bridlíc a jemnozrnných pieskovcov a siltovcov (© P. Pachinger).
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Geotop č. 19
Suchá Voznica    
andezitový prúd spodnej 
stratovulkanickej stavby

V oblasti hraste, sformovanej výzdvi-
hom rozsiahleho bloku v centrálnej 
časti kaldery následnou denudáciou 
s odstránením hornín vrchnej vulka-

nickej stavby, vrátane výplne kalde-
ry, a pri podstatnej redukcii hornín 
spodnej stavby boli odhalené najniž-
šie úrovne stratovulkanickej stavby. 
Táto je odkrytá najmä v spodných 
úrovniach svahov Richňavskej doli-
ny, v zárezoch potoka Richňava a les-
nej cesty, ako aj v bočných dolinách 
vyúsťujúcich do Richňavskej doliny. 
V odkryvoch vystupujú vulkanické 
telesá rôznorodého litologického zlo-

ženia s prevahou lávových prúdov 
nad vulkanoklastickými horninami. 
Horninový komplex spodnej stavby 
je postihnutý intenzívnymi hydro-
termálnymi premenami (najmä pro-
pylitizáciou), tektonickými zlomami 
s pásmami drvenia a je prenikaný 
mnohonásobnými dajkami kremito-
dioritových porfýrov.

Ako príklad spodnej stratovulkanic-
kej stavby bol vybraný odkryv ande-
zitového telesa v záreze lesnej cesty 
odbočujúcej z doliny Suchá Voznica v 
smere na severný svah kóty 683 Sedlo. 
V záreze lesnej cesty je odkrytý ande-
zit s blokovou stĺpcovou odlučnosťou 
(obr. 1., foto 1.) až s naznačenou dosko-
vitou odlučnosťou (obr. 2., foto 2.).

Stĺpcová odlučnosť na obr. 1. je hlav-
ne podľa plôch 100 SE/90º (1) a 35 
EN/60º (2) a doskovitou podľa 240 
SW/45º (3). Andezitové teleso odpove-
dá strednej až vyššej časti lávového 
prúdu. Úklon doskovitej odlučnosti 
45º je pravdepodobne tektonický.

Andezit je stredne porfyrický, tmavo-
sivý, nazelenalý, výrastlice tvorí pla-
gioklas (1 – 3 mm), amfi bol (2 – 3 mm), 
pyroxény (do 2 mm), propylitizovaný, 
tmavé výrastlice sú chloritizované.
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Obr. 1. Amfi bol pyroxenický andezit v nižšej časti zárezu lesnej cesty nad Voznickou doli-
nou so stĺpcovo blokovou odlučnosťou (© V. Konečný).
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Andezitové teleso prestupujú pásma 
drvenia v smere 315 NW/80º (v smere 
šípky na obr. 1.).

V podloží andezitového telesa vystu-
puje predvulkanické podložie v po-
dobe sedimentov permu.

Obr. 2. Andezit s doskovitou odlučnosťou vo vyššej časti zárezu lesnej cesty (© V. Konečný).

Foto 1. Odkryv lávového prúdu spodnej stavby v záreze lesnej cesty nad dolinou Suchá 
Voznica. V ľavej časti je stĺpcová odlučnosť – odpovedá obr. 1., v pravej časti prevláda 
doskovitá odlučnosť odpovedajúca obr. 2. (© P. Pachinger).

Územný celok turizmu Hodruša Hámre

Foto 2. Detail andezitu s naznačenou 
doskovitou odlučnosťou (© P. Pachinger).
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Geotop č. 20

Banská Hodruša – 
Sandrik
intrúzia granodioritu

Hlboký denudačný zrez odkryl 
v centrálnej až západnej časti 
hodrušsko-štiavnickej hraste (ob-
lasť maximálneho výzdvihu) sub-
vulkanický hodrušsko-štiavnický 
intruzívny komplex granodioritu 
a dioritu, umiestnený v prostredí 
paleozoicko-mezozoických hornín. 
Centrálnu časť komplexu obsadil 
granodioritový plutón a pri jeho se-
vernom okraji je umiestnená intrúzia 
dioritu orientovaná zhruba v smere 
V-Z. Granodioritový plutón pokra-
čuje v podloží vulkanických hornín 
v smere na východ až do oblasti Ban-
skej Štiavnice, kde je jeho prítomnosť 
preukázaná vrtmi a banskými práca-
mi. Celkový plošný rozsah plutónu 
presahuje 100 km2.

Sedimenty a karbonátové horniny 
mezozoika (vápence a dolomity), kto-
ré predstavujú strop intrúzie, sú pri 
kontakte s intrúziou zrohovcované, 
skarnizované. Tesne pod stropom 
plutónu sú v ňom uzavreté veľké 

ploché bloky kryštalinika. Granodio-
ritový plutón sa javí ako teleso s re-
latívne plochým vrchným okrajom 
a v smere od centra odklonenými 
okrajmi. Hrúbka plutónu je viac ako 
2 km, vrt B-1 (J. Štohl a kol., 1990) ne-
dosiahol jeho podložie. Vznik grano-
dioritového plutonu je interpretova-
ný ako výsledok poklesu centrálneho 
bloku do magmatického rezervoára 
s následným vyplnením priestoru 

v nadloží bloku granodioritovou 
magmou v podobe zvonovej formy 
typu „ring bell“ (V. Konečný a kol., 
1998 a, obr. 1.).

V Banskej Hodruši, dnes obec Hodru-
ša-Hámre, v časti Sandrik je opro-
ti šachte Mayer, v bočnej dolinke 
na svahu pri kóte 327,5 v opustenom 
lome, odkrytá intrúzia granodioritu 
(obr. 2., foto 1., 2.).

Obr. 2. V opustenom lome v Banskej Hodruši oproti šachte Mayer je odkrytý granodiorit so 
stĺpcovou až blokovou odlučnosťou (© V. Konečný).
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Obr. 1. Schéma granodioritovej a dioritovej 
subvulkanickej intrúzie v podloží Štiavnické-
ho stratovulkánu (J. Smolka a kol., 2005):

Magmatický rezervoár, klesajúci blok pod-
ložia, stratovulkán: 1 – stratovulkán, 
2 – formy subvulkanických intrúzií Štiav-
nického stratovulkánu: a) štokovo-dajková 
intrúzia granodioritového porfýru (kom-
plex Zlatno), b) granodioritová intrúzia 
typu obráteného zvona, c) štoková intrúzia 
dioritu, 3 – predvulkanické podložie: 
a) kryštalinikum, b) mezozoikum.
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Foto 1. Opustený lom v Banskej Hodruši oproti šachtám Mayer (© P. Pachinger).

Foto 2. Detail odkrytého granodioritu so sĺpcovou a blokovou odlučnosťou (© P. Pachinger).

Odlučnosť granodioritu je bloková 
až hrubo stĺpcová podľa plôch 100 
SE/90º, ON/90º, 24 OWS/30º.

Granodiorit je tmavosivý až svet-
losivý, hrubozrnný s rovnomerne 
zrnitou štruktúrou (zrno 4 – 5 mm) 
tvorený zrnami plagioklasu, amfi bo-
lu, biotitu a alotriomorfnými zrnami 
kremeňa a ortoklasu. Akcesorické 
minerály tvorí apatit, titanit, zirkón, 
magnetit a ojedinele turmalín.

Granodiorit je v rôznej miere postih-
nutý propylitizáciou, ktorá sa preja-
vuje najmä chloritizáciou amfi bolu, 
biotitu a pri intenzívnejšej premene 
albitizáciou plagioklasu, prítomnos-
ťou sericitu, karbonátu, pyritu a se-
kundárneho kremeňa.

Geotop č. 21
Kopanice – zárez 
štátnej cesty
ložná intrúzia kremito-dio-
ritového porfýru, intrúzia 
granodioritu

V záreze štátnej cesty severne od osa-
dy Kopanice (obec Hodruša-Hámre) 
sú odkryvy ložnej intrúzie kremi-
to-dioritového porfýru a v pokra-
čovaní cesty v smere na Hodrušu 
nasledujú odkryvy porfyrického gra-
nodioritu.

Kremito-dioritový porfýr kyslého 
zloženia bez výrastlíc kremeňa vy-
stupuje v podobe ložnej intrúzie 
v nadloží vápencov a dolomitov 
stredného až vrchného triasu série 
Veľkého boku a sčasti v nadloží gra-
nodioritu (Kohútovska dolina sever-
ne od Kopaníc).

Obr. 1. V záreze štátnej cesty severne od 
osady Kopanice je odkrytá ložná intrúzia 
(sill) kremito-dioritového porfýru. Odluč-
nosť je stĺpcová podľa subvertikálnych 
plôch (© V. Konečný).
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Porfyrický granodiorit vystupuje 
nižšie v záreze štátnej cesty v smere 
na Hodrušu cca 1 000 – 1 200 m se-
verne od osady Kopanice. Styk s te-
lesom kremito-dioritového porfýru 
je tektonický podľa línie s priebehom 
SV-JZ (v záreze štátnej cesty nie je 
odkrytý).

Teleso porfyrického granodioritu sa 
vyznačuje blokovo-stĺpcovou odluč-

nosťou podľa subvertikálnych plôch 
(obr. 2., foto 2.).

Porfyrický granodiorit predstavu-
je okrajovú fáciu hrubozrnného 
všesmerne zrnitého granodioritu, 
ktorý vystupuje v centrálnejšej časti 
telesa (Geotop č. 20. Hodruša – San-
drik). Hornina je porfyrická, veľké 
zrná plagioklasu, amfi bolu a bioti-
tu sú obklopené zrnami ortoklasu 

Foto 1. Ložná intrúzia (sill) kremito-dioritového porfýru s výraznou stĺpcovou odlučnosťou 
v záreze štátnej cesty severne od Kopaníc (© P. Pachinger).

V odkryve v záreze štátnej cesty cca 
600 m severne od osady Kopanice sú 
odkryvy kremito-dioritového porfýru 
v dĺžke cca 30 – 40 m. Odlučnosť je vý-
razne stĺpcová podľa vertikálnych až 
subvertikálnych plôch (obr. 1., foto 1.).

Hornina je sivozelená (propylitizova-
ná), hruboporfyrická, výrastlice tvorí 
plagioklas (2 – 6 mm), amfi bol (4 – 6 
mm), biotit (do 4 mm). Vývoj základ-
nej hmoty je mikrohypidio-morfne 
zrnitý. Od kremitého dioritového 
porfýru hodrušského typu (Geotop 
č. 22. Hodrušská dolina – cesta k An-
dresálom) sa odlišuje neprítomnos-
ťou výrastlíc kremeňa.

Teleso kremito-dioritového porfýru 
využilo pri svojom umiestnení roz-
hranie medzi horninami paleozoika 
a mezozoika v strope intrúzie, eventu-
álne rozhranie vrchnej časti intrúzie 
a nadložného vulkanického komplexu.
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a kremeňa relatívne menších roz-
merov, ktoré nadobúdajú povahu až 
hrubozrnnej mikroalotriomorfne 
zrnitej základnej hmoty. Akcesórie 
tvorí podobne apatit, titanit, zirkón 
a magnetit.

Hornina je výraznejšie postihnutá 
propylitizáciou, nadobúda nazelena-
lý odtieň. Sekundárne minerály tvorí 
chlorit, sericit, karbonáty, pyrit a se-
kundárny kremeň.

V oblasti Kohútovskej doliny sever-
ne od Kopaníc vzniklo pri kontakte 
porfyrického granodioritu a mezozo-
ických karbonátových hornín pásmo 
rohovcov so vznikom asociácie skar-
nových minerálov.

Účinkom granodioritu na okolité 
horniny, najmä karbonátového zlo-
ženia, vznikli magnetitové skarny 
(lokality Klokoč, Treiboltz, Alžbeta, 
Rumplovská, Včelín).

Obr. 2. Porfyrický granodiorit odkrytý v záreze štátnej cesty severne od osady Kopanice predstavuje okraj rozsiahlej granodioritovej intrú-
zie, ktorej väčšia časť vychádza na povrch v oblasti Hodruše. Porfyrický granodiorit sa vyznačuje hrubostĺpcovou odlučnosťou 
s prechodom do hruboblokovej odlučnosti (© V. Konečný).

Foto 2. Hrubostĺpcová až bloková odlučnosť porfyrického granodioritu v záreze štátnej 
cesty severne od osady Kopanice (© P. Pachinger).

Územný celok turizmu Hodruša Hámre
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Geotop č. 22
Hodrušská dolina – 
cesta k Andresálom      
sill kremito-dioritového porfýru intruzívneho 
komplexu Banisko

V dôsledku intenzívneho denudačného zrezu došlo v ob-
lasti hodrušsko-štiavnickej hraste k odhaleniu vnútornej 
stavby Štiavnického stratovulkánu – jeho vnútornej ana-
tómie. Cez spodnú stratovulkanickú stavbu preniká zloži-
tý systém intruzívnych telies kremito-dioritových porfý-
rov v podobe ložných intrúzií (sillov) a dajkových telies.

Vznik ložných intrúzií bol spätý s formovaním štiavnickej 
kaldery v dôsledku poklesových pohybov jej centrálneho 
bloku. Centrálny blok sa v priebehu týchto poklesov roz-
padal na jednotlivé časti a medzi čiastkové bloky preni-
kala vystupujúca magma v podobe ložných telies – sillov. 
Ložné telesá sa umiestnili v rôznych úrovniach spodnej 
stratovulkanickej stavby, od najnižšej úrovne pri rozhra-
ní vulkanickej stavby a podložia až po úroveň spodnej 
výplne kaldery. Ložné intrúzie umiestnené v spodných 
úrovniach spodnej stavby sa vyznačujú hrubozrnnejším 
vývojom základnej hmoty (vyšší stupeň kryštalinity). 
V smere nahor je vývoj základnej hmoty jemnozrnnejší 
(nižší stupeň kryštalinity) s prechodom do andezitových 
porfýrov.

Obr. 1. Schéma pozície ložnej intrúzie (sillu) umiestnenej pri rozhra-
ní podložia a vulkanického komplexu (J. Smolka a kol., 2005):

1 – andezitový komplex spodnej stratovulkanickej stavby, 
2 – predvulkanické podložie: a) kryštalinikum veporika, b) sedi-
menty mezozoika série Veľkého boku, 3 – granodioritová intrúzia, 
4 – intruzívny komplex kremito-dioritových porfýrov Banisko: 
a) ložná intrúzia (sill), b) dajka, 5 – dajky kremito-dioritových porfý-
rov mladšej generácie.

Obr. 2. V záreze lesnej cesty k Andresálom je skalný odkryv kremito-dioritového porfýru s hrubostĺpcovou odlučnosťou podľa subvertikál-
nych plôch (© V. Konečný).
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V najnižšej úrovni sa pri rozhraní 
predvulkanického podložia a vulka-
nického komplexu umiestnila intrú-
zia hruboporfyrického kremito-dio-
ritového porfýru kyslého zloženia 
s obsahom kremeňa (2 – 8 %) v po-
dobe mohutného sillu s hrúbkou 
150 – 200 m (obr. 1.)

Intrúzia odkrytá na povrchu denu-
dačným zrezom pri Banskej Hodruši 
sa ponára juhovýchodným smerom 
pod komplexy spodnej vulkanickej 
stavby, prípadne pod zvyšky mezo-
zoika (Kohútov, Komenská), alebo 
kryštalinika (u Andresalov), a sčasti 
je intrúzia v styku s granodioritom 
(obr. 1.). Intrúzia pokračuje pod vul-
kanickými horninami k východu do 
štiavnickej oblasti, kde je jej prítom-
nosť preukázaná vrtmi a banskými 
prácami.

Ložná intrúzia kremito-dioritového 
porfýru (sill) je odkrytá v záreze les-
nej cesty k Andresálom, odbočujúcej 
z Hodrušskej doliny vpravo do svahu 
(nižšie od odbočky k jazeru). Odluč-
nosť je hrubostĺpcová podľa subver-
tikálnych plôch, menej výrazná, je 

nepravidelne bloková podľa plôch 
zhruba kolmých na stĺpcovú odluč-
nosť (obr. 2., foto 1.).

Hornina je hruboporfyrická, sivá 
s nazelenalým odtieňom (propyliti-
zovaná). Výrastlice tvorí plagioklas 
(2 – 4 mm, ojedinele až 6 mm), amfi bol 

(4 – 6 mm), biotit (4 – 5 mm), pyroxén 
(1 – 2 mm), kremeň (3 – 4 mm). Základ-
ná hmota je alotriomorfne zrnitá, pri 
okrajoch telesa je prechod do mikroa-
lotriomorfne zrnitej. Tmavé minerály 
sú sčasti až úplne chloritizované, pla-
gioklas je sericitizovaný a nahrádza-
ný karbonátmi, prípadne kremeňom. 

Foto 1. Detail hrubostĺpcovej odlučnosti kremito-dioritového porfýru v záreze lesnej cesty k Andresálom (© P. Pachinger).

Územný celok turizmu Hodruša Hámre
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Geotop č. 23
Červená studňa       
ložná intrúzia kremito-dio-
ritového porfýru, intruzívny 
komplex Banisko

Vo východnej časti hodrušsko-štiav-
nickej hraste, naklonenej na juho-
východ, došlo denudačným zrezom 
k odstráneniu hornín kalderovej vý-
plne a sčasti spodnej stratovulkanic-
kej stavby s odkrytím telies ložných 
intrúzií intruzívneho komplexu Ba-
nisko. Intruzívny komplex Banisko 
zahŕňa systém ložných intrúzií (sil-
ly, lakolity) a dajkových telies kre-
mito-dioritových porfýrov, ktoré sa 
umiestnili v prostredí hornín spod-
nej stratovulkanickej stavby v prie-
behu kolapsových pohybov (pokleso-
vých pohybov) v súvislosti s vývojom 
štiavnickej kaldery. Klesajúci blok 
hornín v rámci kaldery sa rozpadal 
na časti a medzi dielčie odlúčené 
bloky prenikala vystupujúca magma 
a vyplňovala uvoľnený priestor v po-
dobe mocných intrúzií ložného typu 
(obr. 1.). Ložné intrúzie (silly a lakoli-
ty) sa umiestnili v rôznych úrovniach 
spodnej stratovulkanickej stavby.

V najnižšej úrovni pri rozhraní pod-
ložia a vulkanického komplexu sa 
umiestnila intrúzia hruboporfyric-
kého kremito-dioritového porfýru 
kyslého zloženia s hrúbkou do 200 m 
a veľkým plošným rozsahom v podo-
be mohutného sillu. Intrúzia je obna-
žená na povrchu pri Banskej Hodru-
ši (kde je prezentovaná ako Geotop 
č. 22. Hodrušská dolina – cesta k An-
dresálom). Pre ďalšie ložné intrúzie 
umiestnené v stredných až vyšších 
úrovniach spodnej stratovulkanickej 
stavby sú charakteristické: relatívne 
menší plošný rozsah, menšia hrúbka 
a tiež nižší stupeň kryštalinity zák-
ladnej hmoty, ktorá je jemnozrnnejšia 
v porovnaní s hrubozrnnou základ-
nou hmotou spodného sillu. Vo vrch-
ných úrovniach vulkanickej stavby, 
prípadne až na báze výplne kaldery sú 
ložné intrúzie andezitových porfýrov 
s relatívne najnižším stupňom kryš-
talinity základnej hmoty. Príkladom 
je ložná intrúzia biotiticko-amfi bolic-
kého andezitového porfýru prezento-
vaná na lokalite Červená studňa.

Intrúzia ložného typu je odkrytá 
v opustenom lome na severnom sva-
hu Paradajsu pod chrbtom s kótou 
852 nad štátnou cestou, cca 500 m 
západne od Červenej studne (obr. 2., 
foto 1.). Prístup k lomu je poľnou ces-
tou a chodníkom od Červenej studne.

V lomovej stene je odkrytá ložná in-
trúzia biotiticko-amfi bolického an-
dezitového porfýru typu „Paradajs“. 
Ložná intrúzia (sill) je umiestnená 
v spodnej úrovni výplne štiavnickej 
kaldery, medzi červenostudnian-
ským súvrstvím a nadložným efu-

zívnym komplexom studenskej for-
mácie. Zvyšky tohto telesa zhruba 
doskovitej formy s hrúbkou 75 – 100 m
tvoria vrcholovú časť Paradajsu, 

Obr. 1. Mechanizmus vzniku ložnej intrúzie 
(J. Smolka a kol., 2005):

A – pokles bloku podložia do vrchnej časti 
magmatického rezervoára otvára priestor 
nad blokom, 
B – do uvoľneného priestoru vystupuje 
magma, tuhne a kryštalizuje v podobe 
ložnej intrúzie (sillu),
C – pozícia ložných intrúzií vo vulkanickej 
stavbe. Ložné intrúzie sú umiestnené pri 
rozhraní podložia a vulkanickej stavby, 
v prostredí hornín spodnej stavby, prípad-
ne až na báze výplne kaldery.
1 – výplň kaldery, 2 – sedimenty s lignit-
mi na báze výplne kaldery, 3 – spodná 
stratovulkanická stavba, 4 – podložie 
(nečlenené), 5 – intruzívny komplex kremi-
to-dioritových porfýrov: a) ložné intrúzie 
(silly, lakolity), b) dajky, 6 – a) kalderový 
zlom, b) zlom.
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oblasť vrcholu Šobova (kóta 888), ďa-
lej jeho relikty vystupujú vo východ-
nej časti mesta Banská Štiavnica 
a pri Belianskom rybníku.

Uvedené relikty sú iba zvyškami 
pôvodne rozsiahlejšej intrúzie (jej 
súčasná plocha je cca 12 km2), ktorej 
západnú časť odstránila denudácia.

Andezitový porfýr odkrytý lomovou 
stenou je hruboporfyrický, sivoze-
lený (v dôsledku propylitizácie). Vý-
rastlice tvorí plagioklas (2 – 3 mm), 
tmavé výrastlice (amfi bol, biotit) 
sú chloritizované. Základná hmota 
je mikrolitickozrnitá až mikrolitic-
ko-poikiliticky zrnitá. Odlučnosť je 
hrubo stĺpcová až bloková.

Obr. 2. V opustenom lome na severnom 
svahu Paradajsu je odkrytá ložná intrúzia 
(sill) andezitového porfýru s hrubostĺpco-
vou až blokovou odlučnosťou 
(© V. Konečný).

Foto 1. Ľavá časť lomovej steny opusteného lomu na severnom svahu Paradajs odkrýva ložnú intrúziu andezitového porfýru s hrubostĺp-
covou odlučnosťou (© P. Pachinger).

Územný celok turizmu Hodruša Hámre
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Geotop č. 24
Richňavská dolina – 
zárez lesnej cesty        
dajka kremito-dioritového 
porfýru, intruzívny komplex 
Banisko

Intruzívny komplex Banisko (podľa 
osady Banisko) zahrňuje telesá kre-
mito-dioritových porfýrov v podobe 
ložných intrúzií (sillov), ako aj telesa 
dajkového typu. Vznik intruzívneho 
komplexu je spätý so subsidenčnými 
(poklesovými) pohybmi, ktoré for-
movali štiavnickú kalderu. Klesajúci 
kalderový blok sa rozpadal na časti 
a uvoľňované priestory boli vyplňova-
né vystupujúcou magmou v podobe 
ložných intrúzií typu sillov a lakolitov 
(ložné intrúzie sú prezentované Geo-
topmi č. 23. Červená studňa a č. 22.  
Hodrušská dolina – cesta k Andresá-
lom).

Dajky a dajkové roje kremito-diorito-
vých porfýrov sú odkryté hlbokým 
denudačným zrezom v oblasti hraste. 
Dajky prenikajú cez horniny predvul-

kanického podložia a horniny spodnej 
stratovulkanickej stavby a sú orien-
tované prevažne v smere SSV-JJZ až 
SV-JZ, pričom pri východnom okraji 
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Obr. 1. Dajka kremito-dioritového porfýru v záreze lesnej cesty na severnom svahu chrbta Pod Vtáčnikom v smere do Richňavskej doliny. 
Odlučnosť je hrubodoskovitá až stĺpcová kolmo na smer dajky (© V. Konečný).
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hraste (v štiavnickej oblasti) prevlá-
da úklon na juhovýchod. V centrálnej 
časti hraste, najmä pri jej západnom 
okraji, je častý úklon na západ.

Banskými prácami sa zistilo, že nie-
ktoré dajky s úklonmi od centrál-
neho bloku sú v nižších úrovniach 
prepojené s ložnými intrúziami lož-
ného typu. Sú však aj dôkazy o ich 
prenikaní cez  staršie telesá ložných 
intrúzií, čo svedčí o mladšom veku 
časti dajkového systému vo vzťahu 
k ložným intrúziám.

Pri formovaní ložných intrúzií a da-
jok sa predpokladá mechanizmus 
typu „ring dyke“ s poklesom centrál-
neho kalderového bloku. Nevylučuje 
sa však ani možnosť, že časť dajko-
vého systému sa formovala v režime 
pretlaku – mechanizmus kužeľových 
dajok typu „cone sheets“.

V záreze lesnej cesty smerujúcej 
do Richňavskej doliny (pod sever-
ným okrajom chrbta Vtáčnik, k. 695) 
je odkrytá dajka kremito-dioritového 
porfýru (obr. 1., foto 1.). 

Dajka so šírkou cca 30 – 40 m preni-
ká cez horniny spodnej stratovul-
kanickej stavby. Odlučnosť dajky je 
naznačená hrubostĺpcová s kolmou 
orientáciou na jej okraje. Podobne je 
možné pozorovať kolmú orientáciu 
stĺpcovej odlučnosti pri styku dajky 
s horninami spodnej stavby aj pri jej 
spodnom okraji (obr. 2., foto 2.).

Hornina je hruboporfyrická, tmavo-
sivá s nazelenalým odtieňom (v dô-
sledku propylitizácie). Výrastlice tvo-
rí plagioklas (2 – 4 mm), amfi bol (do 
4 – 6 mm), biotit (do 2 – 4 mm), ojedi-
nelý je pyroxén a kremeň. Základná 
hmota je hypidiomorfne zrnitá až 
mikroallotriomorfne zrnitá. Drobné 
zrná tvorí plagioklas, amfi bol, py-
roxény a alotriomorfné zrná kreme-
ňa a draselných živcov.

Spodnú stavbu pri dolnom kontakte 
dajky tvorí stredne až drobno porfy-

rický pyroxenický andezit – propyli-
tizovaný a sčasti drvený (obr. 2.).

Foto 1. Vrchný okraj dajky kremito-dioritového porfýru v záreze lesnej cesty v smere 
do Richňavskej doliny (© P. Pachinger).

Foto 2. Detail hrubostĺpcovej odlučnosti pri spodnom okraji dajky (© P. Pachinger).

Obr. 2. Spodný okraj dajky s hrubostĺpco-
vou odlučnosťou kolmo na priebeh dajky 
(v ľavej časti). Nižšie pri pravom okraji je 
andezit spodnej stavby sčasti drvený 
a intenzívne propilizovaný. Styk je zakrytý 
sutinovým kužeľom (© V. Konečný).

Územný celok turizmu Hodruša Hámre
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Geotop č. 25
Pod Vysokým bokom        
andezitové prúdy sitnianske-
ho komplexu

Po explozívnych erupciách popo-
lovo-pemzových tufov nasledovali 
v období spodného sarmatu mohut-

né efúzie láv sitnianskeho efuzív-
neho komplexu. Lávové prúdy am-
fi bolicko-pyroxenických andezitov 
(± biotit) zaplnili Z, JZ a J priestor 
kaldery, kde utvorili v nadloží kalde-
rovej výplne mocný lávový pokrov. 
Po prekonaní kalderového zlomu po-
kračovali na mnohých miestach lávo-
vé prúdy na stratovulkanický svah, 
pričom sledovali priebeh paleodolín 
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Obr. 1. Lávový prúd andezitu sitnianskeho komplexu v záreze lesnej cesty pod Vysokým bokom s naznačenou stĺpcovou odlučnosťou 
a odlučnosťou podľa laminačných plôch s úklonom na SZ (© V. Konečný).
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smerujúcich k úpätiu stratovulkánu. 
Na juhovýchodnom stratovulkanic-
kom svahu je toho príkladom lávový 
prúd vrcholu Sitna, ktorý z oblasti 
kaldery pokračoval na juhovýchod-
ný svah stratovulkánu v rámci paleo-
doliny smerujúcej na juhovýchod 
a dosiahol vzdialenosť okolo 17 km. 

Ďalšie lávové prúdy smerujúce na 
J, JZ až SZ dosiahli oblasť pri úpätí 
stratovulkanického svahu (Vojšín, 
kóta 819 pri západnom okraji strato-
vulkánu).

Centrom lávových efúzií bol pred-
pokladaný sitnianský vulkán, ktorý 
sa nachádzal v JV časti štiavnickej 
kaldery. Efúziám láv predchádzali 
mohutné erupcie popolovo-pemzo-
vých tufov uložených v južnej časti 
kaldery (bielokamenské súvrstvie) 
a na dne paleodolín v oblasti stra-
tovulkanického svahu, kde sa na-
chádzajú v podloží lávových prúdov 
sitnianskeho komplexu. Textúry 
lávových prúdov a vnútornú stavbu 
lávových prúdov sitnianskeho kom-
plexu je možné pozorovať v zárezoch 

Obr. 2. Doskovitá odlučnosť sitnianskeho 
andezitu sa mení od subhorizontálneho 
úklonu až do strmšieho úklonu, čo doku-
mentuje vnútornú stavbu lávového prúdu 
(© V. Konečný).

Foto 2. Zmeny úklonu doskovitej odlučnosti, od subhorizontálneho do strmšieho, pouka-
zujú na výplň lokálnej paleodoliny lávovým prúdom (© P. Pachinger).
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Foto 1. Hrubostĺpcová odlučnosť andezitu 
sitnianskeho typu. Naznačená odlučnosť, 
podľa laminačných plôch s úklonom 
na SZ, poukazuje na úklon podložného 
reliéfu v uvedenom smere, po ktorom sa 
pohyboval lávový prúd (© P. Pachinger).
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lesnej cesty pod Vysokým bokom, se-
verne od Dolných Hámrov (obr. 1., 2., 
foto 1., 2.).

Mocný efuzívny komplex v západ-
nej časti kaldery, uložený na kalde-
rovej výplni, tvorí väčší počet lávo-
vých prúdov často zbrekciovatených 
a pórovitých, oddeľovaných vložka-
mi až polohami tufov. V nadloží efu-
zívneho komplexu je uložený hrubý 
pokrov zváraných tufov – ignim-
britov drastvickej formácie (oblasť 
vrcholov Drastvica, k. 834, Veľký Žiar 
k. 852, Kojatín k. 509 a ďalšie).

Geotop č. 26
Kojatín        
zvárané tufy (ignimbrity)

Po vzniku štiavnickej kaldery a po 
efúziách láv amfi bolicko-pyroxenic-
kých andezitov (± biotit) sitnianske-
ho komplexu, nasledovali mohutné 
erupcie popolovo-pemzových tufov 
drastvickej formácie. V priebehu plí-
nijských erupcií boli vyvrhnuté veľké 
objemy popolovo-pemzových tufov 
v podobe eruptívnych stĺpov stú-
pajúcich do vysokých úrovní atmo-

sféry, kde sa rozšírili do vulkanických 
mračien a boli zdrojmi padaných tu-
fov pokrývajúcich svahy stratovul-
kánu (obr. 1.).

V dôsledku opakujúcich sa ko-
lapsov eruptívnych stĺpov vznika-
li horúce popolovo-pemzové py-
roklastické prúdy, ktoré zaplnili 
západný priestor kaldery a po preko-
naní kalderového zlomu pokračovali 
na stratovulkanický svah a v rám-
ci paleodolín sa pohybovali ďalej 
až k úpätiu stratovulkánu, kde sa 
uložili v podobe masy chaotického 
popolovo-pemzového materiálu. 
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Obr. 1. Schéma erupcie plínijského typu v podobe eruptívneho stĺpu prechádzajúceho 
vo vrchných úrovniach atmosféry do vulkanického mračna, ktoré je zdrojom padaných tufov. 
Pri kolapse eruptívneho stĺpu vznikajú pyroklastické popolovo-pemzové prúdy 
(© V. Konečný).
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V dôsledku zvyškovej magmatickej teploty došlo k speka-
niu až zváraniu popolovo-pemzového materiálu a vzniku 
zváraných tufov – ignimbritov. Popolovo-pemzové prúdy, 
ktoré sa pohybovali v smere paleodolín na západný svah 
stratovulkánu, vytvorili ignimbritové pokrovy v širšej ob-
lasti Veľkej Lehoty a pri západnom úpätí stratovulkánu 
v okolí Obyc – Hostie (Geotop č. 50. Obyce). Naproti tomu 
popolovo-pemzové prúdy, pohybujúce sa paleodolinou 
na juhovýchod až JJV svah stratovulkánu, sa stretali 
v pobrežnej zóne s morským prostredím, kde sa uložili 
v podobe nezváraných popolovo-pemzových prúdov 
(Geotop č. 100. Čajkov).

Po uložení veľkých más popolovo-pemzových tufov 
v západnej časti kaldery a ich následným zváraním vzni-
kol mocný ignimbritový komplex s hrúbkou 250 – 300 m. 
Jeho zvyšky pokrývajú v súčasnom období oblasti vrcho-
lov Drastavica (k. 852), Veľký Žiar (k. 852) (Geotop č. 44. 
Veľký Žiar), Sedlo (k. 685), Vavrišová (k. 583) a severnejšie 
oblasť vrcholov Kojatín (k. 509) a k. 637 východne od Ko-
jatína.

V dôsledku rýchleho sledu popolovo-pemzových prúdov, 
ktoré uložili horúci popolovo-pemzový materiál, došlo 
k jeho zváraniu v jednotnú až takmer homogénnu masu.
Vrcholovú oblasť hrebeňa s kótou 637 Kojatín, tvoria skal-
né bralá ignimbritov s výškou cca 8 – 10 m (obr. 2., foto 1.).

Odlučnosť ignimbritu je hrubostĺpcová až bloková. Hor-
nina je tmavosivá až sivočierna, zvetrávaním nadobúda 
hnedé odtiene. V dôsledku vysokého stupňa zvárania je 
takmer nezreteľná pôvodná textúra. Sú pozorované len 
náznaky subparalelnej usmernenej textúry v podobe 
tmavších sklovitejších útvarov (fi amme), ktoré vznikli 
kolapsom (sploštením) pôvodných pemzových úlomkov 
v dôsledku váhy nadložnej masy horúcej popolovo-pemzo-
vej masy. Pôvodný matrix – popolovo-pemzový je silne 
homogenizovaný, sú rozlišiteľné kryštály plagioklasu, 
amfi bolu a drobné šupinky biotitu. Ojedinele sú prítomné 
úlomky starších andezitov, ktoré sú strhnuté z povrchu, 
po ktorom sa popolovo-pemzový prúd pohyboval.

Nižšie na západnom svahu Kojatína je blokovisko, ktoré 
vzniklo rozpadom skalných brál (foto 2). Pod blokoviskom 
sa nachádzajú opäť skalné odkryvy ignimbritov s hrubos-
tĺpcovou odlučnosťou (obr. 3., foto 3.).

Popolovo-pemzový materiál, zváraný v podobe ignimbri-
tov, petrografi ckým zložením odpovedá biotiticko-amfi -
bolicko-pyroxenickému andezitu.
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Obr. 2. Skalné bralá ignimbritu vo vrcholovej oblasti kóty 637 Koja-
tín. Odlučnosť je hrubostĺpcová až bloková (© V. Konečný).

Foto 1. Skalné bralká ignimbritu vo vrcholovej oblasti hrebeňa s kó-
tou 637 Kojatín. Odlučnosť je podľa strmých plôch hrubostĺpcová 
a podľa subhorizontálnych plôch hrubobloková (© P. Pachinger).
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Mocný ignimbritový pokrov v západ-
nej časti kaldery je uložený na lávo-
vých prúdoch sitnianskeho komple-
xu. Na báze ignimbritov sú uložené 
popolovo-pemzové tufy bez známok 

zvárania (v dôsledku ochladenia po-
polovo-pemzového pyroklastického 
prúdu pri jeho styku s podložím). 
Ignimbritový pokrov je uložený 
na lávových prúdoch sitnianskeho 

efuzívneho komplexu. Bezprostred-
ne na báze ignimbritového pokrovu 
sú miestami zachované polohy rede-
ponovaných tufov, tvorené opraco-
vanými úlomkami pemz uloženými 
v tufovo-piesčitom až piesčito-ílo-
vitom matrixe, so znakmi triedenia 
a zvrstvenia. Predstavujú produkty 
úvodných erupcií uložené splachom 
na dne paleodolín, ktoré boli neskor-
šie zaplňované popolovo-pemzový-
mi prúdmi drastvickej formácie.

Obr. 3. Skalné bralo ignimbritu v nižšej úrovni svahu pod kótou Kojatín. Odlučnosť je stĺpcová až doskovitá (© V. Konečný).

Foto 2. Blokovisko s materiálom ignimbritov, ktoré vzniklo rozpadom pôvodných skalných 
brál v období glaciálov (© P. Pachinger).

Foto 3. Skalný odkryv ignimbritu so stĺpco-
vou odlučnosťou na západnom svahu kóty 
Kojatín (© P. Pachinger).
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Geotop č. 27

Havránková lúka –
Kojatín 
(východný chrbát)
extrúzia ryolitu

Výzdvih rozsiahleho bloku v cen-
trálnej časti štiavnickej kaldery 
a jej formovanie v podobe hodruš-
sko-štiavnickej hraste, v období vrch-
ného sarmatu sprevádzal mohutný 
explozívno-extruzívny ryolitový 
vulkanizmus. Ako výstupové cesty 
využili ryolitové magmy zlomový 
systém pri západnom okraji hraste, 
pozdĺž ktorého došlo k maximálne-
mu výzdvihovému pohybu. Zlomová 
zóna (zahrňujúca systém zlomov) 
sledovaná výstupom ryolitových 
magiem pokračuje na severovýchod 
pri rozhraní medzi hrasťou a juž-
ným okrajom Žiarskej kotliny (ktorá 
v tomto období intenzívne klesala). 
Zlomová zóna pokračuje ďalej pri 
východnom okraji Žiarskej kotliny 

v smere na sever do Kremnických 
vrchov. Zlomová zóna je označená 
ako vyhniansko-ihráčska vulkano-
tektonická zóna. V období vrchného 
sarmatu pozdĺž tejto zóny prebiehal 

pri juhovýchodnom až východnom 
okraji Žiarskej kotliny búrlivý explo-
zívny vulkanizmus, nasledovaný mo-
hutnými extrúziami ryolitových láv.

Územný celok turizmu Hodruša Hámre
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Obr. 1. Hrubodoskovitá odlučnosť ryolitového porfýru podľa strmých plôch (© V. Konečný).
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Pri západnom okraji hraste vystu-
puje rad ryolitových dajok, extrúzii 
a prienikov ryolitových porfýrov 

orientovaných v smere SSV-JJZ až 
S-J. Jedným z týchto telies je aj ex-
trúzia ryolitu menších rozmerov 

východne od kóty 509 Kojatín – Hav-
ránková lúka, cca 1,5 km východne 
od Voznice na severnom svahu doli-
ny Richňava.

Skalné bralo na východnom svahu 
kóty 640 (cca 500 m východne od 
Kojatína), v oblasti chrbta tvorí ryo-
lit s hrubodoskovitou odlučnosťou 
podľa plôch 300 NW/70º, s úklonom 
na juhozápad (obr. 1.). 
 
V nižšej úrovni sa úklon doskovi-
tej odlučnosti mení na 340 NE/35º 
(obr. 2., foto 1.)
 
Hrubo doskovitá odlučnosť odpo-
vedá plochám fl uidality v smere 
výstupného pohybu ryolitovej lávy 
zvýraznenej zvetrávaním.

Vejárovité usporiadanie plôch fl uida-
lity naznačuje formu extruzívneho 
typu (extruzívny dóm).

Ryolit je svetlosivý až sivobiely. Vý-
razné výrastlice tvorí plagioklas 
(3 – 4 mm), biotit tvorí drobné šupin-
ky do 2 mm.

Obr. 2. Hrubostĺpcová až hrubodoskovitá odlučnosť ryolitového porfýru v nižšej úrovni 
svahu pod Kojatínom (© V. Konečný).

Foto 1. Detail hrubostĺpcovej odlučnosti ryolitového porfýru v nižšej úrovni svahu pod Kojatínom (© P. Pachinger).
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Geotop č. 28

Pod Veľký Žiar – 
Rusková        
dajka ryolitového porfýru

Počas vrchného sarmatu, v závereč-
nom období vývoja Štiavnického 
stratovulkánu dochádza k drama-
tickým zmenám v morfológii Štiav-
nického stratovulkánu. V dôsledku 
postupných výzdvihov centrálneho 
bloku kaldery sa formuje štruktúra 
hodrušsko-štiavnickej hraste. Ma-
ximálny výzdvih hrasťového bloku 
prebiehal podľa zlomovej zóny pri 
západnom okraji hraste. Pozdĺž uve-
deného zlomu, s priebehom zhruba 
S-J, sa stýkajú horninové komplexy 
predvulkanického podložia, odkryté 
denudačným zrezom v oblasti hraste 
s neovulkanickými horninami západ-
ne od zlomu. Uvedená zlomová zóna 
bola v období vrchného sarmatu 
využitá pri výstupe ryolitových ma-
giem k povrchu zhruba synchrónne 
s výzdvihovými pohybmi hrasťového 
bloku. Svedčí o tom rad ryolitových 
telies orientovaných v smere zhruba 
SSV-JJZ až S-J. Jedným z týchto telies 
je aj dajka ryolitového porfýru na 
východnom svahu kóty 767 Drieňov 
a kóty 852 Veľký Žiar.

Zlomová zóna označená ako vy-
hniansko-ihráčska vulkanotektonic-
ká zóna prebiehala ďalej pri SV roz-
hraní hodrušsko-štiavnickej hraste 
a Žiarskej kotliny (ktorá v tomto ob-
dobí klesla) a pokračujúc na sever pri 
východnom okraji Žiarskej kotliny 
bola v období sarmatu využitá pri 
výstupe ryolitových más k povrchu 
a dejiskom búrlivej vulkanickej čin-
nosti.

Územný celok turizmu Hodruša Hámre

Obr. 1. Výrazná doskovitá odlučnosť dajky 
ryolitového porfýru na JV svahu pod kótou 
Veľký Žiar (© V. Konečný).Foto 1. Detail doskovitej odlučnosti ryolitového porfýru so strmým priebehom 

(© P. Pachinger).
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Dajka ryolitového porfýru vystupu-
je v rade odkryvov pri lesnej ceste 
na juhovýchodnom svahu pod Veľ-
ký Žiar (kóta 852) nad dolinou Suchá 
Voznica. Dajky ryolitového porfýru 
sa vyznačujú doskovitou odlučnos-
ťou podľa subvertikálnych plôch 
160 SE/85 – 90º (obr. 1., foto 1.).

Doskovitá odlučnosť odpovedá plo-
chám fl uidality so striedaním tmav-
ších a svetlejších pásiem.

Ryolitový porfýr je svetlý až sivo-
biely, výrastlice tvorí plagioklas 
(3 – 5 mm), kremeň (1 – 2 mm), biotit, 
amfi bol do 1 – 3 mm. Hornina je mier-
ne pórovitá.

6. Územný celok 
     turizmu Vyhne
Geotop č. 29

Vyhnianska dolina –
Handel        
vyhnianska drvená žula 
(porfyrický granodiorit)

V oblasti hodrušsko-štiavnickej hra-
ste, sformovanej v závere vývoja 
Štiavnického stratovulkánu výzdvi-
hom rozsiahleho bloku v centrálnej 
časti kaldery, predstavujú najstaršie 
horniny kryštalické bridlice a vy-
hnianska drvená žula (porfyrický 
granodiorit). 

Foto 1. Skalné bralo „vyhnianskej drvenej žuly“ s nepravidelne blokovou až hrubo lavicovi-
tou odlučnosťou (© P. Pachinger).
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Horniny kryštalinika hercýnskeho 
veku odkryté hlbokým denudačným 
zrezom vystupujú na povrch v se-
vernej časti hodrušsko-štiavnickej 
hraste v niekoľkých eleváciách me-
dzi Sklenými Teplicami a Banskou 
Hodrušou.

Najrozsiahlejšie odkryvy sú v oblasti 
Kamennej doliny, južne od Sklených 
Teplíc, ďalšie výskyty sú na svahoch 
Vyhnianskej doliny (Pod Ostružky, 
v oblasti Klokoča a Rumplovskej 
a v doline Hodruška, pod Banským 
vrchom).

Horniny kryštalinika reprezentujú 
porfyrický biotitický granodiorit 
(podľa odporúčania prof. J. Šaláta 
označovaný ako „vyhnianska drve-
ná žula“), ďalej sericiticko-chloritické 
bridlice, sillimaniticko-biotitické or-
toruly a tektonické brekcie.

Najrozsiahlejšou horninou je porfy-
rický granodiorit, resp. „vyhnianska 
drvená žula“. Vyhnianska drvená 
žula tvorí skalné bralo pri východ-
nom okraji obce Vyhne (obr. 1., foto 1.).

Na vrchole skalného brala je vztýče-
ný kríž. Prístup je zo štátnej cesty po 
mostíku, cez potok a ďalej cca 180 m 
od prameňa s výstupom ku skalnej 
stene.

Hornina je hrubozrnná, hnedosivá až 
nazelenalá. Zrná s veľkosťou 0,6 cm 

X;Y:X;Y:;Y:X;Y:X;YX;YX;YX;XXX; -4-4-44-4- 3577357735773577,553333,553553,553,5,5,5535 6; -6; -6; -6; -6; -66666 1251252125212521 898,8,98,8,8,8,,8,8,8,,57955555555797979

Obr. 1. Skalné bralo „vyhnianskej drvenej 
žuly“ v obci Vyhne (© V. Konečný).

až 1 cm tvorí plagioklas, draselný ži-
vec, zriedkavý biotit a muskovit. Se-
kundárne minerály tvorí chlorit, se-
ricit, akcesorit, reprezentujú apatit, 
zirkón, titanit. Kremeň je vždy un-
dulózny (s nepravidelným zhášaním 
pod mikroskopom pri skrížených 
nikoloch). Plagioklas (zastúpený oli-
goklasom) mierne prevláda nad dra-
selnými živcami, v ktorých je spolu 
s biotitom a kremeňom uzatváraný.

Draselné živce a plagioklasy sú po-
stihnuté premenami (pertitizácia), 
sericitizáciou a sausuritizáciou. Bio-
tit je chloritizovaný a baueritizovaný 
(v dôsledku odnosu Fe zložky je bez-
farebný).

Územný celok turizmu Vyhne
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V dôsledku alpínskych tektonických 
procesov, v súvislosti s presunmi 
horninových krýh a vznikom prí-
krovovej stavby Karpát, je hornina 
usmernená, zbridličnatená až mylo-
nitická (drvená na jemný materiál). 
Štruktúra horniny je variabilná od 
kataklastickej (úlomkovitej), malto-
vitej až po dynamofl uidálnu, prípad-
ne až porfyroklastickú.

V odkryvoch skalného brala je 
v spodnej úrovni vyhnianska drvená 
žula s lavicovitým rozpadom (obr. 2.). 
V dôsledku zvetrávania je zvýrazne-
né usmernenie zŕn so sekundárnym 
„obtekaním“ okolo zŕn (dynamofl ui-
dálna štruktúra). Šmuhy chloritu 
zvýrazňujú bridličnatosť. Odlučnosť 
je podľa plôch 110 SE/20º. Hornina je 
prestúpená poruchami podľa plôch 
76 EN/35 – 40º.

Obr. 2. Skalná stena „vyhnianskej drvenej 
žuly“ s lavicovitou odlučnosťou 
(© V. Konečný).

Geotop č. 30

Vyhnianska dolina 
hybridné horniny na styku 
dioritu a kryštalických bridlíc

Na južnom svahu Zlatého vrchu (nad 
Vyhnianskou dolinou oproti odboč-
ke do osady Banky), ako najspodnejší 

člen profi lu, vystupujú silimanitic-
ko-biotitické ortoruly. 

V ich nadloží, na svahu Zlatý vrch 
postupne nasledujú tektonické brek-
cie, sericiticko-chloritické bridlice 
a vyhnianska drvená žula (porfy-
rický granodiorit). V nadloží hornín 
kryštalinika vystupujú pod vrcho-
lom kóty 849 Zlatý vrch mezozoické 

Foto 1. Kontaktná zóna dioritu a kryštalických bridlíc v záreze štátnej cesty oproti odboč-
ke do osady Banky. Hornina sa vyznačuje výraznou hruboblokovou až hrubostĺpcovou 
odlučnosťou (© P. Pachinger).
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horniny v podobe spodnotriasových 
kvarcitov obalovej série Veľkého 
boku. V nadloží kremencov sú v tek-
tonickej pozícii denudačné relikty 
vápencov a dolomitov stredného až 
vrchného triasu, ktoré patria šturec-
kému príkrovu.

Najspodnejší člen profi lu – silimani-
ticko-biotitické ortoruly sú v pria-
mom kontakte s dioritovou intrú-
ziou. Na kontakte dioritu s kryšta-
linikom došlo k vzniku pásma hyb-
ridných hornín, ktoré nadobúdajú až 
aplitický charakter.

V opustenom lome pri zákrute cesty, 
oproti odbočke na Banky, je odkry-
té pásmo hybridných hornín (obr. 1., 
foto 1.).
 
Odlučnosť je naznačená hrubostĺp-
cová až hrubobloková, podľa plôch 
115 SE/45º, 30 EN/75º, 180 S/80º.

V odkryve pri zákrute cesty a vyš-
šie v lomovej stene (obr. 2., foto 2.) sa 
striedajú pásma zrnitej, sivočiernej, 
nazelenalej horniny, odpovedajúce 
dioritu s pásmami hybridnej horniny 
svetlosivej až sivobielej farby, drob-
nozrnnej až aplitického charakteru 
(obr. 3., foto 3.).

Územný celok turizmu Vyhne

Obr. 1. Skalný odkryv v záreze štátnej cesty oproti odbočke do osady Banky odkrýva 
kontakt dioritovej intrúzie a kryštalických bridlíc paleozoika. Odlučnosť je hrubobloková 
(© V. Konečný).

Obr. 2. Opustený lom vyššie na svahu nad 
štátnou cestou. V stene lomu sú odkryté 
prieniky dioritu do kryštalických bridlíc 
schématicky zobrazené na obr. 3. 
(© V. Konečný).

Foto 2. Opustený lom vyššie nad štátnou cestou. V lomovej stene sú odkryté prieniky diori-
tu do kryštalických bridlíc so vznikom svetlej aplitickej horniny (© P. Pachinger).
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Geotop č. 31

Zlatý vrch – Lazinky 
vyhnianska drvená žula

Na severnom svahu Zlatého vrchu 
(kóta 849), južne od Sklených Teplíc 
sa môžete zoznámiť s horninami 
kryštalinika (vyhnianska drvená 

žula), mezozoika (spodnotriasové 
kvarcity) a paleogénu (bazálne sú-
vrstvie).

Kryštalinikum je reprezentované 
„vyhnianskou drvenou žulou“ (porfy-
rický granodiorit) hercynského veku 
(staršie paleozoikum, prípadne až 
proterozoikum).

Obr. 1. Skalné bralo „vyhnianskej drvenej 
žuly“ v oblasti chrbta Lazinky s blokovým 
rozpadom podľa subvertikálnych 
a subhorizontálnych plôch odlučnosti 
(© V. Konečný).

Obr. 3. Schéma prieniku dioritu do kryš-
talických bridlíc. V dôsledku kontaktného 
účinku dioritu vzniká hybridná hornina 
aplitického charakteru a) – diorit, b) – aplit 
(© V. Konečný).

Foto 3. Detail prieniku dioritu – tmavá hor-
nina, do kryštalických bridlíc so vznikom 
aplitu – svetlá hornina (© P. Pachinger).
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Skalné bralká vyhnianskej drvenej 
žuly vystupujú na chrbte Lazinky 
(foto 1.), vybiehajúcom od kóty 849 
Zlatý vrch v smere na sever. Bralká 
s výškou 4 – 5 m s hruboblokovou od-
lučnosťou podľa zvislých (subverti-
kálnych) a subhorizontálnych plôch 
sa rozpadajú na kvádrovité bloky 
(obr. 1., foto 2., 3.).

Foto 3. Detail textúry „vyhnianskej drvenej 
žuly“ s výrazným usmernením svetlých 
výrastlíc plagioklasov, draselných živcov 
a kremeňa (© P. Pachinger).

Foto 2. Skalné bralo „vyhnianskej drvenej žuly“ v oblasti chrbta Lazinky s výrazným 
usmernením (zbridličnatením) v dôsledku dynamometamorfných procesov – vpravo vedľa 
kladiva (© P. Pachinger).

Foto 1. Výhľad z chrbta Lazinky v smere na Vyhne (© P. Pachinger).

Územný celok turizmu Vyhne

Hornina je hrubozrnná, zrná pla-
gioklasu a kremeňa dosahujú veľko-
sť 1 – 2 cm. V dôsledku intenzívneho 
dynamometamorfného postihnutia 
je hornina výrazne usmernená. 

Zrná nadobúdajú šošovkovité for-
my so subparalelným priebehom 
(foto 3.). Usmernenie je zvýraznené 
šmuhovitými pásmami zelenej farby 
(sekundárne chlority).

Dynamometamorfné premeny hor-
niny sú výsledkom alpínskych tek-
tonických procesov. Horniny kryš-
talinika, uložené v duplexno – šu-
pinovitej pozícii s presunmi od 
severovýchodu na juhozápad (resp. 
od SVV na JZZ), svojim charakterom 
zodpovedajú kryštaliniku severných 
zón veporika, blízkym koreňovým 
zónam križňanského príkrovu (V. Ko-
nečný, J. Lexa, J. Hók, 1993).
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Geotop č. 32

Zlatý vrch – západne 
od Bartkovho majera
kvarcity spodného triasu

Západne od Bartkovho majera, na 
chrbte, sú skalné bralá kvarcitov spod-
ného triasu (obr. 1., foto 1., 2.). Kvarcity 
uložené na horninách kryštalinika 
(styk z podložným kryštalinikom je 
zasutený) sú považované za súčasť 
série Veľkého boku obalovej jednotky 
veporika (A. Biely, O. Fusán, 1967).

Kvarcity a kvarcitické bridlice pred-
stavujú bazálne sedimenty uložené 
počas morskej transgresie. Klastický 
materiál bol splavovaný z pevniny 
a sedimentovaný v plytkovodnom 
morskom prostredí. Následné diage-
netické procesy vyvolali jeho spev-
nenie a homogenizáciu do podoby 
súčasných kvarcitov.

Kvarcity sú drobno až hrubozrnné, 
sivé, sivožlté až naružovelé, odluč-
nosť je doskovitá až hrubolavicovitá, 
podľa vrstevných plôch. Hrúbka la-

víc varíruje od 10 do 30 cm, ojedinele 
až 1 – 2 m (vrchná časť brala). Medzi-
vrstvové škáry sú vyplnené prekre-
menenými sericitickými bridlicami. 
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Obr. 1. Spodnotriasové kvarcity západne od Bartkovho majera s hrubolavicovitou odlučnosťou (© V. Konečný).
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Lokálne zbridličnatenie, ktoré je výsledkom dynamome-
tamorfných procesov, je zreteľné najmä v spodných úrov-
niach komplexu, v blízkosti styku s podložným kryštali-
nikom.

Kryštalinikum – vyhnianská drvená žula v podloží spod-
notriasových kremencov vystupuje v zárezoch lesnej 
cesty pokračujúcej na západ v smere na chrbát Lazinky 
(Geotop č. 31. Zlatý vrch – Lazinky).

Pri Bartkovom majeri vystupujú v nadloží spodno-
triasových kvarcitov vápence a dolomity stredného až 
vrchného triasu. Vápence sú sivobiele až tmavosivé, 
sčasti zbridličnatené a mramorizované. Dolomity sú svet-
losivé, zrnité až cukrovité. V pokračovaní k sverovýchodu, 
v záreze lesnej cesty pod k. 747, sú odkryvy paleogénnych 
zlepencov eocénneho veku (Geotop č. 34. Zlatý vrch – se-
verne od Bartkovho majera). 

Geotop č. 33

Sklené Teplice – Bukovec 
kontakt kvarcitov spodného triasu s kryštali-
nikom veporika

Širšia oblasť Sklených Teplíc predstavuje severovýchod-
ný okraj hodrušsko-štiavnickej hraste. Hlbokým denudač-
ným zrezom došlo k odstráneniu povrchovej vulkanickej 
stavby s odkrytím hornín predvulkanického podložia 
v širokom rozsahu. Južne od Sklených Teplíc v doline po-
toka Teplá, na západnom svahu Bukovca, v spodnej úrov-
ni vystupujú skalné bralá spodnotriasových kremencov 
série Veľkého boku. Táto séria je považovaná za obalovú 
jednotku veporického kryštalinika, ktorá sa nachádza 
v subautochtónnej pozícii a predstavuje sedimentárny 
komplex uložený na horninách veporického kryštalinika. 
Kryštalinikum v tejto oblasti je reprezentované vyhnian-
skou drvenou žulou (biotitický granodiorit).

Foto 1. Skalné bralo spodnotriasových kremencov s lavicovitou 
odlučnosťou západne od Bartkovho majera (© P. Pachinger).

Foto 2. Pohľad na Bartkov majer (© P. Pachinger).

Obr. 1. Skalné bralo na svahu doliny Teplá tvorí v spodnej časti 
kryštalinikum v podobe vyhnianskej drvenej žuly (Kr). Vyššie sú 
v tektonickej pozícii spodnotriasové kremence série Veľkého boku 
(Me). Tektonický styk je indikovaný šípkou. Pohľad na skalné bralo 
je od severu na juh (© V. Konečný).

Územný celok turizmu Vyhne
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V dôsledku alpínskych tektonických 
procesov došlo k tektonickému po-
stihnutiu hornín kryštalinika (zbrid-
ličnateniu), ako aj hornín paleozoic-
ko-mezozoickej série Veľkého boku. 
Horniny tejto série sú intenzívne 
tektonicky deformované, v dôsledku 
čoho nadobudli šošovkovitý charak-
ter a súčasne boli podrobené meta-
morfóze.

Na základe zhodnotenia výsledkov 
deformačnej analýzy vyplýva, že 
horniny série Veľkého boku, ako aj 
horniny kryštalinika boli deformova-
né spolu, pričom sú indície presunov 
horninových komplexov od severo-
východu na juhozápad (V. Konečný, 
J. Lexa, J. Hók, 1993).

Vyššie v nadloží sú uložené hor-
niny príkrovovej jednotky hroni-
ka, ktoré v tejto oblasti odpoveda-
jú štureckému príkrovu. Horniny 
štureckého príkrovu vystupujúce 
vo vyšších úrovniach západného 
svahu Bukovca sú len málo meta-
morfované až nemetamorfované 
a sú uložené diskordantne na podlož-
nej sérii Veľkého boku. Z uvedeného 
vyplýva, že deformácia a metamorfó-
za s následnou denudáciou značnej 
hrúbky mezozoickej série Veľkého 

boku sa uskutočnila pred násunom 
štureckého príkrovu.

Na západnom svahu Bukovca, nad 
štátnou cestou, cca 1,5 km južne od 
Sklených Teplíc, vystupujú skalné 
bralá spodnotriasových kremen-
cov vo vztýčenej tektonickej pozícii 
(obr. 1).

Kremence odpovedajú lužňanské-
mu súvrstviu, reprezentujú bazálne 
súvrstvie. Sú drobno až hrubozrnné, 
sivobiele až naružovelé, výrazne 
vrstvovité, pričom hrúbka vrstiev je 
prevažne do 30 – 40 cm, maximálne 
až do jedného metra. Medzivrstvové 
škáry sú vyplnené prekremenenými 
sericitickými bridlicami. Charak-
teristickým znakom sú prejavy dy-
namickej metamorfózy so vznikom 
zbridličnatenia a sekundárnych mi-
nerálov: chloritu, sericitu, muskovi-
tu. Vrstvy sú tektonicky porušené 
a prenikané žilkami kremeňa.
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Foto 1. Skalné bralo dokumentuje násun spodnotriasových kremencov na horniny kryšta-
linika v podloží (© P. Pachinger).

Foto 2. Detail násunu spodnotriasových 
kremencov na kryštaliniku, ktoré je inten-
zívne zbridličnatené (pri kladive). Poloha 
predstavuje šupinu tektonicky zaškripnu-
tého kryštalinika medzi triasovými kremen-
cami, ktoré sú v jeho nadloží a podloží. 
V spodnej časti je zbridličnatené kryštalini-
kum – vyhnianska drvená žula 
(© P. Pachinger).
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V podloží lavicovitých kremencov vystupujú horniny 
kryštalinika hercýnskeho veku zastúpené „vyhnianskou 
drvenou žulou“ (biotitický granodiorit). Hornina je hru-
bozrnná až strednozrnná, sivohnedá až sivozelená. Zrná 
tvorí kremeň, draselný živec, plagioklas, biotit, muskovit, 
sekundárne minerály chlorit a sericit. Z akcesorických 
minerálov je prítomný apatit, zirkón, titanit. Kremeň 
v dôsledku tektonického postihnutia zháša undulóz-
ne (nepravidelné zhášanie). Hornina vykazuje zreteľné 
známky usmernenia. V blízkosti tektonického styku 
s nadložnými kremencami je kryštalinikum intenzívne 
zbridličnatené s tenkodoštičkovitou odlučnosťou až my-
lonitizované (jemne drvené). Tektonický styk je podľa 
plochy 330/50º (obr. 2., foto 1., 2.).

Mladšími tektonickými poruchami s priečnou orientá-
ciou dochádza k posunom oddelených blokov (obr. 3., 
foto 3.)

Územný celok turizmu Vyhne

Obr. 2. Skalné bralo na svahu doliny Teplá vo vrchnej časti tvoria 
spodnotriasové kremence (Me), v spodnej časti silne zbridličnate-
né kryštalinikum (Kr) tvorené vyhnianskou drvenou žulou. Kontakt 
je indikovaný šípkami. Šupina kryštalinika je tektonicky zaškripnu-
tá medzi spodnotriasovými kremencami (horná šípka). Pohľad 
na skalné bralo je od juhu na sever (© V. Konečný).

Obr. 3. Kryhový posun podľa mladšieho zlomu s priebehom 
330/50º oddeľuje dva bloky. Zlom, podľa ktorého došlo k posunu 
blokov, je indikovaný šípkou (© V. Konečný).

Foto 3. Detail tektonického posunu podľa mladšieho zlomu – vpra-
vo od kladiva (© P. Pachinger).
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Geotop č. 34

Zlatý vrch – severne
od Bartkovho majera
bazálne súvrstvie paleogénu

Sedimenty centrálno-karpatského 
paleogénu odkryté v povrchových 
odkryvoch v oblasti hodrušsko-štiav-
nickej hraste nevytvárajú súvislejšie 
súvrstvie, vystupujú len v reliktoch 
s relatívne malou hrúbkou. Sedimen-
ty paleogénu reprezentujú bazálne 
súvrstvie eocénneho veku uložené 
počas morskej transgresie.

Bazálne súvrstvie eocénu tvoria pre-
važne drobnozrnné, zriedkavejšie 
hrubozrnné zlepence polymiktného 
zloženia (z viacerých druhov hor-
nín). Zastúpenie horninových typov 
v obliakoch je závislé predovšetkým 
od stavby bezprostredného podložia, 
z ktorého materiál pochádza. Zle-
pence v doline Teplá tvoria prevažne 
obliaky permských hornín, pri Bart-
kovom Majeri sú to obliaky vápencov 
a dolomitov, ktoré sú v ich podloží. 
Matrix zlepencov je všeobecne pies-
čitý až piesčito-ílovitý. Pri Vyhniach 
sú prítomné vrstvy s faunou numu-
litov. V zlepencoch sú časté vložky až 
polohy pieskovcov.

Severne od Bartkovho majera, v zá-
reze poľnej cesty na južnom okraji 
chrbta s kótou 747, sú odkryvy eocén-
nych paleogénnych zlepencov (obr. 1., 
foto 1.).

Materiál zlepencov (s dobre až do-
konale opracovanými obliakmi) až 
brekcií (s ostrohrannými úlomkami) 
tvoria svetlosivé až sivobiele dolomi-
ty a tmavosivé vápence pochádzajú-
ce z hornín bezprostredného podlo-
žia (vápence a dolomity stredného až 

vrchného triasu série Veľkého boku). 
Matrix je hnedý, piesčito-ílovitý.

Poloha brekcie až konglomerátu sa 
uložila v príbojovej zóne transgredu-
júceho mora postupujúceho na pev-
ninu.

Okrem uvedených sedimentov bazál-
neho eocénu boli v oblasti Repištia 
(západne od Sklených Teplíc) vo vrte 
HDŠ-1 overené sedimenty v ílovcovej 
fácii vrchno lutétskeho veku (spodná 
časť eocénu), ktoré sa uložili v rela-
tívne hlbšom morskom prostredí.
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Foto 1. Detail bazálneho súvrstvia paleogénu so svetlými obliakmi dolomitov a tmavosi-
vých vápencov (© P. Pachinger).

Obr. 1. V záreze poľnej cesty severne od 
Bartkovho majera je odkryté bazálne 
súvrstvie paleogénu, tvorené obliakmi 
až brekciami dolomitov a vápencov
(© V. Konečný).
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Geotop č. 35

Sklené Teplice – 
dolina potoka Teplá
vápence, dolomity stredného 
až vrchného triasu

V doline potoka Teplá, na západnom 
svahu Bukovca, cca 1,2 km južne od 
Sklených Teplíc, sú v opustenom 
lome odkryté vápence a dolomity 
stredného až vrchného triasu série 
Veľkého boku (foto 1.). Vápence a do-
lomity sú uložené bezprostredne 
v nadloží spodnotriasových kremen-
cov (Geotop č. 33. Sklené Teplice – Bu-
kovec, cca 300 m na juh). Vápence sú 
sivobiele, tmavosivé až sivočierne, 
vrstvovité, často sú metamorfne 
zbridličnatené a mramorizované. Fá-
cie s pórovitou, hubovitou štruktú-
rou, často okrovej farby sa označujú 
ako rauwaky.

Zriedkavo sú zachované pôvodne 
sedimentárne štruktúry v podobe 
jemnej laminácie, ktoré sú zastreté 
metamorfnými procesmi. Stredno-

triasový vek je doložený faunou 
gastropód (I. Vitalis, 1916) a riasami 
(A. Biely, J. Bystrický, 1964).

Územný celok turizmu Vyhne
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Foto 1. Vo vrchnej časti opusteného lomu južne od obce Sklené Teplice sú odkryté vápence a dolomity stredného až vrchného triasu série 
Veľkého boku (© P. Pachinger).
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Geotop č. 36

Vyhnianska dolina 
dioritová intrúzia

V období ku koncu bádenu sa 
v podloží Štiavnického stratovulká-
nu sformoval intruzívny komplex 
granodioritu a dioritu – hodruš-
sko-štiavnický intruzívny komplex. 
Intruzívny komplex odhalený hlbo-
kým denudačným zrezom vystupuje 
na povrch v centrálnej až západnej 
časti hodrušsko-štiavnickej hraste. 
Centrálnejšiu časť tvorí rozsiahla 
granodioritová intrúzia zaberajúca 
plochu okolo 80 km2. Jej pokračova-
nie, v podloží vulkanického komple-
xu východným smerom do štiavnic-
kej časti hraste, potvrdzujú banské 
práce a štruktúrne vrty.

Obr. 1. Skalné bralo v oblasti chrbta nad bočnou dolinou (dolina Pivná), odbočujúcou z hlavnej Vyhnianskej doliny. Diorit sa vyznačuje 
hruboblokovou nepravidelnou odlučnosťou (© V. Konečný).

Foto 1. Skalné bralo dioritu s nepravidelne hruboblokovou odlučnosťou (© P. Pachinger).
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Dioritová intrúzia vystupuje pri se-
vernom okraji granodioritovej intrú-
zie v dĺžke cca 2,5 km (Spálený vrch – 
Vyhnianska dolina – Banky – Šobov) 
s orientáciou v smere SZZ-JVV.

Sformovanie intruzívneho komple-
xu granodioritu a dioritu sa uskutoč-
nilo, ako predpokladajú V. Konečný 
a J. Lexa (2001), poklesom bloku 
podložia do vrchných úrovní mag-
matického rezervoáru s následným 
obsadením uvoľneného priestoru 
v nadloží bloku granodioritovou 
magmou. Dioritová intrúzia využila 
pri jej výstupe a umiestnení zlomové 
pásmo pri severnom okraji granodio-
ritovej intrúzie, zhruba v smere vý-
chod – západ. 

Malé dioritové telesá ojedinele vy-
stupujú aj v strope granodioritovej 
intrúzie (Pivovarský vrch, južne od 

Hodruše), pri západnom okraji gra-
nodioritu (Horná Kostolná) a pri jeho 
južnom okraji (Richňavská dolina). 
Tieto výskyty poukazujú na pôvodne 
väčší počet dioritových telies, ktoré 
boli deštruované výstupom hlavnej 
dioritovej intrúzie.

Skalné bralo dioritu tvorí chrbát nad 
dolinou Pivná, odbočujúcej od hlav-
nej Vyhnianskej doliny poniže od od-
bočky na Banky (obr. 1.).

Skalné bralo tvorí diorit s nepravi-
delne blokovou odlučnosťou (foto 1., 
2.). Diorit je tmavá, sivočierna, rov-
nomerne zrnitá hornina (v dôsledku 
premeny – propylitizácie nadobúda 
modrozelený odtieň). Z minerálov je 
prítomný plagioklas bázického zlo-
ženia (An55-72), augit, amfi bol, bio-
tit a kremeň, ktorý tvorí výplň me-
dzi zrnami minerálov. Štruktúra je 
všesmerne zrnitá, ofi tická.

Pri okrajoch dioritovej intrúzie sú 
prechody do porfyrického dioritu 
s hypidiomorfne až alotriomorfne zr-
nitou základnou hmotou.

Hydrotermálne premeny sa prejavu-
jú najmä v chloritizácii a aktinoliti-
zácii pyroxénov a aktinolitizácii bio-
titu a amfi bolu.

Geotop č. 37

Vyhne 
Kamenné more

V období vrchného sarmatu, zhruba 
pred 11 miliónmi rokov, bol v rámci 
stredoslovenského neovulkanické-
ho areálu aktívny ryolitový vulka-
nizmus. Nasledoval po andezitovom 
vulkanizme, v priebehu ktorého 
v oblasti stredného Slovenska vzni-
kol rad andezitových stratovulkánov. 
Najmohutnejším z nich bol Štiavnic-
ký stratovulkán, produkty jeho vul-
kanickej aktivity zaberajú viac ako 
2 200 km2. 

Pri severnom okraji stratovulkánu 
a pri južnom až východnom okraji 
Žiarskej kotliny prebiehal ryolitový 
vulkanizmus explozívno-extruzív-
neho typu. Výstup ryolitových ma-
giem časovo koincidoval s výzdvi-
hovým pohybom rozsiahleho bloku 
v centrálnej časti štiavnickej kalde-
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Územný celok turizmu Vyhne

Obr. 2. Kamenné more (blokovisko) 
na juhozápadnom svahu kóty Kamenná 
pri obci Vyhne vzniklo v dôsledku rozpadu 
ryolitového telesa (© V. Konečný).

Foto 2. Dioritové skalné bralo s nepravidel-
ne blokovou odlučnosťou (© P. Pachinger).
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ry s formovaním hodrušsko-štiav-
nickej hraste a súčasne s poklesmi 
(subsidenciou) Žiarskej kotliny. Vý-
stup ryolitových magiem na povrch 
využil zlomovú zónu pri západnom 
okraji hodrušsko-štiavnickej hraste 
s pokračovaním pri juhovýchodnom 
okraji Žiarskej kotliny (kde predsta-

vovala rozhranie medzi vystupu-
júcim blokom hraste a klesajúcim 
blokom Žiarskej kotliny), ďalej pri 
východnom okraji Žiarskej kotliny 
v smere na sever do Kremnických vr-
chov. Uvedený zlomový systém, ak-
tívny v období vrchného sarmatu, je 
označený ako vyhniansko-ihráčska 
vulkanotektonická zóna.

Po úvodných explozívnych erupciách 
popolovo-pemzových tufov nasledo-
vali extrúzie viskóznych ryolitových 
láv formujúcich prevažne kupolovi-
te formy typu extruzívnych dómov 
s prechodmi do krátkych, mocných 
lávových prúdov. V prostredí ryoli-
tových tufov vznikali formy ložného 
typu, silly a lakolity.

Obr. 1. Schéma lakolitovej intrúzie umiest-
nenej v prostredí ryolitových tufov
(© V. Konečný): 

a) – lakolitová intrúzia, b) – ryolitové 
tufo-brekcie, c) – popolovo-pemzové tufy, 
d) – jemnozrnné ryolitové tufy. 
Sedimenty v nadloží lakolitovej intrúzie sú 
v dôsledku jej umiestnenia deformované.
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Foto 1. Kamenné more na JZ svahu kóty Kamenná je tvorené ostrohrannými úlomkami až 
blokmi ryolitov (© P. Pachinger).
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Teleso ložného typu, ktoré odpovedá ryolitovému lakolitu 
(obr. 1.), vystupuje na južnom až východnom svahu kóty 
495 Kamenná. Teleso tvorí ryolit, postihnutý hydroter-
málno-metasomatickými procesmi so vznikom aduláru 
(draselný živec). Základná hmota je rekryštalizovaná, 
alotriomorfne zrnitá.
 
Vo vrcholovej oblasti kóty Kamenná a na západnom sva-
hu prevláda sanidinovo – plagioklasový ryolit. Výrastlice 
sanidinu (draselný živec) prevládajú nad plagioklasom. 
Ojedinelý je biotit a kremeň.

V dôsledku fyzikálneho rozpadu ryolitového telesa 
a nasledujúcimi gravitačnými pohybmi vzniklo na ju-
hovýchodnom svahu, pod kótou Kamenná, blokovisko 
tvorené veľkými neopracovanými blokmi až drobnejšími 
ostrohrannými úlomkami ryolitov, poeticky označené 
ako „vyhnianské kamenné more“ (obr. 2., foto 1., 2., 3.). Blo-
kovisko periglaciálneho pôvodu vzniklo najmä v období 
posledného zaľadnenia, kedy procesy fyzikálneho rozpa-
du hornín boli najintenzívnejšie. Blokovisko vznikalo po 
rozpade skalných brál, najmä gravitačnými pohybmi jed-
notlivých blokov a úlomkov.

Foto 2. Chaotické nakopenie ostrohranných blokov ryolitu sa 
uskutočnilo gravitačnou energiou (© P. Pachinger).

Foto 3. Detail veľkých neopracovaných blokov ryolitu (© P. Pachinger).

Geotop č. 38

Hliník nad Hronom – Štátna hora 
ryolitový lakolit

V období vrchného sarmatu, kedy sa už andezitový vulka-
nizmus blížil ku svojmu koncu, začala vulkanická aktivita 
ryolitového vulkanizmu. V počiatočnom období prevláda-
li explozívne erupcie, ktoré vyprodukovali veľké objemy 
vulkanického popola a pemz, neskôr nasledovali extrúzie 
ryolitových láv, ktoré v dôsledku vysokej viskozity (malej 
schopnosti tiecť) sa hromadili v oblasti výstupu a vytvárali 
kupolovité telesá – extruzívne dómy, prípadne bochníkovi-
té telesá lakolitov v prostredí tufov. Zriedkavejšie sú krátke 
a mocné lávové prúdy a protrúzie (resp. tholoidy).

Produkty ryolitového vulkanizmu (tufy, brekcie, lávové 
telesá), vystupujúce najmä v oblasti Žiarskej kotliny, re-
prezentujú jastrabskú formáciu. Vulkanické horniny jas-
trabskej formácie sú koncentrované najmä pri južnom, 
východnom až severovýchodnom okraji Žiarskej kotliny. 
Ryolitové masy vystupovali k povrchu pozdĺž mohut-
ných zlomov, vymedzujúcich Žiarskú kotlinu. Táto v ob-
dobí vrchného sarmatu intenzívne poklesávala a jej vnú-
torný priestor sa zapĺňal systémom jazier a močiarov, do 
ktorých od severu a východu vyúsťovali rieky.

Územný celok turizmu Vyhne

Obr. 1. V opustenom lome na východnom svahu pod kótou 451 
Štátna hora je odkrytá vnútorná stavba ryolitového lakolitového 
telesa s výraznou stĺpcovou odlučnosťou (© V. Konečný).
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Foto 1. Opustený lom pod kótou Štátna hora s hrubostĺpcovou odlučnosťou ryolitu
(© P. Pachinger).

Jedno z mnohých ryolitových telies 
odkrývajú lomy na severnom svahu 
kóty 451 Štátna hora. V minulých 
obdobiach tu prebiehala velkoťažba 
ryolitu, po ktorej zostali rozsiahle 
lomy a haldy odpadového materiálu.

Lomové steny odkrývajú vnútornú 
stavbu ryolitového telesa v niekoľ-
kých etážach (obr. 1., foto 1., 2.). 

Odlučnosť ryolitu je hrubostĺpcová 
v rámci celej odhalenej hrúbky tele-
sa jednotlivými etážami. Lokálne je 
prechod až do nepravidelne blokovej 
odlučnosti. V strednej etáži je v ľavej 
časti pozorovaný úklon stĺpcovej od-
lučnosti od vertikálnej orientácie.

Ryolit je sivobiely, naružovelý, prí-
padne až okrovo-žltý, výrazne póro-
vitý (foto 3.). 
 
Lokálne je pozorované striedanie 
tmavších (sklovitejších) a svetlejších 
pásikov, reprezentujúcich textúry 
fl uidality (prúdenia lávy). Tieto tex-
túry sú orientované subhorizontálne 
až s výraznými úklonmi, lokálne je 
priebeh vlnovitý, až nepravidelný.

Foto 2. Spodná etáž lomu pod kótou Štátna hora (© P. Pachinger).

Obr. 2. Schéma typu lakolitovej intrúzie v oblasti Žiarskej kotliny, umiestnenej v prostredí 
ryolitových tufov (© V. Konečný): 

a) – lakolitová intrúzia so stĺpcovou odlučnosťou, b) – popolovo-pemzové ryolitové tufy, 
c) – redeponované tufy (polohy a, b sú v nadloží intrúzie deformované), d) – mladšie sedi-
menty Žiarskej kotliny.
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Ryolit sa vyznačuje variabilným ob-
sahom plagioklasu, biotitu a ojedine-
lým amfi bolom. Akcesorické minerály 
tvorí apatit, zirkón a magnetit. Ryo-
litové teleso Štátnej hory je postih-
nuté draselnou metasomatózou so 
vznikom draselného živca – aduláru. 
Pôvodná základná hmota (felzitická) 
je metasomaticky rekryštalizovaná 
a nadobúda sekundárnu mikrograni-
tickú, resp. mikroalotriomorfne zrni-
tú štruktúru základnej hmoty.

Teleso Štátnej hory umiestnené 
v prostredí ryolitových tufov pred-

stavuje pravdepodobne rozsiahlu 
plytko intruzívnu formu lakolito-
vého typu (obr. 2.). Ryolitové lomy 
sú situované v blízkosti západného 
okraja lakolitovej intrúzie.

V minulosti prebiehala na tejto loka-
lite ťažba ryolitu, najmä na stavebné 
účely, na obrubníky pri stavbe ciest, 
na obkladový kameň a pod. Ryolity 
boli v minulosti využívané tiež na  
mlynské kamene, ako o tom svedčia 
nedokončené alebo rozdrobené časti 
mlynských kameňov.

Geotop č. 39

Hliník – 
Szabóova skala 
ryolitová extrúzia

Produkty ryolitového vulkanizmu 
vrchno sarmatského veku reprezen-
tuje jastrabská formácia (pomeno-
vanie formácie podľa obce Jastrabá 
na južnom svahu Kremnických vr-
chov). Ryolitový vulkanizmus pre-
biehal koncom sarmatu súbežne 
s mohutnými tektonickými pohybmi, 
pri ktorých došlo k výzdvihu hodruš-
sko-štiavnickej hraste a súčasne 
k poklesom Žiarskej kotliny. Ryoli-
tové masy vystupovali na povrch 
pozdĺž zlomovej zóny označenej ako 
vyhniansko-ihráčska vulkanotekto-
nická zóna, ktorá zo západnej stra-
ny obmedzuje hodrušsko-štiavnickú 
hrasť. Zóna pokračuje pri juhový-
chodnom okraji Žiarskej kotliny (kde 
predstavuje rozhranie medzi vyzdvi-
hovaným blokom hraste a klesajú-

X;Y: -444444-443925,79994;4; -444 1248488945,55945,573557325732

Územný celok turizmu Vyhne

Foto 1. Pohľad na skalné bralo Szabóova ska-
la z cesty na Štátnu horu (© P. Pachinger).Foto 3. Rôzne typy textúr ryolitu (© P. Pachinger).
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cim blokom Žiarskej kotliny) a ďalej 
v smere na sever pri východnom okra-
ji kotliny do Kremnických vrchov. 

Oblasť Žiarskej kotliny bola kon-
com sarmatu okupovaná početnými 
jazerami a močiarmi zásobovaný-
mi riekami pritekajúcimi od severu 
a východu.

Ryolitový vulkanizmus sa v oblasti 
Žiarskej kotliny vyznačuje širokou 
škálou vulkanických foriem a pes-
trosťou litologického zloženia vulka-
noklastických hornín. 

Lávové telesá reprezentujú dajky, 
extruzívne dómy, protrúzie (tholoi-
dy), lávové prúdy, ložné intrúzie typu 
sillov a lakolitov, freatomagmatické 
kužele. V rámci vulkanoklastických 
hornín sú to polohy popolovo-pemzo-
vých tufov, brekcií, redeponovaných 
tufov a epiklastických vulkanických 
pieskovcov a konglomerátov. Vulka-
noklastický materiál splavovaný do 
západnej, rýchlejšie klesajúcej Žiar-
skej kotliny, bol ukladaný v podobe 
sedimentárnych súvrství.

Ryolitové telesá extruzívnych dó-
mov, mocných lávových prúdov 
a tholoidov, ktoré prišli do kontaktu 
s vodným prostredím jazier v oblasti 
Žiarskej kotliny podliehali v okrajo-
vej časti hyaloklastitovej brekciácii 
a ich okraje nadobúdali sklovitý cha-
rakter so vznikom ryolitových skiel 
– obsidiánov. Pri okrajoch extruzív-
nych dómov sa hromadil úlomkový 
materiál hyaloklastitových brekcií, 
ako aj materiál pochádzajúci s rozpa-
du a dezintegrácie povrchovej chlad-
núcej kôry extruzívnych dómov po-
čas ich rastu, ako aj z procesov ich 
explozívnej deštrukcie. Primárne 
uloženiny hruboúlomkového materi-
álu podliehali ďalšej deštrukcii a jeho 
premiestnením vznikali epiklastické 
vulkanické konglomeráty, pieskov-
ce a redeponované tufy a vo väčšej 
vzdialenosti sa uložili tufy a pemzo-
vé tufy, ktoré prechádzajú do sedi-
mentov Žiarskej kotliny.

Obr. 1. Ryolitová extrúzia Szabóova skala (V. Konečný, J. Lexa, 2001): 

A – plošná schéma, B – geologický rez 
1 – 1' a) – staršia deštruovaná ryolitová extrúzia, a1) – extruzívne brekcie, b) – mladšia 
extrúzia – Szabóova skala s perlitickým okrajom, c) – hyaloklastitové brekcie, d) – epiklas-
tické vulkanické konglomeráty, pieskovce a redeponované tufy, e) – pemzové tufy a tufy, 
f) – sedimenty Žiarskej kotliny.
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Szabóova skala tvorí výrazné skalné bralo pri juhový-
chodnom okraji Žiarskej kotliny pri vstupe do Sklenotep-
lickej doliny s potokom Teplá (foto 1.).

Ryolitové teleso Szabóovej skaly predstavuje záverečný 
výstup silne viskóznej lávy – protrúzie, prenikajúcej cez 
starší extruzívny dóm, ktorý podľahol deštrukcii (obr. 1.).

Pri vonkajšom okraji staršieho extruzívneho dómu je 
pásmo hyaloklastitových brekcií. Bloky týchto brekcií vy-
stupujú v blízkej vzdialenosti, severne cca 150 m od Sza-
bóovej skaly v lesíku.

Pri okraji ryolitového telesa Szabóovej skaly je pásmo 
sklovitého perlitického ryolitu, resp. obsidiánu (ryolito-
vé sklo). Hyaloklastitové brekcie staršieho extruzívneho 
dómu, ako aj vznik sklovitého okraja telesa Szabovej ska-
ly, svedčia o kontakte uvedených telies počas ich vývoja 
s vodným prostredím predpokladaného jazera, alebo vod-
ného toku v južnej časti Žiarskej kotliny v tomto období.

Vertikálne orientované dutiny po unikajúcich plynoch 
(litofýzy) a textúry fl uidality, v podobe striedania svetlej-
ších a tmavších pásiem, dokumentujú vertikálny výstup 
lávy formujúcej teleso protrúzie (foto 2.).

Na vrchole sa zachoval relikt autoklastickej brekcie, kto-
rý predstavuje zvyšok pôvodnej zbrekciovatenej kôry 
na povrchu telesa, vyzdvihnutý pri výstupnom pohybe 
viskóznej lávy (foto 3.).
 

Foto 2. Textúry strmej fl uidality a dutiny po unikajúcich plynoch (litofý-
zy) s vertikálnou orientáciou svedčia o výstupnom pohybe viskóznej 
ryolitovej lávy – v smere šípky (© P. Pachinger).

Foto 3. Brekcia vo vrcholovej časti Szabóovej skaly je zvyškom pôvod-
nej zbrekciovatenej kôry, vyzdvihnutej výstupným pohybom protrúzie 
(© P. Pachinger).

Foto 4. Vpravo perlitický ryolit – obsidián (ryolitové sklo), vľavo ryolito-
vá brekcia hyaloklastitového typu (© P. Pachinger).

Územný celok turizmu Vyhne
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Teleso Szabóovej skaly, podobne ako lakolitové teleso 
Štátnej hory (Geotop č. 38. Hliník nad Hronom – Štátna 
hora), tvorí plagioklasový ryolit s obsahom výrastlíc pla-
gioklasu, biotitu a zriedkavého amfi bolu.

Sklovitá základná hmota je často rekryštalizovaná do sfé-
rolitov s radiálne lúčovitou stavbou (sferolitická štruktú-
ra). Ryolitové sklo – obsidián je na foto 4. vpravo, vľavo je 
textúra ryolitovej brekcie hyaloklastitového typu.

Szabóova skala je prírodná pamiatka, pomenovaná 
na počesť vynikajúceho vedca – petrografa J. Szabóoa, 
profesora budapeštianskej univerzity, ktorý pracoval 
v banskoštiavnickej oblasti. Autor prvej geologickej mapy 
banskoštiavnického rudného revíru sa významným spô-
sobom zaslúžil o pokrok v geológii a petrografi i vulkanic-
kých hornín. Na jeho počesť bola skala pomenová jeho 
menom (foto 5.).
 
Východne od Szabóovej skaly, pri okraji obce Lehôtka pod 
Brehmi, je odkrytá časť freatopyroklastického kužeľa, 
tvorená striedaním ryolitových tufov a popolovo-pemzo-
vých tufov (foto 6., 7.).

Foto 5. Nápis na Szabóovej skale (© P. Pachinger).

Foto 6. V spodnej časti tufového kužeľa je uložená chaotická tufová 
brekcia s masovým pyroklastickým prúdom. Vo vrchnej časti odkryvu 
sú polohy tufov s textúrami typu pyroklastických prívalov (base surge) 
striedajúcich sa s pyroklastickými prúdmi (© P. Pachinger).

Foto 7. Detail chaotickej brekcie uloženej pyroklastickým prúdom
(© P. Pachinger).
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Geotop č. 40

Pustý hrad  
extrúzia ryolitu so sklovitými 
okrajmi

Oblasť vrchu s kótou 629,2 Pustý 
hrad, západne od Sklených Teplíc, je 
budovaná skalným bralom ryolito-
vej extrúzie typu tholoidu. Lokalita 
je prístupná turistickým chodníkom 
z obce Repište s dĺžkou cca 1,7 km 
v smere na sever s miernym stúpa-
ním na východnom svahu chrbta 
Vrchháje a v závere výstupom na kó-
tu 629 Pustý hrad.

Pri južnom okraji svahu pod k. 629 je 
skalné bralo ryolitu. V okrajovej časti 
brala je ryolit sklovitý s prechodmi 

do ryolitových skiel – obsidiánov – si-
vočiernych až čiernych s rozpadom 
na angulárne fragmenty (obr. 1., foto 1.).

Ryolit je silne napenený, póry a du-
tiny v okrajových častiach brala sú 
vyplňené sekundárnymi minerálmi. 
Plochy fl uidality, zvýraznené pá-
sikmi, reprezentujú smery výstupu 
lávy. Sú pomerne strmé, podľa plôch 
35 EN/smer sklonu, s úklonom 70º 
na sever. V smere plôch fl uidality sú 
orientované dutiny po plynoch (li-
tofýzy). Vo vrcholovej časti ryolito-
vého telesa je prechod do stĺpcovej 
odlučnosti podľa plôch so strmým 
priebehom (foto 2.).

V smere do vnútornejších častí telesa 
je prechod do ryolitu sivobielej far-
by so strmšími úklonmi podľa plôch 
50 EN/75 – 80º. Priebeh plôch fl ui-
dality s pomerne strmým úklonom 
v centrálnejšej časti telesa, s náznak-
mi vejárovitej stavby pri okrajoch, 
poukazuje na prechodnú formu 
z tholoidu do extruzívneho dómu 
(obr. 2.). Vrchná časť ryolitového te-
lesa, vrátane okolia sedimentov bola 
odstránená denudáciou.

V oblasti vrcholu sú skalné odkryvy 
a bloky sivobieleho pórovitého ryolitu.

Pri južnom okraji vrcholu sú zvyšky 
muriva a základov pôvodnej strážnej 
veže (obr. 3.).
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Obr. 1. Skalné bralo Pustý hrad budované ryolitovým telesom typu protrúzie (tholoid). Pri 
okraji je ryolit sklovitý s prechodom do ryolitových skiel – obsidiánu. Litofýzy (dutiny po 
unikajúcich plynoch) orientované vertikálne (v smere šípky) poukazujú na strmý až verti-
kálny výstup ryolitovej lávy (© V. Konečný).
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Obr. 3. Základy strážnej veže v oblasti vrcholu kóty Pustý hrad 
(© V. Konečný).

Foto 1. Skalné bralá pri južnom okraji ryolitového telesa. Bralo v popre-
dí tvorené sklovitým ryolitom s prechodom do obsidiánu s textúrami 
strmej fl uidality (© P. Pachinger).

Foto 2. Stĺpcová odlučnosť vo vrchnej časti ryolitového telesa podľa 
strmých plôch (© P. Pachinger).

Obr. 2. Ryolitové teleso Pustý hrad typu tholoidu preniká cez vulka-
noklastické horniny, pemzové tufy (protrúzie) a sedimenty Žiarskej 
kotliny (© V. Konečný): 

a) ryolitové vulkanoklastiká, 
b) pemzové tufy, 
c) sedimenty Žiarskej kotliny.
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Geotop č. 41

Sklené Teplice – 
kúpele s termálnou
vodou  
travertínové kopy

Sklené Teplice sú v oblasti Štiavnic-
kých vrchov najznámejšou hydroter-
málnou štruktúrou s prirodzeným 
výverom. Termálna voda s teplotou 
51 – 57 ºC je Ca-Mg-SO4 typu s mi-
neralizáciou okolo 2,5 g.l-1. Zdrojom 
termálnych prameňov sú triaso-
vé karbonátové horniny (vápence 
a dolomity stredného až vrchného 
triasu), čo vyplýva z ich chemického 
zloženia a potvrdzujú to aj hydro-
geologické vrty ST-4 a ST-5. Výstup 
termálnych vôd sa uskutočnil v ob-
lasti križovania sklenoteplického 
zlomu smeru SSV-JJZ (ktorý vyme-
dzuje hodrušsko-štiavnickú hrasť 
na jej západnom okraji) s priečnym 
zlomom, ohraničujúcim vyzdvihnutý 
blok mezozoických hornín zo sever-
nej časti. Zo štruktúrneho hľadiska 
ide o otvorenú hydrotermálnu štruk-
túru, t. j. štruktúru s infi ltračnou ob-
lasťou dopĺňanou infi ltráciou, ako aj 
o štruktúru s akumulačno-tranzit-
nou oblasťou, v ktorej sa formuje 
základné chemické zloženie vody 
a s výverovou oblasťou. Táto je od-
vodňovaná prirodzenými prameň-

mi priamo v Sklených Tepliciach 
(A. Remšík a kol., 2001).

V blízkosti prameňov, pri koryte po-
toka, sú travertínové kopy, ktoré sú 
výsledkom starších už neaktívnych 
výverov (foto 1.).

Geotermálne vody centrálnej časti 
Štiavnických vrchov vo vzťahu ku geo-
logickej stavbe podložia

V centrálnej časti Štiavnických vr-
chov sú historicky známe početné 
vývery termálnych vôd, niektoré 

z nich boli pre balneologické účely 
využívané v minulosti (Vyhne), iné 
sú využívané aj v súčasnosti (Sklené 
Teplice) foto 2.

Preukázalo sa, že zdroje geotermál-
nej vody sa viažu najmä na karbo-
nátové horniny mezozoického veku, 
ktoré budujú podložie vulkanických 
hornín Štiavnického stratovulkánu. 
V centrálnej časti Štiavnických vr-
chov sú to najmä dve jednotky.

Spodnú jednotku reprezentuje séria 
Veľkého boku uložená v nadloží ve-
porického kryštalinika a predstavuje 
jeho obal. V úplnejšom vývoji je rozší-
rená v severovýchodnej časti hodruš-
sko-štiavnickej hraste (v širšej oblas-
ti Sklených Teplíc), v strednej časti 
hraste je zastúpená len útržkovite 
a nesúvisle, a to len niektorými členmi.

Územný celok turizmu Vyhne
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Foto 1. Travertínova kopa v koryte potoka Teplá v Sklených Tepliciach (© P. Pachinger).

Foto 2. Výver termálneho prameňa pred 
hotelom Park v kúpeľoch Sklené Teplice 
(© P. Pachinger).
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Sériu Veľkého boku tvoria odspodu nahor: a) kvarcity 
spodného triasu; b) verfénske bridlice (spodný trias); 
c) vápence a dolomity (stredný a vrchný trias); d) bridlice, 
pieskovce, dolomity, evapority – karpatský keuper (vrch-
ný trias); e) ružové vápence, radiolarity, kremité a radiola-
riové vápence (stredná – vrchná jura); d) slienité vápence 
a sliene (vrchná jura – spodná krieda); g) tmavé bridlice, 
piesčité bridlice, pieskovce – alb (stredná krieda).

Mezozoické horniny série Veľkého boku sú tektonicky in-
tenzívne deformované (budinované), niektoré členy boli 
silne redukované a nadobúdali šošovkovitý charakter 
a v rôznej miere boli metamorfované. Procesy tektonic-
kej deformácie, metamorfózy a denudácie značnej hrúb-
ky mezozoických sedimentov, sa odohrali pred násunom 
vyššej tektonickej jednotky hronika reprezentovanej štu-
reckým príkrovom.

Vyššia jednotka – šturecký príkrov vystupuje na povrch 
medzi Hodrušou a strednou časťou doliny Richňava, ako 
aj v oblasti Suchá Voznica a doliny Zlatno. Jeho podložím 
sú horniny série Veľkého boku.

Horninový komplex v smere odspodu nahor tvorí:
a) nižnobocianské súvrstvie vrchnokarbónskeho veku 

v podobe tmavých bridlíc, pieskovcov a zlepencov;
b) malužinské súvrstvie (perm) pestré pieskovce, bridlice, 

zlepence s polohami paleobazaltov;
c) benkovské súvrstvie (spodný trias) kremité pieskovce 

s vložkami piesčitých bridlíc;
d) vápence, dolomity (stredný až vrchný trias);
e) lunzské vrstvy v podobe piesčitých bridlíc a pieskov-

cov (vrchný trias).

Zdroje geotermálnej vody sa viažu najmä na karbonáto-
vé horniny. Tieto sa vo väčšej hrúbke nachádzajú najmä 
v okrajových častiach hodrušsko-štiavnickej hraste, naj-
mä v jej severnej, resp. severovýchodnej časti.

Ďalším významným faktorom sú zlomy a zlomové pásma 
využívané pri výstupe termálnych vôd na povrch. Naj-
významnejšou štruktúrou je zlomový systém pri západ-
nom okraji hodrušsko-štiavnickej hraste, podľa ktorého 
došlo k najintenzívnejším výzdvihovým pohybom pri for-
movaní hraste. Uvedený zlomový systém, označený ako 
vyhniansko-ihráčska vulkanotektonická zóna (V. Koneč-
ný a kol., 1998 a), bol využitý v období vrchného sarmatu 
pri výstupe ryolitových magiem k povrchu. V smere tohto 
zlomového systému a na subparalelné zlomy je viazaný 
výstup termálnych vôd. V smere od juhu na sever sú to: 

a) oblasť Lukavice, kde termálnu vodu Ca-Mg-HCO3-SO4 
s teplotou 35 ºC overil vrt LKC-4;

b) dolina Zlatno, vrt R-3, overil termálnu vodu Ca-Mg-
HCO3-SO4 s teplotou 35 ºC; 

c) na lokalite Vyhne je v štôlni aj vrtom zachytená ter-
málna voda Ca-Mg-HCO3-SO4 s teplotou 33 – 36 ºC; 

d) v oblasti Sklených Teplíc termálna voda vyviera na po-
vrch a je zachytená aj vrtmi s teplotou 51 – 57 ºC.

Geotop č. 42

Vyhne – vodný raj  
travertínová kopa

Termálna voda, zachytená v štôlni a vrtom s povrchovou 
teplotou 33 – 36 ºC, je Ca-Mg-HCO3-SO4 typu s minerali-
záciou okolo 1,1 g.l-1. Jej zdrojom sú karbonátové horniny 
vyššej tektonickej jednotky, t. j. hronika (šturecký prí-
krov), v nadloží série Veľkého boku (A. Remšík a kol., 2001). 
Genetická väzba na túto mezozoickú jednotku vyplýva 
z jej chemického zloženia s podstatne nižším obsahom 
sulfátov (absencia anhydritu a sádrovca je typická pre 
šturecký príkrov).

Výstup geotermálnej vody je viazaný na priebeh zlomo-
vého systému vyhniansko-ihráčskej zóny obmedzujúcej 
zo západnej strany hodrušsko-štiavnickú hrasť (v tejto 
časti územia označenej ako považanská porucha). Uvede-
ný zlomový systém s veľkou amplitúdou výzdvihu, ktorý 
predstavuje rozhranie bloku paleozoicko-mezozoických 
hornín voči neovulkanickým horninám (ktoré vystupujú 
západne od zlomu), pokračuje v smere na juh do oblasti 
obce Uhliská. 

Na zlomovú zónu a sprievodné zlomy sú južnejšie viaza-
né geotermálne vody overené vrtmi na lokalite Lukavica 
a Zlatno.

Foto 1. Travertínova kopa po zaniknutom vývere termálnej vody 
(© P. Pachinger).
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V oblasti Vyhní v súčasnosti ide o po-
lootvorenú hydrotermálnu štruktú-
ru s infi ltračnou a tranzitno-aku-
mulačnou oblasťou, ale bez vývero-
vej oblasti (A. Remšík a kol., 2001). 
V súč asnosti prirodzené geotermál-
ne pramene nie sú známe, v minulos-
ti zrejme existovali, poukazuje na to 
travertínová kopa pri vstupe do do-
liny Klokočského potoka, pri južnom 
okraji obce Vyhne (foto 1., 2.).

Geotermálna voda bola zachytená 
v podzemí pri razení štôlne, ako aj 
vrtom, a vyvedená na povrch, kde je 
využívaná v podobe kúpaliska s ter-
málnou vodou. V minulom období, 
do 2. svetovej vojny, boli vo Vyhniach 
liečebné kúpele, ktoré boli koncom 
vojny zničené požiarom.
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Foto 2. Travertínova kopa je tiež označovaná ako slonia hlava (© P. Pachinger).

Územný celok turizmu Vyhne
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7. Územný celok turizmu 
    Pukanec

Foto 1. V záreze štátnej cesty Pukanec – Brehy je odkrytý intruzívny komplex Tatiar, t. j. kremito-dioritové porfýry a ryolitové porfýry, ktoré 
v podobe dajok prenikajú cez horniny spodnej stratovulkanickej stavby (© P. Pachinger).

Geotop č. 43
Tatiar – Obecný potok 
dajky kremito-dioritových porfýrov intruzív-
neho komplexu Tatiar

Intruzívny komplex Tatiar (podľa kóty 734 Tatiar) tvorí 
dajkový roj dioritových, kremito-dioritových až grano-
dioritových porfýrov v oblasti pukanskej hraste (západne 
od štiavnickej kaldery). Dajkový roj v šírke cca 2 – 3 km 
a dĺžke cca 7 km je orientovaný v smere sever – juh, v ob-
lasti medzi Rudnom nad Hronom a Pukancom preráža 
cez komplexy spodnej stratovulkanickej stavby. V sever-
nej časti je pokračovanie dajkového systému utínané kal-
derovým zlomom.

V súčasnej úrovni denudačného zrezu má intruzívny 
komplex charakter dajkového roja. V nižších úrovniach 
prechádza do masívnych telies štokového typu (ako to 
potvrdzujú štruktúrne vrty). Pri rozhraní spodnej strato-

vulkanickej stavby a podložia je časté uzatváranie úlom-
kov až blokov zrohovcovatených a skarnizovaných pod-
ložných sedimentov v intruzívnych telesách.

V spodných úrovniach prechádzajú dajky do masívneho 
granodioritového porfýru až porfyrického granodioritu. 
S intruzívnym komplexom je spätá mineralizácia Cu – 
porfýrového typu.

V záreze cesty severne od kóty 734 Tatiar (južne od obce 
Brehy) je odkrytá severná časť intruzívneho komplexu 
Tatiar (foto 1.).

Intruzívny komplex v tejto časti zastupujú dajky hru-
boporfyrických kremito-monzodioritových porfýrov 
s výrastlicami plagioklasu (1 – 4 mm), pyroxénu (1 – 2 mm), 
amfi bolu (do 4 – 6 mm), ojedinele je prítomný biotit a kre-
meň. Základná hmota je mikrohypidiomorfne zrnitá, tvo-
rená zrnami plagioklasu, draselného živca a kremeňa.
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Okrem uvedeného typu sú prítomné dajky kremito-dio-
ritových porfýrov s jemnozrnnejšou základnou hmotou.

Dajkové telesá orientované v smere sever – juh prenikajú 
cez spodnú stratovulkanickú stavbu, ktorú reprezentujú 
pyroxenické a amfi bolicko-pyroxenické andezity v podo-
be lávových prúdov (foto 2., 3.).

Foto 2. Kontakt hornín spodnej stratovulkanickej stavby – vľavo 
od kladiva, s hrubo porfyrickým kremito-dioritovým porfýrom – 
vpravo od kladiva (© P. Pachinger).

Foto 4. V pravej časti zárezu štátnej cesty je odkrytá dajková intrúzia hruboporfyrického kremito-dioritového porfýru – ľavá horná časť, 
ktorý preráža cez spodnú stratovulkanickú stavbu – pravá spodná časť. Na ich styku preniká dajka ryolitového porfýru – smer šípky 
(© P. Pachinger).

Foto 3. Detail styku spodnej stratovulkanickej stavby s kremi-
to-dioritovým porfýrom. Spodná stavba je intenzívne drvená, 
kontaktná zóna je vyhladená – vpravo od kladiva (© P. Pachinger).
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Horniny spodnej stavby sú intenzív-
ne propylitizované (hydrotermálne 
premenené), pričom nadobúdajú 
tmavozelené sfarbenie od sekundár-
neho minerálu – chloritu. Spodná 
stavba je v tejto oblasti výrazne tek-
tonicky porušená, prenikaná počet-
nými pásmami tektonického drve-
nia. V dôsledku zvetrávania andezit 
nadobúda svetlozelený odtieň. Ande-
zity sú prevažne drobno porfyrické.

Cez spodnú stavbu prerážajú dajko-
vé telesá hruboporfyrických kremi-
to-dioritových porfýrov tmavozele-
nej farby s výraznými výrastlicami 
plagioklasu do 6 mm a amfi bolu do 
5 mm (foto 4.). Okrem týchto telies 
je prítomný aj jemnozrnný kremi-
to-dioritový porfýr. Pásma drvenia 
prenikajú cez spodnú stavbu v smere 
160 SE s úklonom cca 60º na juhový-
chod.

Mladšie intrúzie reprezentujú dajky 
ryolitových až ryodacitových porfý-
rov, ktoré využívajú podobné zóny 
tektonického porušenia smeru S-J. 
Ryolitové porfýry sú svetlosivé až na-
zelenalé, výrastlice tvorí plagioklas, 

drobný biotit a amfi bol, zriedkavejší 
kremeň.

Vyššie v záreze štátnej cesty v sme-
re na Pukanec je ďalší východ dajky 
ryodacitového porfýru. Dajka preni-

ká na rozhraní spodnej stavby a kre-
mito-dioritového porfýru (foto 5.)

Foto 5. Dajka ryodacitového porfýru – smer šípky, preniká na styku dajky kremito-dioritového porfýru – ľavá časť a spodnej stratovulka-
nickej stavby – vpravo od dajky ryodacitového porfýru (© P. Pachinger).
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Geotop č. 44
Veľký Žiar 
zvárané popolovo-pemzové 
tufy – ignimbrity drastvickej 
formácie

V období sarmatu, bezprostredne po 
efúziách láv sitnianskeho vulkánu, 
ktoré zaplnili západnú a južnú časť 
kaldery a pokračovali ďalej v rámci 
paleodolín na stratovulkanickom 
svahu k jeho úpätiu, nasledovali mo-
hutné erupcie popola, pemz a vulka-
nických plynov. V priebehu opakujú-
cich sa erupcií plínijského typu boli 
vyvrhnuté obrovské masy popolo-
vo-pemzového materiálu v podobe 
eruptívnych stĺpov stúpajúcich až 
do vrchných úrovní atmosféry, kde 
sa rozšírili do strán v podobe vulka-
nických mračien. Nasledujúce, ne-
spočetné kolapsy eruptívnych stĺpov 
boli príčinou vzniku horúcich tur-
bulentných pyroklastických prúdov, 
ktoré sa pohybovali z vulkanického 
svahu do nižších úrovní a transpor-
tovali v prostredí prudko expandu-
júcich vulkanických plynov horúcu 
zmes popola a pemz dezintegrovanej 
magmy (obr. 1.).

V rýchlej sukcesii za sebou nasle-
dujúcich pyroklastických prúdov 
bol zaplnený západný priestor kal-
dery (ktorý opäť klesal) a popolo-
vo-pemzové prúdy po prekonaní ba-
riéry kalderového zlomu pokračovali 
v pohybe na západné a juhozápadné 

Územný celok turizmu Pukanec

svahy stratovulkánu, sledujúc hlbo-
ké zárezy paleodolín až k jeho úpätiu.

V rámci paleodoliny, smerujúcej na 
západ, dosahovali popolovo-pemzo-
vé prúdy vzdialenosť viac ako 25 km 
(oblasť Obýc, Geotop č. 50. Obyce). Po-
polovo-pemzové prúdy, ktoré sa po-
hybovali paleodolinami smerujúcimi 
na juhozápad až JJZ, sú indikova-
né zvyškami ingnimbritov v oblasti 
vrchu s kótou 437, južne od Brehov 
– na západnom svahu Priesilu – 
na svahoch pod Starou Horou k. 471.
Ďalšia paleodolina, vyplnená ignim-
britmi a pemzovými prúdmi, sme-
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Obr. 1. Schéma vzniku popolovo-pemzových prúdov v dôsledku kolapsov eruptívneho 
stĺpu plínijskej erupcie. Vulkanické mračno je zdrojom padaných tufov (© V. Konečný).

Obr. 3. Doskovitá až hrubostĺpcová odluč-
nosť ignimbritu na južnom svahu kóty Žiar
(© V. Konečný).

rovala do priestoru Čajkova. Tieto 
popolovo-pemzové tufy skončili 
v pobrežnom pásme Sarmatského 
mora, kde zložili svoj náklad. V dô-
sledku prudkého ochladenia u nich 
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nedošlo k procesu zvárania pyroklastického materiálu 
(nezvárané popolovo-pemzové tufy Geotopu č. 100. Čaj-
kov). Popolovo-pemzový materiál pyroklastických prú-
dov po uložení ešte horúci podliehal v dôsledku zvyško-
vej magmatickej teploty zváraniu so vznikom zváraných 
tufov – ignimbritov.

Obr. 2. Schématizovaný rez telesom ignimbritu 
(J. Smolka a kol., 2005): 

1 – podložie ignimbritového telesa, 
2 – prachovo-popolová poloha uložená py-
roklastickým prívalom (base surge), 
3 – teleso ignimbritu: 
a) – nezváraný popolovo-pemzový tuf, 
b) – zváraný tuf s textúrami fi amme (zosklova-
tené pemzy), 
c) – ignimbrit so stĺpcovou odlučnosťou, 
d) – nezváraný popolovo-pemzový tuf vo vrch-
nej časti ignimbritového telesa, 
4 – poloha padaných tufov v nadloží ignimbri-
tového telesa.

V procese zvárania popolovo-pemzového materiálu do-
chádza k deformáciám a zosklovateniu pemzových úlom-
kov (v dôsledku váhy nadložnej masy), ktoré nadobúdajú 
šošovkovité formy so subparalelným usmernením, ozna-
čované ako „fi amme“ (taliansky – plamienok). Pri chlad-
nutí pyroklastickej masy, z ktorej unikajú plyny v podo-
be fumarol, dochádza pri zmenšovaní objemu ku vzniku 
hrubostĺpcovej odlučnosti podobne, ako pri chladnutí 
a kryštalizácii lávového prúdu.

Poloha popolovo-pemzového materiálu, transportovaná 
a uložená jedným pyroklastickým prúdom (s hrúbkou do 
niekoľko metrov až do prvých desiatok metrov), sa ozna-
čuje ako prúdová jednotka (fl ow unit). Vo vertikálnom 
reze sa vyznačuje charakteristickými zmenami litologic-
kého zloženia (obr. 2.).

V bezprostrednom podloží (1) polohy popolovo-pemzové-
ho prúdu je tenká vrstvička prachovo-popolového mate-
riálu (2) so zvlnenou textúrou, ktorá je uložená bazálnym 
prívalom (base surge), ktorý sa pohybuje pred pyroklas-
tickým prúdom vysokou rýchlosťou a v horúcom plyne 
unáša prachovo-popolový materiál (táto vrstvička nie je 
vždy prítomná).

V rámci polohy uloženej popolovo-pemzovým prúdom 
sa v spodnej časti nachádza poloha nezváraného popo-
la a pemz (3a), ktorá je výsledkom ochladenia pri styku 
s podložím. Vyššie je postupný prechod do zváraného 
popolovo-pemzového tufu – ignimbritu s prítomnosťou 
charakteristických šošovkovitých fi amme (3b) so subho-
rizontálnou orientáciou. V strednej až vyššej časti je vyvi-
nutá hrubostĺpcová až stĺpcová odlučnosť s vertikálnou 
orientáciou (3c). Vrchnú časť ignimbritového telesa tvo-
rí mierne zváraný až nezváraný popolovo-pemzový tuf 
(3d). V nadloží ignimbritového telesa je na jeho povrchu 
často uložená poloha padaných tufov. Vrstvičky sledujú 
topografi cký reliéf podložia (4).

Foto 1. Hrubostĺpcová a doskovitá odlučnosť ibnibritov skalných 
brál na južnom svahu kóty Žiar (© P. Pachinger).
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V prípade, že ide o sukcesiu rýchlo za sebou nasledujúcich 
horúcich pyroklastických prúdov (väčší počet prúdových 
jednotiek), proces zvárania postihuje celú masu uložené-
ho pyroklastického materiálu. Rozdiely v litologickom 
zložení jednotlivých prúdov sa stierajú a sú nerozlíšiteľ-
né, a táto masa spoločne zváraného tufu sa označuje ako 
jednotka chladnutia (cooling unit).

V západnej časti kaldery sa v priebehu plínijských erup-
cií, s následným vznikom popolovo-pemzových prúdov, 
uložil mocný komplex ignimbritov. Zvyšky ignimbritov, 
ktoré sú uložené v nadloží lávových prúdov sitnianského 
komplexu v oblasti Drastavica (k. 834) – Veľký Žiar (k. 852) 
– Sedlo (k. 685) – Vavrišová (k. 583) a severnejšie, v oblasti 
Kojatina (k. 509), dosahujú hrúbku 250 až 300 m. Mocný 
ignimbritový komplex západne od Hrona (ohraničený 
zo západnej strany výstupom novobanského ryolitové-
ho telesa) je za kalderovým zlomom sčasti uložený na 
horninách spodnej stratovulkanickej stavby (južná časť) 
a severnejšie na sitnianskom komplexe.

Na južnom svahu kóty 834 Žiar vystupujú skalné bralá 
ignimbritov s výraznou hrubo stĺpcovou až doskovitou 
odlučnosťou podľa subvertikálnych plôch (obr. 3., 4.).
 
Menej zreteľná je naznačená hrubo doskovitá odluč-
nosť priečne k stĺpcovej zvýraznená zvetrávaním (obr. 4., 
foto 1.).
 
V záreze lesnej cesty na južnom svahu kóty Žiar, v podloží 
ignimbritov sú ojedinelé odkryvy nezváraných popolo-
vo-pemzových tufov (foto 2., 3.).

Zvárané popolovo-pemzové tufy – ignimbrity sú tmavo-
sivé až sivočierne, pri zvetrávaní nadobúdajú hnedé od-
tiene. Na lome je možné pozorovať sklovité šošovkovité 
útvary „fi amme“ so subparalelným usmernením. Popo-
lovo-kryštalický matrix je silne zváraný, sú rozlíšiteľné 
kryštály plagioklasu, amfi bolu a biotitu. Ojedinele sú prí-
tomné úlomky starších andezitov.

Pri mikroskopickom štúdiu je možné pozorovať zosklova-
tenie matrixu so znakmi „obtekania“ úlomkov kryštálov 
a andezitových fragmentov, ako aj šošovkovito deformo-
vané zosklovatené pemzové úlomky.

Petrografi cky odpovedá hornina biotiticko-amfi bolic-
ko-pyroxenickému andezitu.

Obr. 4. Skalné bralá ignimbritu na južnom svahu kóty Žiar s hru-
bostĺpcovou odlučnosťou (© V. Konečný).

Foto 2. Nezvárané popolovo-pemzové tufy v podloží ignimbritov 
na južnom svahu kóty Žiar (© P. Pachinger).

Foto 3. Detail nezváraných popolovo-pemzových tufov. Svetlé 
úlomky pemz sú uložené v jemnozrnnejšom popolovo-pemzovom 
matrixe (© P. Pachinger).

Územný celok turizmu Pukanec
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Geotop č. 45
Pútikov vŕšok
bazaltový troskový kužeľ

Po ukončení andezitového vulkaniz-
mu alkalicko-vápenatého typu na-
sledoval v oblasti stredoslovenských 
neovulkanitov vulkanizmus alkalic-
kých bazaltov. Relikty tohto vulka-
nizmu, aktívneho v období panónu 
až pontu (pred 6 – 8 mil. r.), reprezen-
tujú bazaltový príkrov Dobrá Niva 
– Ostrá Lúka (JJZ od Zvolena), relikt 
lávového prúdu pri obci Devičie (ju-
hovýchodne od Krupiny) a lávový 
nek Kalvária pri Banskej Štiavnici 
a tiež v záreze železnice pri osade Ky-
sihýbeľ (východne od Banskej Štiav-
nice).

Po dlhšej časovej prestávke vznikol 
v období kvartéru troskový kužeľ 
Pútikov vŕšok, južne od Novej Bane. 
Troskový kužeľ sa nachádza juho-
východne od Tekovskej Breznice 
v oblasti hrebeňa s kótou 477 nad 
Chválenskou dolinou, južne od vrchu 
s kótou 432. Vulkán menších rozme-
rov bol vybudovaný v priebehu ak-
tivity strombolského a havajského 
typu, erupciami bazaltových trosiek, 
bômb a lapillových tufov. V pokroči-

lejšom období vývoja vulkanickej ak-
tivity vznikol bazaltový prúd, ktorý 
sa pohyboval od troskového kužeľa 
na sever a prehradil tok Starého Hro-
na (obr. 1.).

Stavbu kužeľa a litologický charakter 
sopečných vyvrhnutín je možné po-
zorovať v odkryvoch na západnom 
svahu troskového kužeľa.

Vlastný kužeľ tvoria polohy bazalto-
vých trosiek a bômb striedané vlož-
kami až polohami lapillových tufov 

Obr. 1. Schéma geologickej stavby v okolí 
vulkánu Pútikov vŕšok (L. Šimon, 2000): 

1 – sedimenty nečleleného kvartéru, 
2 – vulkán Pútikov vŕšok: a) troskový kužeľ, 
b) lávové prúdy, 3 – sedimenty pano-
nu – pontu, 4 – pyroklastiká drastvickej 
formácie, 5 – lávové prúdy sitnianskeho 
komplexu, 6 – lávové prúdy a epiklastiká 
spodnej stavby Štiavnického stratovul-
kánu, 7 – nečlenené lávové prúdy spodnej 
stavby Štiavnického stratovulkánu.

X;Y:;Y;YY:Y:Y:Y:Y:Y:;YYYYYYY:YY:Y -45-4-454-4-45-454444 811781178117,624624,624,6247; -7; -7; -7 1265121265265413,413,3,413,363623623

Foto 1. Skalné bralo na západnom svahu troskového kužeľa Pútikov vŕšok tvoria spekané 
bazaltové trosky – aglutináty s polohami bazaltových bômb – vpravo od kladiva 
(© P. Pachinger).
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(útržky bazaltovej lávy do veľkosti 2 – 3 cm), uložené pod 
úklonmi 25 – 30º v smere od krátera (periklinálne ulože-
nie) foto 1., 2., 4.

Bazaltové trosky, vyvrhované ako žeravé útržky lávy, sa 
po dopade na vulkanický svah často spekali v podobe 
aglutinátov. Pre útržky fl uidálnej lávy, utuhnutej v podo-

Foto 2. Detail vnútornej stavby bazaltovej bomby (nad kladivom). 
Pri okrajoch s náznakom radiálnej odlučnosti (© P. Pachinger).

Foto 4. Detail stavby troskového kužeľa. Troskovo-lapilový mate-
riál uklonený v smere primárneho svahu je sčasti spekaný. 
V spodnej časti sú nahromadené bazaltové bomby
(© P. Pachinger).

Foto 3. Vo vrchnej časti troskového kužeľa je jaskyňa (tunel) v spekaných aglomeratických pyroklastikách. Na stenách tunela sú svetlé 
povlaky tvorené sublimátmi fumarolovej aktivity – výronov plynov (© P. Pachinger).

Územný celok turizmu Pukanec
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be nepravidelných útvarov, navrhuje 
L. Šimon, R. Halouzka (1996) názov 
„plieskance“.

Na vulkanickom svahu je možné 
nájsť bazaltové bomby až bombičky 
variabilných rozmerov (od niekoľ-
ko cm do niekoľko dcm až do 0,5 m) 
a typov foriem (bomby sférické, cy-
lindrické, vretenovité, hruškovité, 
unipolárne a bipolárne). Časté sú 
aj útržky bazaltovej lávy, ktoré boli 
dostatočne tekuté (fl uidálne) a po 
dopade na zem sa deformovali v cha-
rakteristické útvary podobné krav-
skému lajnu, sa označujú ako formy 
typu (cow dug).

V rámci polôh tvorených troskami, 
bombami a lapillovými tufmi speka-
nými v aglutináty sú často prítomné 
veľké bloky bazaltu do veľkosti až 
1,2 m, ktoré predstavujú časti telies 
prívodného systému, deštruované 
a vyvrhované v priebehu erupcií.

Vulkanické bomby, sférických až ne-
pravidelne eliptických tvarov, tvore-
né silne napenenou bazaltovou lávou 
sa rozpadajú podľa radiálnych trhlín 
(foto 2.). Vo vyššej úrovni svahu ku-
žeľa je jaskyňa (tunel) v pyroklastic-
kých produktoch (foto 3, 5).

Troskový kužeľ Pútikov vŕšok je na-
šim najmladším vulkánom. Jeho vek 
sa predpokladá na 140 – 130 tisíc ro-
kov. Podstatne väčší areál bazaltové-
ho vulkanizmu sa nachádza v oblasti 
južného Slovenska (okolie Fiľakova 
a oblasť Cerovej vrchoviny).

Geotop č. 46
Brehy
bazaltové prúdy vulkánu 
Pútikov vŕšok

V pokročilejšom období vývoja 
troskového kužeľa Pútikov vŕšok 
došlo k efúziám lávových prúdov, 
ktoré sa pohybovali od okraja kuže-
ľa na sever do doliny Starého Hrona 
a prehradili jeho tok. Lávové prúdy 
sa vyznačujú variabilnou hrúbkou 
a dĺžkou. Na svahu kužeľa a pri jeho 
úpätí sú lávové prúdy s dĺžkou do 

niekoľko desiatok metrov intenzív-
ne zbrekciovatené. S narastajúcou 
vzdialenosťou od kužeľa v smere pô-
vodného svahu ich hrúbka narastá 
do 15 m, pričom maximálne dosahujú 
dĺžku do 3,2 km.

V stenách občas ťaženého kameňolo-
mu, na svahu nad Hronom (západne 
od obce Brehy) je odkrytá sukcesia 
niekoľkých lávových prúdov (obr. 1.).

V ľavej (severnej) časti lomovej steny 
(A, foto 1.) je v najnižšej úrovni lávo-
vý prúd so subvertikálnou stĺpcovou 
odlučnosťou (a). V jeho nadloží je 
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Obr. 1. Schématizovaný obrázok ľavej časti bazaltového lomu pri obci Brehy (© V. Konečný): 

A – ľavá časť lomu: a) – spodný lávový prúd so stĺpcovou odlučnosťou, b) – doskovitá 
odlučnosť stredného lávového prúdu, c) – hrubostĺpcová odlučnosť stredného lávového 
prúdu, d) – hrubostĺpcová odlučnosť vyššieho lávového prúdu, e) – nepravidelne bloková 
odlučnosť vrchného lávového prúdu.
Pri pravom okraji lávového prúdu doskovitá odlučnosť sleduje úklon podložného reliéfu:
B – lávový prúd v pravej časti lomovej steny tvorí výplň lokálnej doliny: f) – doskovitá od-
lučnosť spodnej časti sleduje morfológiu doliny, g) – v strednej až vyššej časti je prechod 
do hrubostĺpcovej odlučnosti so subvertikálnou orientáciou.

Foto 5. Interiér „tunela“ vzniknutého 
v spekaných pyroklastických produktoch 
(© P. Pachinger).
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lávový prúd s doskovitou subhori-
zontálnou odlučnosťou podľa lami-
načných plôch (b). Táto odlučnosť je 
vyššie vystriedaná hrubostĺpcovou 
odlučnosťou (c), vo vyššej úrovni je 
lávový prúd so stĺpcovou odlučnos-
ťou (d) a vo vrchnej časti lomovej 
steny (vyššia etáž) je odlučnosť až 
nepravidelne bloková (e). Pri pravom 
okraji je lávový prúd obmedzený lo-
kálnou vyvýšeninou, tvorenou brek-

Územný celok turizmu Pukanec

Foto 1. Celkový pohľad na ľavú časť bazaltového lomu (© P. Pachinger).

Foto 2. Stredná časť lomovej steny, lávový prúd tvorí výplň korytovej depresie (© P. Pachinger).

Foto 3. Detail okraja stredného lávového 
prúdu vo výplni lokálnej depresie. Úklon 

doskovitej odlučnosti pri ľavom okraji sle-
duje úklon svahu lokálnej depresie, vyššie 

v strednej časti je prechod do stĺpcovej 
odlučnosti so subvertikálnou orientáciou 

(© P. Pachinger).



117Geotopy Banskoštiavnického geoparku – vulkanizmus a stavba územia

ciami, ktoré ho oddeľujú od lávového 
prúdu v strednej časti. 

V strednej časti lomovej steny (B, foto 
2., 3.) je lávový prúd uložený v koryto-
vitej depresii. Morfológiu tejto depre-
sie zvýrazňuje doskovitá odlučnosť 
v spodnej časti lávového prúdu, kto-
rá je v strednej časti subhorizontálna 
(f) a pri okrajoch sa postupne zostr-
muje a nadobúda až subvertikálny 
priebeh. Vyššie nad doskovitou od-
lučnosťou je prechod do hrubostĺp-
covej odlučnosti (g, foto 4.).

V pravej (južnej) časti kameňolo-
mu je niekoľko lávových prúdov 
s nepravidelnou blokovou odluč-
nosťou. Vo vrchnej časti lávových 
prúdov je možné pozorovať prechod 
do pásma napenenia a brekciácie 
s nepravidelným až troskovým po-
vrchom „typu Aa láv“. Lávový prúd 
je uložený na terasových štrkoch 
Hrona (3. stredná terasa), ktoré zod-
povedajú obdobiu mladšieho rissu. 
V nadloží lávových prúdov sú ulože-
né sprašové hliny, ktoré odpovedajú 
würmskej sérii. Z uvedenej pozície 
lávového prúdu vyplýva, že jeho vek, 
a tým aj vek vulkanickej aktivity 
v oblasti Pútikov vŕšok spadá na ko-
niec glaciálu – mladší riss, až na roz-
hranie s interglaciálom riss/würm, 
čo zodpovedá geologickému odhadu 
veku 140 – 130 tisíc rokov (L. Šimon, 
R. Halouzka, 1996).

Geotop č. 47
Brehy – Krahulčie
konglomeráty so železitým
tmelom

Južne od Novej Bane pri obci Brehy 
(južne od Hrona), v oblasti vrcholu 
s kótou 437 Krahulčie vystupujú skal-
né bralá konglomerátov so železitým 
tmelom (obr. 1.).

Obliaky, balvany vo veľkosti 5 – 35 cm 
až bloky do 0,5 m, dobre až dokonale 
opracované patria ryolitom, ktoré sú 
v rôznej miere argilitizované a silici-
fi kované (prekremenelé). V menšej 
miere sú prítomné balvany ignimbri-
tov drastvickej formácie a ojedinele 
obliaky andezitov.

Matrix tvorí netriedený hrubopies-
čitý až drobno-úlomkový materiál 
s nižším stupňom opracovania, vý-

Obr. 1. Hrubé konglomeráty so železitým tmelom v oblasti vrcholu kóty 437 Krahulčie, 
južne od Novej Bane. V uložení konglomerátového materiálu je naznačené hrubé triedenie 
a zvrstvenie v subhorizontálnom smere (© V. Konečný).
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Foto 4. Detail prechodu lávového prúdu 
z doskovitej odlučnosti do hrubostĺpcovej 
(© P. Pachinger).
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razne spevnený železitým (limo-
nitovým) tmelom, ktorý dodáva 
konglomerátu vysokú pevnosť (táto 
skutočnosť vysvetľuje ich zachovanie 
pred denudáciou). Lokálne je pozoro-
vané hrubé triedenie s náznakmi sub-
horizontálneho uloženia (foto 1., 2., 3.).

Ryolitový materiál konglomerátov, 
postihnutý hydrotermálnymi pre-
menami, poukazuje na jeho pôvod 
z novobanského ryolitového telesa, 
z oblasti postihnutej okolo žilnými 
hydrotermálnymi premenami, v ob-
lasti výstupu rudných žíl novoban-
ského rudného poľa. 

Horniny, postihnuté týmito preme-
nami, tvoria blokovisko na chrbte, 
západne od Kohútova v blízkosti 
trasy lesného chodníka na lokalitu 
Štamproch.

Konglomeráty uložené v úrovni vr-
cholu Krahulčie, v nadmorskej úrov-
ni 437 m n. m., reprezentujú riečny 
sediment – terasu Starého Hrona. 
Ku vzniku týchto uloženín došlo 
s najväčšou pravdepodobnosťou 
v období panónu (pred 8 – 9 mil. r.), 
kedy sa Hron v tejto úrovni prebíjal 
cez bariéru tvorenú novobanským 
ryolitovým telesom a uložil balvani-
tý až blokový materiál na dno svojho 
koryta. Prítomnosť železitého tmelu 
poukazuje na vývery termálnych vôd 
v blízkom okolí s vysokým obsahom 
Fe hydroxidov, čo pravdepodobne 
poukazuje na doznievanie hydroter-
málnej aktivity spätej so vznikom 
rudných žíl.

V podobnej pozícii sa nachádzajú 
blokové konglomeráty na svahu 
východne od Hrona, na hrebeni 
v úrovni okolo 400 m n. m. (južne od 
Tekovskej Breznice). Podobne, oproti 
na svahu západne od Hrona, v oblas-
ti vrcholu Klíča k. 430 pri Hronskom 
Beňadiku sa nachádzajú bloky ryo-
litu s veľkosťou až 3 – 4 m a hrubo-
blokové zlepence s dobre až dokona-
le opracovaným ryolitovým a andezi-
tovým materiálom.

Foto 1. Skalný odkryv hrubých konglomerátov so železitým tmelom v oblasti vrcholu 
Krahulčie (© P. Pachinger).

Foto 2. V detailnom zábere vidieť svetlé 
ryolitové obliaky často s napenenou 
stavbou (vľavo od kladiva). Zriedkavejšie 
tmavé fragmenty patria andezitu
(© P. Pachinger).

Foto 3. V ďalšom detailnom zábere v spod-
nej časti je hrubý až blokový konglomerát 
s prevahou ryolitových blokov a ojedinele 
obliakov andezitu (tmavý fragment pri 
ľavom okraji). Vo vrchnej časti je drobnejší 
triedený konglomerát – štrková terasa. 
Tmavé dutiny vznikajú po vypadnutých 
obliakoch – pri hrote kladiva
(© P. Pachinger).

Foto 4. Jeden z početných meandrov 
rieky Hron pri Novej Bani. V pozadí vrchol 
Krahulčie s uloženinami hrubých konglo-
merátov so železitým tmelom reprezentuje 
pôvodnú úroveň terasových uloženín 
Hrona (© P. Pachinger).

Územný celok turizmu Pukanec
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Hrubé až blokové konglomeráty ulo-
žené v oblasti vrcholov pri Hrone 
v úrovni 400 – 430 m predstavujú 
najrannejšie uloženiny Hrona, vtedy 
ešte veľmi mladého v období, kedy 
si s veľkou energiou prerážal cestu 
k juhozápadu cez vulkanické ma-
sívy, valiac pred sebou ozrutné bloky 
skál. Dnes je Hron pokojnou riekou 
v zrelom veku bez náhlenia sa kľuka-
tiacou dolinou a s bezpočetnými 
meandrami sa zarezáva do svojich 
náplavov, akoby si chcela spomaliť 
svoju cestu pred stretnutím s mo-
rom, ktoré pohltí navždy jeho vody 
(foto 4.).

8. Územný celok 
     turizmu 
     Nová Baňa

Obr. 1. Starohutský vodopád vznikol zárezom potoka v lávovom prúde pyroxenického 
andezitu spodnej stratovulkanickej stavby. Andezit sa vyznačuje doskovitou odlučnosťou 
podľa plôch laminácie so subhorizontálnym priebehom (© V. Konečný).

Geotop č. 48
Starohutský vodopád
výplň paleodoliny v smere 
Nová Baňa – Stará Huta, 
pyroxenický andezit spodnej 
stavby

Hlboký erozívny zárez doliny Staro-
hutského potoka prenikol v priesto-
re Nová Baňa – Stará Huta do hornín 
spodnej stratovulkanickej stavby 
Štiavnického stratovulkánu. V ich 
nadloží odkryl litologickú stavbu 
výplne paleodoliny, tvorenú v spod-
nej úrovni produktmi vulkanizmu 
biotiticko-amfi bolických andezitov
studenskej formácie (z obdobia for-
movania kaldery). V podobe redepo-
novaných pemzových tufov a pies-

kovcov uložených na báze výplne 
bezprostredne na horninách spod-
nej stavby. Vyššie nasledujú vo vý-
plni paleodoliny hrubé až blokové 
epiklastické vulkanické brekcie. 
V blízkosti Starej Huty sú na báze 
paleodoliny uložené hrubé až bloko-
vé konglomeráty a laharové brekcie 
s materiálom biotiticko-amfi bolic-
kých andezitov. Pôvodná hrúbka 
výplne v tomto období dosahovala 
okolo 500 m (južne pod k. 779 Sedlo-
vá Skala).

V nasledujúcom období, počas spod-
ného sarmatu, došlo opäť k obno-
veniu erozívneho zárezu, ktorý bol 
v spodnej úrovni zaplňovaný lávový-
mi prúdmi sitnianskeho komplexu. 
V pokračovaní paleodoliny na zá-
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pad, v nadloží lávových prúdov sit-
nianského komplexu, boli uložené 
produkty explozívnej aktivity v po-
dobe popolovo-pemzových zvára-
ných tufov – ignimbritov drastvickej 
formácie, vyššie lávové prúdy a vul-
kanoklastiká priesilskej formácie, 
a v závere lávové prúdy inoveckej 
formácie, ktoré defi nitívne zaplnili 
priestor paleodoliny.

Z obce Stará Huta po lesnom chod-
níku je výstup po svahu cca 150 m 
do bočnej doliny k Starohutskému 
vodopádu. Zárezom potoka v lávo-
vom prúde pyroxenického andezitu 
vznikal vodopád s výškou 6 – 8 m 
(obr. 1., foto 1.).

Andezit je sivočierny, drobnoporfy-
rický, výrastlice tvorí plagioklas do 
1 – 2 mm, pyroxény (augit, hyperstén 
do 1 – 2 mm). Doskovitá odlučnosť 
laminačného typu so subhorizon-

tálnym priebehom poukazuje na po-
merne plochý reliéf podložia, po kto-

rom sa lávový prúd pohyboval. 
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Foto 1. Starohutský vodopád je príjemným miestom k oddychu v romantickom prostredí (© P. Pachinger).

Územný celok turizmu Nová Baňa
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Geotop č. 49
Vojšín
lávový prúd amfi bolicko-py-
roxenického andezitu (± bio-
tit) sitnianskeho komplexu

Vznik kaldery vo vrcholovej oblasti 
rozsiahleho andezitového stratovul-
kánu bádenského veku nezname-
nal ukončenie vulkanickej aktivity, 
predstavoval len dovŕšenie jedného 
vulkanicko-magmatického cyklu. 
Po obnovenom výstupe magiem z hl-
bokých úrovní do podpovrchového 
magmatického rezervoáru boli spl-
nené podmienky pre začatie vulka-
nickej aktivity v období sarmatu.

V priebehu explozívno-efuzívnej akti-
vity vznikol v oblasti kaldery a na stra-
tovulkanickom svahu rad satelitných 
vulkánov menších rozmerov. Jedným 
z nich bol aj sitniansky vulkán situova-
ný v juhovýchodnej časti kaldery.
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Obr. 1. Skalné bralo andezitu sitnianskeho komplexu na južnom svahu kóty 819 Vojšín. Andezit sa vyznačuje výraznou doskovitou odluč-
nosťou podľa plôch laminácie s úklonom na sever. Hrubostĺpcový rozpad je naznačený podľa subvertikálnych plôch (© V. Konečný).

Po explozívnych erupciách v podobe 
popolovo-pemzových tufov, ktoré sa 
uložili v južnom priestore kaldery 

a na stratovulkanickom svahu (bie-
lokamenské súvrstvie), nasledovali 
efúzie láv. Lávové prúdy amfi bolic-
ko-pyroxenických andezitov pokryli 
v južnej až západnej časti uloženi-
ny popolovo-pemzových tufov a po 
prekonaní kalderového zlomu po-
kračovali v pohybe na stratovulka-
nickom svahu k jeho úpätí, pričom 
využívali zárezy hlbokých paleodo-
lín. Lávové prúdy, ktoré smerovali 
na juhovýchodný stratovulkanický 
svah (lávový prúd Sitno – Sitience 
– Biely Kameň – Hlava), dosahovali 
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vzdialenosti až 17 km. Obzvlášť mocný komplex zbrek-
ciovatených a silne pórovitých lávových prúdov sa uložil 
v západnej časti kaldery. Po prekonaní kalderového zlo-
mu pokračovali lávové prúdy v rámci širokej paleodoliny 
v smere na západ až severozápad (oblasť osady Kosti-
vrch), až dosiahli úpätie stratovulkánu (severovýchodne 
od Veľkej Lehoty). V tejto oblasti vytvorili mocný komplex 
lávových prúdov uklonený na severozápad (kóty 754 Bu-
jakov vrch a 819 Vojšín). Obmedzenie lávového komplexu 
na severozápadnej strane je tektonické. Vulkanický 
komplex je voči horninám predvulkanického podložia 
poklesnutý podľa zlomu SV-JZ smeru. V podloží niekto-
rých lávových prúdov sa vo výplni paleodolín na severo-
západnom svahu stratovulkánu zachovali polohy popo-
lovo-pemzových tufov, ktoré sa uložili pri explozívnych 
erupciách, bezprostredne predchádzajúcich efúziám lá-
vových prúdov (severné okraje lávového komplexu sever-
ne od osady Kostivrch).

V nadloží lávových prúdov v okolí Veľkej Lehoty sa ulo-
žili produkty nasledujúcich erupcií popolovo-pemzových 
prúdov drastvickej formácie), následne zváraných v po-
dobe ignimbritov. 

Na južnom svahu pod kótou 819 Vojšín vystupujú skalné 
bralá andezitu sitnianskeho komplexu (obr. 1., foto 1.).

Podľa subvertikálnych plôch je naznačený hrubostĺpcový 
rozpad andezitu. Výraznejšia je doskovitá odlučnosť pod-
ľa laminačných plôch (paralelne s povrchom, po ktorom 
sa lávový prúd pohyboval) s úklonmi 20 – 25º na sever.

Andezit je stredne až hruboporfyrický, svetlosivý, výrast-
lice tvorí plagioklas (1 – 4 mm), pyroxény (augit, hyperstén 
1 – 2 mm), amfi bol (1 – 3 mm), ojedinelý biotit (1 – 3 mm), 
sčasti až úplne rezorbovaný. Základná hmota je mikro-
liticko-pilotaxitická, tvorená drobnými ihličkami mi-
krolitov, plagioklasu, pyroxénov, amfi bolu a vulkanickým 
sklom. Ojedinele sa zistil olivín a kremeň.

Foto 1. Doskovitá odlučnosť andezitu skalného brala pod kótou 819 Vojšín (© P. Pachinger).

Územný celok turizmu Nová Baňa
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Geotop č. 50
Obyce
zvárané popolovo-pemzové 
tufy – ignimbrity drastvickej 
formácie

V období sarmatu, po vzniku sitnian-
skeho vulkánu v juhozápadnej časti 
kaldery, prebiehali mohutné erupcie 
popolovo-pemzových tufov amfi -
bolicko-pyroxenických andezitov 
(± biotit). Pri erupciách plínijského 
typu v podobe eruptívnych stĺpov 
bol vysoko do atmosféry vynášaný 
popolovo-pemzový materiál, ktorý sa 
vo vyšších úrovniach atmosféry roz-
šíril do strán v podobe vulkanického 
mračna a následne bol zdrojom pa-
daných tufov, ktoré pokrývali oblasť 
kaldery stratovulkanického svahu 
a široké okolie (obr. 1.).

V dôsledku opakujúcich sa kolapsov 
eruptívnych stĺpov, sa po dopade 
na zemský povrch formovali popo-
lovo-pemzové prúdy, ktoré zaplnili 
priestor kaldery a po prekročení kal-
derového zlomu pokračovali v pohy-
be ďalej na stratovulkanickom svahu, 
pričom sledovali najmä morfológiu 
erozívnych paleodolín. V dôsledku 
rýchleho sledu erupcií s následným 
transportom žeravej masy plynov, 
popola a pemz došlo ku spekaniu až 
zváraniu pyroklastického materiálu 

a vzniku zváraných tufov – ignimbri-
tov. V západnej časti kaldery vznikol 
mocný pokrov ignimbritov v hrúbke 
250 – 300 m (ignimbrity v oblasti kal-
dery sú predmetom Geotopu č. 26. Ko-
jatín v ÚCT Hodruša – Hámre a Geo-
topu č. 44. Veľký Žiar v ÚCT Pukanec).

Zvárané popolovo-pemzové tufy 
– ignimbrity tvorili na stratovulka-
nickom svahu výplne niekoľkých 
paleodolín. Na základe zachovaných 
zvyškov ignimbritov je možné rekon-
štruovať priebeh týchto paleodolín.

Najvýraznejšou je paleodolina na 
západnom svahu stratovulkánu 
s orientáciou východ – západ, ktorá 
začínala pri západnom okraji kal-
derového zlomu (oblasť Nová Baňa) 
a pokračovala na západ až do oblas-
ti Obyce – Hostie, kde sa rozšírila 
na šírku cca 4 km. Popolovo-pemzové 
prúdy pohybujúce sa touto paleodo-
linou dosiahli dĺžku viac ako 25 km. 
Hrúbka zváraných tufov – ignimbri-
tov dosahuje v priestore Nová Leho-
ta cca 150 m (vrt GK-5 overuje hrúbku 
cca 750 m južne od Veľkej Lehoty).

Ďalšiu paleodolinu smerujúcu na 
juhozápad indikujú zvyšky ignimbri-
tov a pemzových tufov na svahoch 
južne od Hrona (vrch s kótou 437, 
južne od Brehov – západný svah pod 
Priesilom – západný svah pod Starou 
Horou, k. 471).

Tretia paleodolina bola orientovaná 
viac na juhozápad, ako to naznaču-
jú relikty pemzových tufov a ignim-
britov na juhovýchodných svahoch 
Starej Hory v doline Bukovinská, 
severozápadne od Čajkova. U popo-
lovo-pemzových prúdov, ktoré v tejto 
oblasti dosiahli okraj morského po-
brežia, nedošlo v dôsledku ich styku 
s vodným prostredím a následným 
ochladením ku ich zváraniu. Popo-
lovo-pemzové tufy tejto oblasti sú 
predmetom Geotopu č. 100. Čajkov 
v ÚCT Levice.
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Obr. 1. Schéma erupcie plínijského typu v západnej časti štiavnickej kaldery. V dôsled-
ku opakovaných kolapsov eruptívneho stĺpu vznikajú popolovo-pemzové prúdy, ktoré 
transportujú žeravý popolovo-pemzový materiál na stratovulkanický svah. Následným 
zváraním popolovo-pemzového materiálu vznikajú ignimbrity. Vulkanické mračno je zdro-
jom padaných tufov (© V. Konečný).
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Na priebeh ďalšej štvrtej paleodo-
liny, orientovanej viac na juhozá-
pad, poukazujú zvyšky ignimbritov 
na južnom svahu kóty 616 Varta 
a v doline potoka Podlužianska SSV 
od Čajkova.

V dôsledku zvárania dochádza 
v rámci horúcej a pozvoľne chladnú-
cej tufovo-pemzovej mase k defor-
máciam úlomkov pemz a zosklovate-
niu, pričom nadobúdajú šošovkovité, 
resp. plamienkovité formy nazývané 
„fi amme“. Činnosťou fumarol vystu-
pujúcich zo spodných častí horúceho 
komplexu je pyroklastický materiál 
často silne premenený a homogeni-
zovaný v dôsledku vzniku sekundár-
nych minerálov, a hornina nadobúda 
masívny až celistvý charakter.

Zvárané tufy – ignimbrity sú pri zá-
padnom okraji neovulkanického are-
álu odkryté v opustenom lome pri zá-
padnom okraji Obýc (obr. 2., foto 1., 2.). 
Prístup do opusteného lomu je z obce 
Obyce cca 60 – 80 m po poľnej ceste.

Steny opusteného lomu tvoria zvá-
rané popolovo-pemzové tufy svet-
lých sivozelených až žltozelených 
odtieňov s náznakmi nehomogénnej 
štruktúry. Odlučnosť ignimbritov je 
nepravidelne bloková až naznačená 
hrubostĺpcová.

Následkom vysokého stupňa zvára-
nia a homogenizácie činnosťou fu-
marol je hornina silne homogenizo-
vaná. Textúry typu fi amme sú málo 
zreteľné až nezreteľné. 

Pôvodné výrastlice amfi bolu a bio-
titu o veľkosti do 3 – 4 mm sú sčasti 
až úplne premenené (chloritizované 
a limonitizované). Ojedinele sú prí-
tomné fragmenty starších andezitov, 

strhnuté z podkladu, po ktorom sa 
popolovo-pemzový prúd pohyboval. 
Pôvodný pyroklastický charakter 
materiálu (úlomky pemz a kryštálov) 
je možné určiť len s použitím mik-
roskopu.

Západný okraj ignimbritov, zasa-
hujúcich do okolia obce Hostie, je 
denudačný. Pôvodne bol plošný roz-
sah popolovo-pemzových prúdov – 
ignimbritov v smere na západ prav-
depodobne podstatne väčší.

Obr. 2. Opustený lom pri SZ okraji obce Obyce odkrýva zvárané tufy – ignimbrity s nepravi-
delne blokovou odlučnosťou (© V. Konečný).

Foto 1. Celkový pohľad na steny opusteného lomu ignimbritov pri obci Obyce (© P. Pachinger).

Foto 2. Detail ľavej časti lomovej steny. 
Hornina je masívna, celistvá s nepravidel-
ne blokovou odlučnosťou (© P. Pachinger).

Územný celok turizmu Nová Baňa
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Foto 1. Pohľad na skalné bralá andezitu inoveckej formácie na južnej strane svahu pod kótou 981 Veľký Inovec (© P. Pachinger).

Geotop č. 51
Veľký Inovec
lávový prúd pyroxenického 
andezitu inoveckej formácie

Opakovanými efúziami láv pyroxe-
nických andezitov v pokročilejšom 
období aktivity sarmatského vul-
kanizmu (4. etapa vývoja Štiavnic-
kého stratovulkánu) bol na západ-
nom svahu stratovulkánu a pri jeho 
úpätí sformovaný lávový komplex, 
ktorý v rozsiahlom meradle pokryl 
vulkanické horniny starších období 
sarmatského vulkanizmu. Mohutný 
a plošne rozsiahly lávový komplex, 
resp. pokrov tvorí výplň paleodoli-
ny, ktorá sa v nižších úrovniach sva-
hu podstatne rozšírila s prechodom 
do plochého reliéfu pri úpätí strato-
vulkánu.
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V strednej až severnej časti je lávový pokrov uložený 
v nadloží zváraných tufov – ignimbritov drastvickej 
formácie, prípadne na starších lávových prúdoch sit-
nianskeho komplexu (severozápadne od Veľkej Lehoty). 
Pri južnom okraji je komplex lávových prúdov uložený 
na vulkanoklastických horninách a lávových prúdoch am-
fi bolicko-pyroxenických andezitov priesilskej formácie.

Lávové prúdy tvoria pri južnom okraji lávového komple-
xu ploché doskovité telesá s úklonom 10 až 20º (prípadne 
viac) na severozápad v smere do vnútornej časti komple-
xu, čo súčasne indikuje južné svahy pôvodnej paleodoliny, 
ktorou sa lávové prúdy pohybovali a kde postupne utuhli.

Súčasné okraje rozšírenia lávového pokrovu sú denu-
dačné, denudáciou došlo k jeho úplnému odstráneniu 
z oblasti vyšších svahov stratovulkánu. Jeho prítomnosť 
sa predpokladá až po okraje kaldery vymedzenej kalde-
rovým zlomom (širšia oblasť Rudna nad Hronom). Pri ju-
hovýchodnom až východnom denudačnom okraji je báza 
lávového pokrovu v nadmorskej výške cca 750 až 775 m 
n. m., pri západnom okraji klesá pod úroveň 350 m n. m.

V nižších úrovniach stratovulkanického svahu a pri jeho 
úpätí podliehali lávové prúdy pri vnikaní do vodného 
prostredia brekciácii hyaloklastitového typu (Geotop 
č. 52. Machulince).

Lávový komplex tvoria v oblasti Veľkého Inovca v nižšej 
úrovni lávové prúdy leukokrátneho sklovitého pyroxe-
nického andezitu (znížený obsah pyroxénov do 0,5 až 1 %). 
V nadloží leukokrátneho andezitu, v oblasti vrcholu s kó-
tou 901, je uložený lávový prúd pyroxenického andezitu.

Lávový prúd tvorí skalné steny s výškou cca 18 – 20 m, na 
južnom okraji vrcholu (obr. 1., foto 1., 2.). Výrazná doskovi-
tá odlučnosť v smere plôch laminácie s úklonom 10 – 15º 
na severozápad (súhlasne s úklonom podložia) poukazu-
je na južný okraj svahu pôvodnej paleodoliny s úklonom 
na sever až severozápad do jej stredu.

V dôsledku denudácie s úplným odstránením menej odol-
ných hornín, ktoré tvorili svahy pôvodnej paleodoliny sa 
viac odolné andezitové prúdy postupne ocitli v pozícii vr-
cholov. Uvedený proces sa nazýva inverzia reliéfu.

Andezit je tmavosivý až sivočierny, výrastlice tvorí pla-
gioklas (2 – 3 mm), pyroxény (augit, hyperstén do 1 – 2 mm) 
s obsahom do 4 až 6 %. Základná hmota je mikrolitická, 
sivočierna od rozptýleného magnetitu, prípadne je mik-
roliticko-hyalinná s fl uidálnymi textúrami.
 

Obr. 1. Skalné bralo pyroxenického andezitu inoveckej formácie 
pod vrcholom kóty 981 Veľký Inovec. Andezit sa vyznačuje dosko-
vitou odlučnosťou podľa laminačných plôch s úklonom na SZ
(© V. Konečný).

Foto 2. Rozpad lávového prúdu andezitu inoveckej formácie 
na dielčie bloky v oblasti vrcholu kóty 981 Veľký Inovec 
(© P. Pachinger).
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Geotop č. 52
Machulince
lávové prúdy a hyaloklastito-
vé brekcie pyroxenických an-
dezitov inoveckej formácie

V období sarmatu prebiehali na zá-
padnom svahu Štiavnického stra-
tovulkánu mohutné efúzie láv py-
roxenických andezitov inoveckej 
formácie, ktoré pri úpätí stratovul-
kanického svahu sformovali ploš-
ne rozsiahly lávový pokrov. Lávové 
prúdy sledovali pri pohybe zo stra-
tovulkanického svahu rozširujúcu 
sa paleodolinu, ktorá pri úpätí pre-
šla do proluviálnej roviny. Lávový 
pokrov sa v tejto oblasti podstatne 
rozšíril a zaberá priestor od Machu-
liniec (na južnom okraji) až po oblasť 
Šibeničného vrchu s kótou 627, seve-
rozápadne od Novej Lehoty. Začiatok 
paleodoliny, ktorou sa lávové prúdy 
pohybovali, je možné s najväčšou 
pravdepodobnosťou situovať do 
priestoru Novej Bane. Mohutné efú-

zie láv pochádzajúce pravdepodobne 
z trhlín na západnom svahu stra-
tovulkánu, smerujúce na západné 
úpätie stratovulkánu, využili staršiu 
paleodolinu, v ktorej boli predtým 

uložené zvárané popolovo-pemzové 
tufy – ignimbrity drastvickej formá-
cie.

Lávové prúdy sledovali a postupne 
zaplnili hlboké erozívne zárezy na 
povrchu menej odolných ignimbri-
tov, pričom dochádzalo k obtekaniu 
izolovaných nepokrytých „ostrov-
čekov“ v rámci lávového pokrovu. Hl-
boké erozívne zárezy v podložných 
menej odolných ignimbritoch je mož-
né dokumentovať na svahoch doliny 
rieky Žitavy, severne od Obýc.

Lávové prúdy, ktoré dosiahli úpätie 
stratovulkánu, sa stretali s vodným 
prostredím a podliehali brekciácii 
so vznikom hyaloklastitových brek-
cií. Procesy hyaloklastitovej brek-
ciácie je možné pozorovať v stenách 
opusteného lomu južne od obce Ma-
chulince. Lomová stena odkrýva 
striedanie lávových prúdov a hya-
loklastitových brekcií. Sutinový ku-
žeľ ju v strednej časti lomovej steny 
člení na západnú a východnú časť 
(obr. 1.).

V západnej časti (A) je v najnižšej 
úrovni odkrytá vrchná časť lávového 
prúdu (a), ktorý do nadložia prechá-
dza do hyaloklastitovej brekcie (a1) 
tvorenej ostrohrannými (angulár-
nymi) úlomkami až blokmi andezitu 
a zrnitým pestrofarebným matri-
xom. 
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Obr. 1. Opustený andezitový lom v bočnej doline pri južnom okraji obce Machulince odkrý-
va striedanie lávových prúdov a hyaloklastitových brekcií. Sutinový kužeľ v strednej časti 
delí lomovú stenu na západnú – A a východnú časť – B (© V. Konečný):

a) – spodný lávový prúd, a1) – hyaloklastitová brekcia v nadloží spodného lávového prúdu, 
b) – stredný lávový prúd, b1) – hyaloklastitová brekcia v nadloží stredného lávového prúdu,
c) – vrchný lávový prúd, c1) – hyaloklastitové brekcie vrchného lávového prúdu,
d) – sedimenty v podloží hyaloklastitovej brekcie, sčervenalé v dôsledku termického účinku, 
e) – hyaloklastitová brekcia – zbrekciovatený lávový prúd,
f) – lávový prúd vo vrchnej časti lomovej steny,
g) – sutinový kužeľ.
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Na podložnú brekciu ostro nasadá 
lávový prúd (b) s členitým nerov-
ným povrchom, s postupným pre-
chodom do hyaloklastitovej brekcie 
v jeho nadloží (b1). Z lávového prúdu 
vybiehajú dohora do brekcie krátke 
lávové výbežky „apofýzy“. V strednej 
časti trhlinu v brekcii zaplňuje lávo-
vá dajka.

Pozorované skutočnosti v západnej 
časti lomovej steny názorne doku-
mentujú proces hyaloklastitovej 
brekciácie. Hyaloklastitová brekciá-
cia (rozpad na úlomky a zrnitý mat-
rix) v dôsledku prudkého ochladenia 
pri styku s vodou postihuje najmä 
vrchnú časť lávového prúdu. Hya-
loklastitová brekcia unášaná lávo-
vým prúdom predstavuje ochrannú 
protekčnú vrstvu, ktorá zabraňuje 
úplnej brekciácii lávového prúdu. 
Z lávového prúdu prenikajú nahor 
do vznikajúcich trhlín krátke injekcie 
lávy (apofýzy).

Východná stena lomu (B) poskytu-
je komplikovaný obraz postupného 
vývoja hyaloklastitového komplexu 
a brekciácie lávového prúdu (obr. 1., 
foto 1., 2.). Po vniknutí spodného lávo-
vého prúdu (b) do vodného prostre-
dia došlo k hyaloklastitovej brekciá-

cii jeho vrchnej časti a vzniku polohy 
hyaloklastitovej brekciácie na jeho 
povrchu (b1). Následne došlo k eró-
zii hyaloklastitovej brekcie a vzniku 
erozívneho korytovitého zárezu (ka-
nála). Ďalší vyšší lávový prúd (c) vni-

ká do erozívneho zárezu a podlieha 
úplnej brekciácii s premenou v masu 
hyaloklastitovej brekcie (c1), ktorá za-
plňuje korytovitý zárez (resp. kanál).

Ďalšou udalosťou bola erózia vo 
vrchnej časti steny so vznikom uk-
loneného svahu. Na tomto povrchu 
je uložený sediment – redeponova-
ná hyaloklastitová brekcia (d), ktorá 
je termickým účinkom nadložného 
zbrekciovateného lávového prúdu 
v jej nadloží sfarbená do tehlovo-čer-
vena (oxidácia Fe zložky) (e). Najvrch-
nejšiu časť odkryvu tvorí andezit 
s blokovou odlučnosťou (f).

Andezit je na lome čierny, sklovitý, 
s výraznými výrastlicami plagiokla-
su 2 – 4 mm. Pyroxény sú makrosko-
picky nezreteľné, pod mikrosko-
pom je zistený hyperstén, augit, do 
0,5 – 1 mm s nízkym obsahom 
(do 0,5 %). Základná hmota je mik-
roliticko-hyalinná (sklovitá) s výraz-
nými fl uidálnymi štruktúrami, často 
sfarbená do hneda alebo zastieraná 
rozptýleným magnetitom do sivo-
čierna.

Foto 1. Východná časť lomovej steny dokumentuje situáciu na obr. 1. B. V spodnej časti steny 
je lávový prúd, v jeho nadloží je hyaloklastitová brekcia, vo vrchnej časti lomovej steny zbrek-
ciovatený lávový prúd a hyaloklastitová brekcia. V ľavej vrchnej časti je sčervenalá poloha 
sedimentu a v jej nadloží hyaloklastitová brekcia – zbrekciovatený prúd (© P. Pachinger).

Foto 2. Detail vrchnej ľavej časti lomovej steny. V nadloží sčervenalej polohy je hyaloklasti-
tová brekcia – zbrekciovatený prúd. Sčervenanie je výsledkom termického účinku lávové-
ho prúdu na jeho podložie (© P. Pachinger).

Územný celok turizmu Nová Baňa



129Geotopy Banskoštiavnického geoparku – vulkanizmus a stavba územia

Geotop č. 53
Benát – 
Kamenné vráta
lávové prúdy pyroxenického 
andezitu inoveckej formácie, 
štruktúry lávových prúdov

Lávové prúdy pyroxenického an-
dezitu inoveckej formácie tvoria na 
západnom svahu Štiavnického stra-
tovulkánu a na jeho úpätí plošne 
rozsiahly lávový pokrov, uložený na 
starších produktoch sarmatského 
vulkanizmu. Predstavujú výplň pô-
vodnej paleodoliny postupne sa roz-
širujúcej v smere k úpätiu stratovul-
kánu, kde lávové prúdy nadobúdajú 
maximálnu hrúbku (30 – 50 m) a ploš-
né rozšírenie. Pri úpätí stratovulká-

nu sa lávové prúdy stretali s vodným 
prostredím ustupujúceho sarmat-
ského mora a podliehali brekciácii 
hyaloklastitového typu. Procesy hya-
loklastitovej brekciácie je možné po-
zorovať v stenách opusteného lomu 
(t. č. neťaženého) pri južnom okraji 
obce Machulince (Geotop č. 52.). 

Lávové prúdy tejto nižšej úrovne efu-
zívneho komplexu reprezentujú pre-
važne leukokrátne pyroxenické an-
dezity, často so sklovitou základnou 
hmotou a s výrazne nižším obsahom 
pyroxénov (do 0,5 %).

Naproti tomu lávové prúdy vyšších 
úrovní efuzívneho komplexu tvoria 
pyroxenické andezity s vyšším obsa-
hom pyroxénov (augit, hyperstén do 
6,5 %). Neprítomnosť brekciácie hya-
loklastitového typu svedčí o uložení 
lávových prúdov mimo dosah vodné-
ho prostredia.

Lávové prúdy vyšších úrovní efu-
zívneho komplexu tvoria ploché 
doskovité telesá generálne uklonené 
na juhozápad, západ a severozápad. 
Na báze niektorých lávových prú-
dov je pásmo brekciácie variabilnej 
hrúbky (od niekoľko dcm do 1 – 2 m), 
tvorené silne napenenou (pórovitou) 
štruktúrou s rozpadom na troskovi-
té fragmenty nepravidelných tvarov. 
V dôsledku oxidácie je lávová brekcia 
sfarbená do hnedočervena a fi alovo-
červena.
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Foto 1. Skalné bralo vo vrcholovej časti hrebeňa Benát tvorí andezit s doskovitou odluč-
nosťou subhorizontálneho priebehu s miernym úklonom na SZ (© P. Pachinger).
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V spodnej časti lávového prúdu (nad 
bazálnou lávovou brekciou) je v an-
dezitovom telese spravidla vyvinutá 
doskovitá odlučnosť (paralelná s po-
vrchom, po ktorom sa lávový prúd 
pohyboval). Vyššie je prechod do 
masívneho andezitu alebo andezitu 
s nepravidelne blokovou odlučnos-
ťou (rozpad na ostrohranné bloky, 
podľa hladkých plôch odlučnosti). 
Zriedkavejšie je u andezitových lá-
vových prúdov pozorovaný vznik 
stĺpcovej odlučnosti podľa poly-
gonálnych plôch. Orientácia stĺp-
cov je spravidla subvertikálna až 
vertikálna. Táto odlučnosť vzniká 
vo fáze tuhnutia a kryštalizácie, kedy 
v dôsledku zmenšovania objemu te-
lesa dochádza k vnútorným pnutiam 
a napätiam. Vo vrchnej časti lávo-
vých prúdov je možné často pozoro-
vať prechod cez pásmo napenenia 
a brekciácie až do lávovej brekcie.

Územný celok turizmu Nová Baňa

Foto 2. Lomová stena opusteného lomu pod vrcholom Benát odkrýva andezit s hrubostĺp-
covou odlučnosťou (© P. Pachinger).

Foto 3. Detail nepravidelnej stĺpcovej odlučnosti v pravej časti lomovej steny. Priebeh od-
lučnosti je podľa subvertikálnych (často konkávnych) odlučných plôch (© P. Pachinger).

Obr. 1. Stena pri vstupe do opusteného 
lomu. V dôsledku fyzikálneho zvetrávania 
vzniká na pôvodnej stĺpcovej odlučnosti 
sekundárna guľovitá odlučnosť 
(© V. Konečný).



131Geotopy Banskoštiavnického geoparku – vulkanizmus a stavba územia

Oblasť chrbta Benát – Kamenné vrá-
ta, východne od Machuliniec, je bu-
dovaná lávovými prúdmi pyroxenic-
kých andezitov inoveckej formácie, 
uložených vo vyššej úrovni efuzív-
neho komplexu. Na západnom svahu 
pod kótou 712 Krivá je skalné bralo 
pyroxenického andezitu s výraznou 
doskovitou odlučnosťou podľa plôch 
240 SW/5 – 10º (smer sklonu) s mier-
nym úklonom na juhozápad (foto 1.).
Subhorizontálny priebeh doskovitej 
odlučnosti svedčí o pomerne plo-
chom reliéfe, po ktorom sa lávový 
prúd pohyboval.
 
Nižšie na svahu v opustenom lome 
(foto 2.) je odkrytá vnútorná stavba 
nižšieho lávového prúdu so stĺpco-
vou odlučnosťou so subvertikálnym 
až vertikálnym priebehom (foto 3.). 
V pravej spodnej časti lomovej steny 
je možné pozorovať náznaky dosko-
vitej subhorizontálnej odlučnosti, 
ktorá svedčí o plochom podloží lávo-
vého prúdu.

V priebehu zvetrávania dochádza 
ku vzniku guľovitej odlučnosti ini-
ciovanej podľa vertikálnych a hori-
zontálnych puklín. Túto druhotnú 
odlučnosť je možné pozorovať v skal-
nej stene pri vstupe do lomu (obr. 1., 
foto 4.).

Geotop č. 54
Štamproch
okraj ryolitovej extrúzie

V období vrchného sarmatu bol ak-
tívny ryolitový vulkanizmus explo-
zívno-extruzívneho typu jastrabskej 
formácie. Produkty explozívnej akti-
vity v podobe popolovo-pemzových 
tufov a extruzívnych telies (repre-
zentované extruzívnymi dómami) 
sú rozšírené prevažne pri južnom, 
východnom až severnom okraji 
Žiarskej kotliny s pokračovaním do 
Kremnických vrchov. Ryolitové te-
lesá využívali počas svojho výstupu 
k povrchu zlomy a zlomové pásma, 
ako cesty najmenšieho odporu. Je to 
najmä zlomová zóna pri západnom 
okraji hodrušsko-štiavnickej hras-
te, ktorá pokračuje pri južnom až 
východnom okraji Žiarskej kotliny 
na sever do Kremnických vrchov, 
pomenovaná ako vyhniansko-ih-
ráčska vulkanotektonická zóna. 
V priebehu ryolitového vulkanizmu 
prebiehal výstup centrálneho blo-
ku štiavnickej kaldery a formovanie 
hrasťovej štruktúry. V tomto období 
súčasne klesal blok Žiarskej kotliny 
a zlomová zóna medzi vystupujúcim 
a klesajúcim blokom bola využitá pri 
výstupe ryolitových hmôt k povrchu 
a nasledujúcich prejavoch búrlivej 
vulkanickej aktivity na povrchu.

Obr. 1. Schéma pozície novobanského ryo-
litového telesa (J. Smolka a kol., 2005):

a) – spodná stratovulkanická stavba, 
b) – výplň štiavnickej kaldery, 
c) – sitniansky efuzívny komplex, 
d) – ignimbrity drastvickej formácie, 
e) – novobanské ryolitové teleso, 
f) – kalderový zlom.

Foto 4. Vznik guľovitej odlučnosti v dôsledku zvetrávania andezitu s pôvodnou stĺpcovitou 
odlučnosťou (© P. Pachinger).
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Ryolitové magmy pri svojom výstupe 
na povrch využili tiež zlomovú zónu 

severo-južného priebehu západne od 
Žiarskej kotliny – novobansko-kla-

kovskú vulkanotektonickú zónu, 
a podľa nej vystúpilo mohutné ryo-
litové teleso, orientované v smere 
sever – juh, ktoré predstavuje lineár-
nu extrúziu sformovanú výstupným 
pohybom ryolitovej lávy. 

Na vertikálny výstup ryolitovej lávy 
poukazujú textúry fl udality pri vý-
chodnom okraji telesa. Zatiaľ čo 
v smere na západ dochádza k preklá-
paniu textúr fl uidality do subhori-
zontálneho smeru odpovedajúceho 
prechodu do krátkeho mocného lá-
vového prúdu (obr. 1.).

Novobanské ryolitové teleso pre-
niklo pri výstupe pozdĺž tektonickej 
zóny cez horniny spodnej stratovul-
kanickej stavby (odkryté pri západ-
nom okraji telesa), ako aj cez horniny 
mladšieho sarmatského vulkanizmu, 
cez lávové prúdy sitnianskeho ande-
zitu a cez zvárané tufy – ignimbrity 

Územný celok turizmu Nová Baňa
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Obr. 2. Steny opusteného lomu Štamproch tvorí ryolit s nepravidelne blokovou odlučnosťou až naznačenou hrubostĺpcovou odlučnos-
ťou. V ľavej vrchnej časti lomovej steny je nedokončený mlynský kameň – smer šípky (© V. Konečný).
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drastvickej formácie (pri východnom 
okraji telesa). Novobanské ryolitové 
teleso je odkryté v opustenom lome 
na severozápadnom svahu chrbta 
s kótou 511 Štamproch pri Novej 
Bani. Prístup k opustenému lomu je 
z východného okraja mesta, po les-
nej ceste dolinou pri osade Kohútov, 
a ďalej po chrbte na sever k opuste-
nému lomu na severozápadnom sva-
hu kóty 511 Štamproch.

V blízkosti lesnej cesty severne od 
Kohútova je na západnom hrebeni 
ryolitové blokovisko. V tejto oblasti 
dochádza k vykliňovaniu a ukonče-
niu rudných žíl novobanského rud-
ného revíru. Pôvodné ryolity v tejto 
oblasti sú v okolí rudných žíl postih-
nuté intenzívnou adularizáciou (dra-
selná metasomatóza spätá so vzni-
kom draselných živcov – adulárov) 
a silnou silicifi káciou (prekreme-
ním). Táto premena je sprevádzaná 
vznikom drobných žiliek chalce-

dónu, jaspisu a opálu. Lokálne sú 
v rámci ryolitových blokov prítomné 
brekciové textúry, ktoré poukazujú 
na hydrotermálne – explozívnu akti-
vitu vriaceho hydrotermálneho sys-
tému (J. Lexa, 2005).

V lomovej stene opusteného lomu 
(obr. 2. foto 1.) je odkrytý ryolit, svet-
lý až ružový, miestami hrdzavočer-
vený až hnedý, alebo sivý. Ryolit je 
pórovitý, prenikaný žilkami jaspisu. 
Miestami je možné pozorovať zóny 
brekciácie s nepravidelným až sub-
vertikálnym priebehom. Drobný 
úlomkovitý materiál je tmelený sili-
citom – jaspisom. Odlučnosť ryolitu 
je nepravidelne bloková až naznače-
ná hrubostĺpcová.

Textúry fl uidality sú málo výrazné, 
reprezentujú ich striedania tmavších 
(hnedých) pásikov so svetlejšími 
a striedanie pórovitosti. V rámci lo-
movej steny je možné pozorovať po-

stupné zmeny fl uidálnych textúr od 
strmších úklonov na juhovýchod, 
vo východnej časti lomu je pozoro-
vaný prechod do mierneho úklonu 
v severozápadnom smere. Tieto zme-
ny naznačujú preklápanie okraja 
telesa severozápadným smerom 
s pravdepodobným prechodom do 
krátkeho lávového prúdu (obr. 1.).

Ryolit bol v minulosti využívaný naj-
mä pre stavebné účely, hlavne pri bu-
dovaní ciest. V nedávnom období tiež 
pri stavbe dialničného privádzača 
v Novej Bani.

V dávnejších dobách bol ryolit využí-
vaný pri zhotovovaní mlynských ka-
meňov, svedčí o tom opracovaný blok 
takmer do fi nálnej podoby mlynské-
ho kameňa, zachovaný vo vrchnej 
časti lomovej steny (ľavá vrchná časť 
na obr. 2., foto 1.).

Foto 1. Celkový pohľad na stenu opusteného ryolitového lomu Štamproch. Ryolit s nepravidelne blokovou odlučnosťou s náznakmi stĺp-
covej odlučnosti podľa subvertikálnych plôch. V ľavej hornej časti je nedokončený mlynský kameň (© P. Pachinger).
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Geotop č. 55
Nová Baňa 
ryolitový lom Na Háj, ryolito-
vé bralo Červená skala

V oblasti hlavného hrebeňa, na jeho 
južnom okraji (lokalita Na Háj), sú 
rozsiahle ryolitové lomy a v ich blíz-
kosti haldy odpadového materiálu.

V stenách opusteného lomu je odkry-
tý ryolit prevažne svetlých odtieňov 
(svetloružový, žltobiely a svetlosivý) 
s nepravidelne blokovou odlučnos-
ťou (obr. 1., foto 1.).

Ryolit je pórovitý, miestami až bub-
linatý. Textúry fl uidality sú málo 
zvetrané, vyznačujú sa striedaním 
svetlejších a tmavších pásikov, pre-
važne so subvertikálnou orientáciou. 
Textúry fl uidality poukazujú na vý-
stupný pohyb vysoko viskóznej lávy 
formujúcej teleso extruzívneho typu. 
V porovnaní s lokalitou Štamproch 
ide o centrálnejšiu časť ryolitového 
telesa.

Po zostupe hrebeňom v smere na JJZ 
sa dostanete ku skalným bralám Čer-
vená skala (foto 2.). 

Územný celok turizmu Nová Baňa

Foto 1. Celkový pohľad na stenu ryolitového lomu s hruboblokovou až nepravidelne bloko-
vou odlučnosťou ryolitového telesa (© P. Pachinger).

Obr. 1. Opustený lom pod vrcholom hre-
beňa Na Háj odkrýva ryolit s nepravidelne 
blokovou odlučnosťou (© V. Konečný).
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Zo skalného brala je impozantný 
pohľad do doliny Hrona a na hor-
ské chrbty a vrcholy Štiavnických 
vrchov, juhovýchodne od Hrona 
na masív Chlm (k. 726) a v pozadí vr-
choly masívov Tatiar (k. 734) a Agraš 
(k. 734, foto 3.).
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Foto 2. Pohľad od Hrona na ryolitové bralo Červená skala pri Novej Bani (© P. Pachinger).

Foto 3. Pohľad z vrcholu Červená skala na dolinu Hrona a severné svahy Štiavnických 
vrchov. V popredí masív Chlm, v pozadí hrebeň s vrcholmi Agraš a Tatiar (© P. Pachinger).
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Geotop č. 56
Kopanica  
kamenné more (blokovisko)

Po ukončení vulkanickej aktivity 
prebiehali na povrchu Štiavnického 

stratovulkánu procesy zvetrávania 
a denudácie za účasti exogénnych 
činiteľov (vetra, dažďa, vodných to-
kov), ktoré zapríčinili rozpad vulka-
nických telies. Úlomkový až blokový 
materiál bol hromadený pri úpätí 
skalných brál a účinkom gravitácie 

Územný celok turizmu Nová Baňa

Foto 1. Pohľad na „kamenné more“ v doline 
potoka Žitava, južne od obce Malá Lehota
(© P. Pachinger).

Obr. 1. „Kamenné more“ v doline potoka 
Žitava, južne od obce Malá Lehota
(© V. Konečný).
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Foto 1. Skalné bralo pyroxenického andezitu s doskovitou odlučnosťou a kulisovitým roz-
padom podľa subvertikálnych plôch odlučnosti. V pozadí je silueta ruiny veže Tureň 
(© P. Pachinger).

bol transportovaný ďalej do nižších 
úrovní stratovulkanického svahu. 
Obzvlášť intenzívne procesy fyzi-
kálneho rozpadu vulkanických telies 
(vrátane lávových prúdov) prebie-
hali v období posledných zaľadnení 
(glaciálov), najmä pri ich konci, kedy 
sa striedali obdobia silných mrazov 
s obdobiami topenia ľadu a snehu. 
Tieto striedania teplôt efektívne na-
pomáhali rozpadu lávových telies 
a pri vytváraní blokovísk na úpätí 
skalných brál. 

Výsledkom deštrukcie lávových 
telies pri severozápadnom okraji 
Štiavnického stratovulkánu a na-
hromadením blokového materiálu je 
„kamenné more“ (blokovisko) lokali-
ty Kopanica, v doline potoka Žitava, 
južne od Malej Lehoty (obr. 1., foto 1.).

Blokový materiál pochádzajúci z deš-
trukcie blízkych lávových prúdov py-
roxenických andezitov bol transpor-
tovaný do doliny najmä gravitačnou 
energiou za spoluúčasti dočasných 
vodných tokov, vznikajúcich pri ma-
sovom topení snehu a ľadu. Na vznik 
dočasných vodných tokov poukazuje 
relatívne nízky stupeň opracovanos-
ti blokového materiálu a jeho chao-
tické nakopenie.

Geotop č. 57
Dolina Žitavy  
skalné bralo pyroxenického 
andezitu pod zrúcaninou Tu-
reň

V období sarmatu, v pokročilejšom 
štádiu vývoja vrchnej stavby Štiav-
nického stratovulkánu sa uskutoč-
nili mohutné efúzie láv pyroxenic-
kých andezitov inoveckej formácie 
na západnom svahu Štiavnického 
stratovulkánu. Eruptívne centrá tej-
to vulkanickej aktivity nie sú známe, 
predpokladá sa, že išlo o lávové efú-

zie z trhlín v blízkosti kalderového 
zlomu. Explozívne produkty (pemzo-
vé tufy, pyroklastické brekcie) tohto 
vulkanizmiu neboli identifi kované.

Lávové prúdy, ktoré sa pohybovali 
z vulkanického svahu v smere na 
západ, sledovali paleodolinu, ktorej 
počiatok je možné s veľkou pravde-
podobnosťou situovať do priestoru 
Novej Bane. V smere na západ sa pa-
leodolina rozšírila a lávové prúdy po 
jej opustení vytvorili pri západnom 
úpätí stratovulkánu rozsiahly lávový 
pokrov. Jeho súčasný západný okraj 
(redukovaný denudáciou) sa rozkla-
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dá od oblasti južne od Machuliniec 
po oblasť kóty 627 Šibeničný vrch SZ 
od Veľkej Lehoty.

Lávové prúdy tvoria ploché dosko-
vité telesá generálne uklonené na 
SZ – Z (v smere sklonu stratovulka-
nického svahu). Lávové prúdy, ktoré 
sa pri úpätí stratovulkánu stretali 
s vodným prostredím, podliehali 
brekciácii hyaloklastitového typu 
(Geotop č. 52. Machulince). Podložie 
lávových prúdov v širšom okolí Obýc 
a západne od Veľkej Lehoty tvorili 
ignimbrity (zvárané tufy) drastvic-
kej formácie (Geotop č. 50. Obyce). 

Povrch ignimbritového pokrovu bol 
rozčlenený početnými hlbokými ero-
zívnymi zárezmi a dolinami, ktoré pri 
svojom pohybe na západ sledovali 
a zaplnili jednotlivé lávové prúdy 
inoveckej formácie. Výplň hlbokých 
erozívnych dolín lávovými prúdmi je 
možné dokumentovať najmä na sva-
hoch doliny Žitavy, v priestore medzi 
Machulincami, Obycami a Osnou do-
linou.

Pri SZ okraji je komplex lávových 
prúdov obmedzený tektonicky, po-
zdĺž zlomovej zóny smeru SV – JZ (se-
verne od kóty 490 Hradište po kótu  
616 Háj). Pozdĺž tejto zlomovej zóny 
je vulkanický komplex poklesnutý 
voči horninám predvulkanického 
podložia.

Na severnom svahu doliny Žitavy 
v oblasti chrbta nad dolinou vystu-
puje skalné bralo pyroxenického an-
dezitu pod zrúcaninou veže Tureň 
(obr. 1., foto 1.).

Andezit je sivočierny až čierny, sklo-
vitý s výraznými výrastlicami pla-
gioklasu 2 – 4 mm, pyroxénov (au-
git, hyperstén) do 1,2 mm. Základná 
hmota je mikrolitická až mikrolitic-
ko-hyalinná (sklovitá), zastretá roz-
ptýleným magnetitom do sivočierna. 
Výrazná je doskovitá odlučnosť pod-
ľa laminačných plôch (obr. 1.).

Obr. 1. Skalné bralo pyroxenického andezitu s výrazne doskovitou odlučnosťou. V pozadí je 
ruina hradnej veže Tureň (© V. Konečný).
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9. Územný celok turizmu 
     Žarnovica

Geotop č. 58
Hrabičov  
extruzívny dóm a pásmo extruzívnych brekcií 
na jeho okraji

Na severozápadnom svahu Štiavnického stratovulkánu 
v priestore medzi Župkovom, Ostrým Grúňom a Kľakom, 
vystupuje skupina extruzívnych telies hyperstenicko-am-
fi bolických andezitov plešinskej formácie (podľa vrchu 
Plešina). Extruzívne telesá, prevažne typu extruzívnych 
dómov, sa vyznačujú izometrickým, eliptickým až nepra-
videlným prierezom a variabilnými rozmermi (obr. 1.).
 
Okrem najrozsiahlejšieho telesa v oblasti vrchu Plešina 
(kóta 1 061 m n. m.) o priemere 4 000 x 6 000 m, sa rozme-
ry ostatných telies pohybujú zhruba od 200 do 1 000 m. 
Extruzívne telesá dómatického typu, formované výstup-
ným pohybom viskóznej lávy (s nízkou pohyblivosťou) 

Obr. 1. Schematický rez plešinskou formáciou pri západnom okraji 
extruzívneho telesa kóty Plešina (J. Smolka a kol., 2005):

1 – lávový prúd spodnej stavby Štiavnického stratovulkánu, 
2 – epiklastické vulkanické brekcie – konglomeráty, 3 – pieskovce, 
siltovce a redeponované tufy, 4 – drobné epiklastické vulkanické 
brekcie, 5 – hrubé epiklastické vulkanické brekcie, 6 – chaotická 
brekcia pyroklastického prúdu, 7 – extruzívne teleso dómatické-
ho typu hyperstenicko-amfi bolického andezitu, 7a – extruzívna 
brekcia.

Obr. 5. Hrubá až bloková epiklastická vulkanická brekcia severne 
od okraja extruzívneho dómu (© V. Konečný).
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a jej hromadením nad prívodovým ústím, sa vyznačujú 
strmým, vertikálnym až vejárovitým usporiadaním plôch 
fl udality, ktoré indikujú výstupný pohyb láv bezprostred-
ne pred jej utuhnutím. Vejárovitý priebeh plôch fl uidality 
je charakteristický pre formy extruzívnych dómov. Telesá 
formované vertikálnym výstupom vysokoviskóznej lávy 
reprezentujú protrúzie alebo tholoidy, vyznačujúce sa 
vertikálnym priebehom plôch fl uidality.

V priebehu vývoja extruzívnych dómov vzniká na ich po-
vrchu rýchlejšie chladnúca polopevná až pevná povrcho-
vá kôra, ktorá je počas rastu extruzívneho dómu v dôsled-
ku jeho priestorového rozšírenia podrobená napätiam 
a podlieha triešteniu a brekciácii. Povrchová, rýchlejšie 
solidifi kovaná kôra udržuje kupolovitú formu telesa a za-
braňuje jeho roztekaniu do strán (obr. 2.).
 
V prípade kritického nárastu vnútorného napätia (vyvo-
laného tlakom magmatických plynov), pri ktorom je pre-
konaná pevnosť povrchu kôry, dochádza k jej explozívnej 
deštrukcii a ku kolapsu extruzívneho dómu (obr. 3. A). Ko-
lapsový proces nastáva tiež v prípade rastu extruzívneho 
dómu na uklonenom svahu v dôsledku straty gravitačnej 
stability (obr. 3. B).

S kolapsami extruzívnych dómov je spätý vznik py-
roklastických blokovo-popolových prúdov typu „žera-
vých lavín“ (glowing avalanches), ktoré sa pohybujú dolu 
po vulkanickom svahu vysokou rýchlosťou a ich pohyb 
je riadený gravitačnou energiou. Vyznačujú sa mimoriad-
ne ničivými účinkami na ľudské osídlenia pri úpätí vul-
kánov, ako sú známe mnohé príklady z oblasti Indonézie 
(sopky Merapi, Kelud a ďalšie).

Obr. 2. Schéma extruzívneho dómu s povrchovou zbrekciovatenou 
kôrou (J. Smolka a kol., 2005):

Pri okraji extruzívneho dómu (a) sú uložené hrubé až blokové 
epiklastické vulkanické brekcie (b), vo väčšej vzialenosti epiklas-
tické vulkanické konglomeráty (c) a epiklastické vulkanické 
pieskovce (d).

Obr. 3. A – explozívna deštrukcia a kolaps extruzívneho dómu so vznikom blokovo-popolového pyroklastického prúdu. B – kolaps extru-
zívneho dómu na uklonenom svahu v dôsledku straty gravitačnej stability (J. Smolka a kol., 2005).

Foto 1. Strmý priebeh fl uidality u extrúzivného dómu, zvýraznený 
zvetrávaním (© P. Pachinger).
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V záverečnom štádiu, kedy extruzív-
ny dóm je až v pokročilejšom štádiu 
tuhnutia a solidifi kácie (v prechode 
do pevného stavu), sa celkový vý-
stupný pohyb rozpadá na pohyby 
jednotlivých častí (segmentov). Vý-
sledkom tohto procesu je vznik pá-
siem drvenia a brekciácie so strmým 
priebehom medzi jednotlivými seg-
mentmi.

V typickom reze extruzívnym kom-
plexom v oblasti vrchu Plešina 
(obr. 1.) sú zobrazené extruzívne 
dómy s vejárovitou stavbou plôch 
fl uidality a vzájomným preklápaním. 
V okrajovej časti extrémne dómy 
prechádzajú do pásma extruzívnych 
brekcií. Externe od okrajov extru-
zívnych dómov sú uložené hrubé až 
blokové brekcie a chaotické brekcie 
blokovo-popolových prúdov. Extru-
zívne dómy sú prestúpené pri okra-

joch pásmami brekciácie so strmým 
priebehom, ktoré zvýrazňujú pohyby 
jednotlivých častí (segmentov) ex-
trúzívneho dómu.

Na lokalite severne od obce Hrabičov, 
na svahoch v záreze cesty a bočnej 
doliny až po vrchol chrbta sú od-
kryvy okrajovej časti extruzívneho 
dómu s prechodom do pásma extru-
zívnych brekcií, a externe až do ulo-
ženín hrubých epiklastických vulka-
nických brekcií (obr. 4.).

Zvetrávaním je zvýraznená hrubo-
doskovitá odlučnosť v smere plôch 
fl uidality 300º NW (smer sklonu) 
s úklonom 50º na SZ vo vyššej úrov-
ni a nižšie 345º NW s úklonom 20º 
na SZ. Vo vrcholovej oblasti chrbta 
je priebeh plôch fl uidality strmý až 
subvertikálny s úklonom 70 až 85º 
na západ (vnútornejšie časti extru-
zívneho dómu) foto 1.

V pásme extruzívnych brekcií je 
v záreze bočnej doliny a vo svahu po-
zorovaný postupný prechod od celis-
tvého andezitu (obr. 4. a) cez pásmo 
frakturácie až do pásma brekciácie 
s izolovaním fragmentov až blokov 
uzatváraných v pórovitej, napenenej 
láve (obr. 4.b). Rozpadom pórovitej 
lávy vzniká zrnitý detritický matrix. 
Ohraničenie fragmentov voči pórovi-
tému lávovému matrixu je často ne-
ostré a splývavé (foto 2.).

Obr. 4. Schéma okraja extruzívneho dómu 
severne od obce Hrabičov 
(J. Smolka a kol., 2005):

a) – hyperstenicko-amfi bolický andezit 
s doskovitou odlučnosťou v smere plôch 
fl uidality, b) – extruzívna brekcia pri okraji 
extruzívneho dómu, c) – hrubé až blokové 
epiklastické vulkanické brekcie.

Foto 2. Detail extruzívnej brekcie pri okraji extruzívneho dómu. Fragmenty až bloky sú 
tmelené svetlou silne napenenou lávou – lávovým matrixom (© P. Pachinger).
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Externejšie, vo väčšej vzdialenosti od okraja extruzív-
neho dómu, v záreze cesty je odkryv hruboúlomkovej 
až blokovej brekcie s chaotickým uložením úlomkového 
materiálu a zrnitým detritickým matrixom (obr. 4.c, 5., 
foto 3., 4.).

Andezit je svetlosivý, pórovitý, stredne až hruboporfy-
rický, výrastlice tvorí plagioklas (do 3 – 4 mm), amfi bol do 
6 mm až 1 cm, pyroxén/hyperstén do 2 – 3 mm. Základná 
hmota je hyalopilitická až mikrolitická, tvorená drobnými 
mikrolitmi plagioklasu, amfi bolu, hypersténu a vulkanic-
kým sklom. Andezit a extruzívne brekcie sú postihnuté 
autometamorfnými premenami (slabou chloritizáciou). 

Výstup extruzívnych telies plešinskej formácie sa usku-
točnil v období blízko rozhrania bádenu a sarmatu, zhru-
ba pred 13 miliónmi rokov.

Geotop č. 59
Markov vrch   
profi l andezitovým vulkánom

Pri severozápadnom okraji neovulkanického areálu sa 
nachádzajú zvyšky andezitového vulkánu Markov vrch 
(stratovulkán menších rozmerov), uloženého na severo-
západnom svahu Štiavnického stratovulkánu, južne od 
andezitového stratovulkánu Vtáčnik. Z pôvodného vul-
kánu je zachovaná len jeho východná časť, západná bola 
odstránená denudáciou. Hlbokým erozívnym zárezom je 
odkrytý zvyšok pyroklastického kužeľa a vyššie komplex 
lávových prúdov uklonených v smere na východ, severo-
východ a juhovýchod. Úklon lávových prúdov zodpovedá 
periklinálnemu uloženiu v smere od pôvodného krátera 
(obr. 1).
 
Pyroklastický kužeľ odkrytý denudačným zrezom v niž-
ších úrovniach je budovaný autochtónnymi pyroklastic-

Foto 3. Zárez cesty severne od okraja extruzívneho dómu a obce 
Hrabičov (© P. Pachinger).

Foto 2. Vložky kremitých bridlíc v sedimentoch karbónu
(© P. Pachinger).

Foto 4. Hrubo až bloková epiklastická brekcia so zrnitým až zrnito 
piesčitým matrixom, vo väčšej vzdialenosti od extruzívneho dómu 
(© P. Pachinger).

Foto 1. Tmavé sivočierne bridlice karbónu (© P. Pachinger).

Územný celok turizmu Žarnovica
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do nadložia staršej plešinskej formá-
cie budovanej prevažne extruzívny-
mi telesami hyperstenicko-amfi bo-
lických andezitov.

Stavbu vnútornej časti stratovulká-
nu dokumentuje profi l, ktorý začína 
v záreze doliny Čierneho potoka pri 
odkryve hornín predvulkanického 
podložia, tvorených čiernymi bridli-
cami karbónskeho veku, na ktorých 
sú uložené tufy a brekcie bazálnej 
úrovne vulkánu. Profi l pokračuje 
vyššie na východný chrbát nad do-
linou Čierneho potoka a v smere 
výstupu pod vrchol Markov vrch po-
stupne križuje a prechádza cez vul-
kanické telesá (aglomeráty, brekcie, 
lávové prúdy, dajky), ktoré reprezen-
tujú vnútornú stavbu vulkánu.

Jednotlivé úseky tejto stavby repre-
zentuje profi l touto stavbou, doku-
mentovaný fotografi ckými zábermi. 
V doline Čierneho potoka v závere 
potoka vo svahu vystupujú v od-
kryve čierne bridlice karbónu s do-
štičkovitou subhorizontálnou odluč-
nosťou (foto 1.), vyššie na dne potoka 
sú odkryté kremité bridlice (foto 2.).

V boku potoka a vo svahu je odkryv 
v dĺžke cca 15 m epiklastických pies-
kovcov a tufov s úlomkami pemz 
(veľkosti 0,5 – 3 cm) a s často opra-
covanými fragmentmi kryštalinika 
a kremitých bridlíc predvulkanické-
ho podložia (foto 3.). Pieskovce a tufy 
predstavujú bazálnu polohu vulka-
nickej stavby.

kými brekciami striedanými poloha-
mi tenkých silno zbrekciovatených 
lávových prúdov. Vyššie pribúdajú 
lávové prúdy oddeľované nesúvislý-
mi vložkami tufov, ktoré vo vrchnej 
úrovni tvoria súvislejší lávový kom-
plex pokrývajúci východné a juho-
východné svahy vulkánu. V oblasti 
centrálnej zóny sú sčasti odkryté te-

lesá prívodných systémov v podobe 
dajok a prienikov.

Stavba stratovulkánu Markov vrch 
je uložená v juhozápadnej časti 
na horninách spodnej stratovulka-
nickej stavby Štiavnického stratovul-
kánu. V juhovýchodnej, východnej 
a severovýchodnej časti prechádza 

Obr. 1. Vulkán Markov vrch. 
A – plošná schéma, B – geologický rez (J. Smolka a kol., 2005):

1 – dajky bazaltických pyroxenických andezitov komplexu Šibeničný vrch, 2 – lávové prúdy 
vtáčnickej formácie (a), žiarskeho komplexu (b), 3 – zbrekciovatené dajky andezitu, 4 – hrubé 
až blokové pyroklastické brekcie vulkanického kužeľa, 5a – epiklastické vulkanické brekcie, 
5b – redeponované pyroklastické brekcie, 6 – lávové prúdy pyroxenických andezitov v plošnej 
schéme (A) a v reze (B), 7 – extrúzie plešinskej formácie, 8 – spodná stratovulkanická stavba 
Štiavnického stratovulkánu, 9 – nečlenené horniny predvulkanického podložia, 10 – zlomy.

Foto 3. Epiklastické vulkanické pieskovce 
s úlomkami pemz a fragmentmi kryštalini-
ka a kremitých bridlíc podložných hornín, 
na báze vulkanickej stavby Markov vrch 
(© P. Pachinger).
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V záreze potoka sú v tejto úrovni 
na oboch stranách skalné odkryvy 
chaotických pyroklastických brekcií, 
tvorených úlomkami až blokmi an-
dezitov s pórovitou stavbou a sklo-
vitým okrajom variabilných rozme-
rov (5 – 30 cm), ojedinele až bloky do 
0,8 m. Matrix je načervenalý s drob-
nými pórovitými fragmentmi – au-
tochtónna pyroklastická brekcia 
(foto 4.).

Vyššie na dne potoka a vo svahu je 
odkrytá dajka bázického andezitu 
v šírke 15 – 25 m prenikajúca cez cha-
otickú pyroklastickú brekciu. Odluč-
nosť andezitu je strmá, podľa plôch 
fl uidality (175 SW/85 – 90º SOW), 
smeru sklonu. Pri okrajoch dajky je 
pásmo brekciácie a drvenia. Andezit 
je sivočierny, pórovitý, drobnoporfy-
rický (foto 5).
 

Vyššie v boku potoka je odkrytý silne 
napenený (pórovitý) bazaltický an-
dezit s doskovitou subhorizontálnou 
odlučnosťou (foto 6.).

Vyššie v boku potoka tvorí odkryv 
v dĺžke cca 6 m pyroklastická brek-
cia s drobnými fragmentmi drobno-
porfyrického andezitu s pórovitou 
stavbou a tufovým matrixom s vy-
sokým stupňom spekania, s pórovi-
tými úlomkami (foto 7.). Odlučnosť 
je doskovitá, pozdĺž strmých plôch. 
Vyššie v smere potoka, vo vzdiale-
nosti cca 50 m v boku potoka sú od-
kryvy chaotickej brekcie s úlomkami 
až blokmi do 20 – 35 cm a silne speka-
ným červeným tufovým matrixom. 

Je pozorovaná dezintegrácia blokov 
na angulárne úlomky (kráterová 
brekcia). Vyššie na svahu preniká an-
dezitová dajka (foto 8.).

Výstup po strmom svahu na chrbát. 
Na južnom okraji chrbta sú skalné 
bralá zbrekciovateného andezitu 
s odlučnosťou podľa strmých plôch. 
Brekciu autoklastického typu tvoria 
pórovité, napenené fragmenty a zr-
nitý matrix s prevládajúcou orien-
táciou podľa strmých plôch. Vyššie 
je prechod do andezitovej dajky 
so zbrekciovateným okrajom (foto 9.).
 
V smere výstupu po chrbte nasledu-
jú skalné bralá tvorené chaotickou 
brekciou s fragmentmi až blokmi do 
0,5 až 1 m a zrnitým matrixom sivo-
bielej farby. Ohraničenie fragmentov 

Foto 6. Lávový prúd bazaltického pyroxenického andezitu s doskovitou odlučnosťou 
(© P. Pachinger).

Foto 5. Prienik andezitovej dajky cez au-
tochtónne pyroklastiká (© P. Pachinger).

Územný celok turizmu Žarnovica

Foto 4. Autochtónna pyroklastická brekcia v záreze doliny potoka (© P. Pachinger).
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je voči matrixu často neostré. Vyššie je prechod do dajky 
(foto 10.).

Na chrbte pokračujú skalné bralá s výškou 30 – 40 m. 
V popredí je andezitová dajka, ktorá preráža cez hru-
bo-zvrstvené pyroklastiká (foto 11.). Rozpad dajky je 
nepravidelne blokový (foto 12.). Polohy hrubých až blo-
kových brekcií s naznačenou až hrubou gradáciou sú 
uklonené na západ cca 10º (foto 13. ).

Vyššie v smere chrbta sú skalné bralá s výškou cca 8 m, 
tvorené aglomeratickými pyroklastikami s naznačenou 
gradáciou úlomkov až blokov do veľkosti až 0,8 m a úklo-
nov 20 – 25º na západ (foto 14.). Bloky sú prevažne sférické 
až subsférické, u časti blokov je pozorovaný rozpad podľa 
radiálnych trhlín pri okrajoch „typ ochladených okrajov“ 

Foto 7. Chaotická pyroklastická brekcia s vysokým stupňom spe-
kania tufového matrixu s fragmentmi andezitu (© P. Pachinger).

Foto 8. Andezitová dajka s blokovou odlučnosťou (© P. Pachinger).

Foto 9. Andezitová dajka so zbrekciovateným okrajom 
(© P. Pachinger).

Foto 10. Chaotická pyroklastická brekcia na vrchole chrbta v smere výstupu pod Markov vrch (© P. Pachinger).
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(chilled margins). Vyššie na chrbte nasleduje skalný od-
kryv andezitu s blokovou odlučnosťou podľa subvertikál-
nych plôch (dajka), foto 15. A, B.
 
Skalné odkryvy tvorí v tejto úrovni hruboblokový aglo-
merát s blokmi do 2,5 m a tufovým matrixom, so znakmi 
spekania s drobnými pórovitými fragmentmi (foto 16.).
 
V tejto úrovni pokračuje blokový aglomerát s chaotický-
mi blokmi do 1,5 m a spekaným tufovým matrixom. Ulo-
ženie blokov je chaotické (foto 17.).

Nad blokovým aglomerátom sú skalné bralká bázického 
andezitu s výraznými výrastlicami pyroxénov (augitu) 
do 0,5 – 1 cm, ktoré reprezentujú lávový prúd. Odlučnosť 
je hrubobloková až hrubodoskovitá, subhorizontálna 
(foto 18.).
 
Bezprostredne pod vrcholom Markov vrch je v skalnom 
brale odkrytá hruboúlomková až bloková brekcia. Bloky 
do 30 cm až 0,5 m (ojedinele do 1 m) sú výrazne angulárne. 
Uloženie je chaotické. Úlomkový až blokový materiál po-
chádza z deštrukcie telies prívodného systému (foto 19.).
 

Foto 11. V popredí andezitová dajka preráža cez pyroklastické 
brekcie – v pozadí (© P. Pachinger).

Foto 12. Nepravidelne hruboblokový rozpad andezitovej dajky 
prerážajúcej cez pyroklastické brekcie (© P. Pachinger).

Foto 14. Aglomeratické pyroklastiká s naznačenou gradáciou 
s úklonom na západ. Matrix je tufový, výrazne spekaný s drobnými 
napenenými fragmentmi (© P. Pachinger).

Územný celok turizmu Žarnovica
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Foto 13. Autochtónne pyroklastické brekcie s naznačenou gradáciou a úklonom na seve-
rozápad. Matrix je tufový, výrazne spekaný s drobnými fragmentmi. Na ľavej strane je styk 
s andezitovou dajkou (© P. Pachinger).

Foto 19. Skalné bralo s hruboúlomkovou až 
blokovou brekciou pod vrcholom Markov 
vrch (© P. Pachinger).

Foto 15 A. Skalný odkryv andezitu s bloko-
vou odlučnosťou podľa subvertikálnych 
plôch (© P. Pachinger).

Foto 15 B. Cez aglomeratické pyroklastiká 
preráža andezitová dajka (© P. Pachinger).

Foto 16. Hruboblokový aglomerát so znak-
mi spekania matrixu s drobnými fragment-
mi. Naznačený úklon veľkých blokov na 
západ, v smere pôvodného vulkanického 
svahu (© P. Pachinger).

Foto 17. Chaotický blokový aglomerát 
v pokračovaní chrbta vyššie na Markov 
vrch (© P. Pachinger).

Foto 18. Skalné bralo bázického pyroxenic-
kého andezitu s hruboblokovým až hrubo-
doskovitým rozpadom (© P. Pachinger).
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Geotop č. 60
Revišťské Podzámčie   
skalné bralá andezitu sitnian-
skeho typu vo vrcholovej časti 
hradného vrchu

Pri severnom okraji obce Revišťské 
Podzámčie, na strmom skalnom úbo-
čí nad Hronom sa týčia ruiny hradu 
Revištie. Skalné bralo, na ktorom je 
postavený hrad, tvorí relikt lávového 
prúdu andezitu sitnianskeho typu, 
uložený na horninách kalderovej vý-
plne.

Kalderovú výplň v severozápadnej 
časti kaldery tvoria prevažne pro-
dukty extruzívno-efuzívneho vul-
kanizmu biotiticko-amfi bolických 
andezitov studenskej formácie. Bioti-
ticko-amfi bolický andezit vystupuje 
v spodnej úrovni skalného svahu pri 
južnom okraji. 

Andezit je hruboporfyrický, s nepra-
videlne blokovou odlučnosťou. Vý-
rastlice tvorí plagioklas (1 – 4 mm), 
amfi bol (do 4 – 6 mm), zriedkavý bio-
tit (do 2 – 4 mm). Tmavé minerály sú 
sčasti až úplne premenené (chloriti-
zované). Andezit v blízkosti kaldero-
vého zlomu je hydrotermálne preme-
nený a sčasti drvený.

V nadloží kalderovej výplne sú v zá-
padnej až severozápadnej časti kalde-
ry (západne od Hrona) uložené zvy-
šky lávových prúdov sitnianskeho 
komplexu (západne od Žarnovice).

Cez kalderovú výplň prenikajú ex-
truzívne telesá amfi bolicko-hyper-
stenických andezitov (± biotit, 
± kremeň) v širšej oblasti Peťov vrch 
(východne od osady Michalovci). 
Mladšie teleso ryolitu preniká cez 
kalderovú výplň severne od Žarno-
vice. V blízkosti kalderového zlo-
mu severne od Žarnovickej Huty je 

vo vrchnej časti kalderovej výpl-
ne uložené súvrstvie pieskovcov 
a konglomerátov.

Relikty lávových prúdov andezitu 
sitnianského typu pokračujú na se-
verozápadnom svahu stratovulkánu 
až po okraj neovulkanitov (severne 
od Veľkej Lehoty), kde je komplex 
ukončený zlomom, podľa ktorého je 
poklesnutý, vrátane jeho podložia.

Lávové prúdy boli späté s vývojom 
sitnianského vulkánu s predpokla-
daným centrom v juhozápadnej až 
západnej časti kaldery (oblasť pred-
pokladaného centra sa v súčasnosti 
nachádza v priestore vyzdvihnuté-
ho a denudovaného bloku hraste). 
Lávové prúdy po vyplnení južnej 
a juhozápadnej až západnej časti 
kalderovej depresie pokračovali na 
vonkajšie svahy stratovulkánu, pri-
čom sledovali morfológiu hlbokých 
paleodolín smerujúcich na úpätie 

Obr. 1. Ruiny hradu Revištie sú postavené na skalnom brale sitnianskeho andezitu (© V. Konečný).

Územný celok turizmu Žarnovica
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stratovulkánu. Výraznú paleodolinu 
smerujúcu na západ dokumentujú 
lávové prúdy západne od Žarnovice, 
kde sú prerušené výstupom ryolito-
vej extrúzie v oblasti Drienčie (k. 711). 
Po prerušení vyzdvihnutým blokom 
spodnej stavby (širšia oblasť Štále 
– Štepnica) pokračujú lávové prúdy 
na západ až severozápad do priesto-
ru Vojšín (k. 819).

Lávové prúdy smerujúce paleodo-
linou na severozápad vytvorili lá-
vový komplex severne od Horných 
Hámrov v nadloží hornín spodnej 
stratovulkanickej stavby. V oblasti 
Čierny vrch (k. 758), Poľana (k. 754), 
v nadloží sitnianskeho komplexu sú 
uložené lávové prúdy mladších py-
roxenických andezitov.

Lávové prúdy sitnianskeho komple-
xu tvoria v oblasti kaldery ploché, 
doskovité telesá s úklonmi k okra-
jom kaldery. V západnej časti kalde-
ry tvoria mocný efuzívny komplex, 
dosahujúci hrúbku až 200 m. Kom-
plex tvoria prevažne silne napene-
né a zbrekciovatené lávové prúdy. 
V oblasti stratovulkanického svahu 
tvoria lávové prúdy orientované ja-
zykovité telesá s úklonom na západ 
až severozápad.

Na báze niektorých lávových prúdov 
je zóna lávových brekcií, vyššie je 
vyvinutá doskovitá odlučnosť, para-
lelne s povrchom, po ktorom sa prúd 
pohyboval, strednú až vyššiu časť 
prúdov tvorí andezit s hrubostĺpco-
vou až nepravidelne blokovou od-
lučnosťou. Vo vrchnej časti lávových 
prúdov je prechod do pásma napene-
nia a brekciácie.

Vo vrcholovej časti hradného vrchu 
je pod ruinami hradu skalné bralo 
andezitu sitnianskeho typu (obr. 1.).

Andezit je strednoporfyrický, sivo-
čierny, odlučnosť je hrubodoskovitá 
až bloková. Výrastlice tvorí plagioklas 
(1 – 3 mm), ojedinele do 5 mm, amfi bol 
do 2 – 4 mm, pyroxény do 1 – 2 mm.
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Foto 1. Kruhová bašta hradu Revište (© P. Pachinger).
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Na vrchole brala sú ruiny stredove-
kého hradu Revištie, ku ktorému sa 
viaže viacero povestí. Hradné ruiny 
a jeho okolie sú vyhľadávanou turis-
tickou lokalitou.

Hrad postavili v druhej polovici 13. 
storočia, pravdepodobne okolo roku 
1253 spolu so Šášovským hradom 
situovaným o 15 km ďalej na SV na 
druhej strane Hrona. Oba hrady 
strážili priechod úzkou dolinou cez 
Hronský úval - prístupovú cestu 
do stredoslovenskej banskej oblas-
ti. V listinách sa Revište spomína 
v r. 1265, neskôr r. 1331. Spočiatku hrad 
patril ostrihomskému arcibiskupovi. 
Začiatkom 14. storočia ho dobyl Ma-
túš Čák. Po jeho smrti ho spravovali 
kráľom poverení kasteláni. Po smrti 
Ľudovíta I., prenajímal hrad najmä 
Žigmund, a napokon ho daroval spo-
lu s banskými mestami v roku 1424, 
ako súčasť vena, kráľovnej Barbore. 
Hrad bol ďalej kráľovským majet-
kom. V roku 1447 sa ho zmocnil Ján 
Jiskra a od neho ho výhodne získal 
nastupujúci kráľ Matej Korvín pre 
svoju manželku kráľovnú Beatrix. 
Tá ho v roku 1490 darovala spolu 
s hradom Šášov Dóciovcom za verné 
služby. Vlastnili ho až do roku 1647, 
podobne ako viacero ďalších hradov 
na strednom Slovensku. Popravením 
posledného Dóciho prešiel hrad pod 
správu hlavného komornogrófskeho 
úradu v Banskej Štiavnici. Hrad bol 
tak ponechaný napospas Th ökölyho 
kurucom. Keď boli v bitke pri Svä-
tom Kríži povstalci porazení, hrad 
ťažko poškodili. Neskôr hrad sčasti 
opravili, v rokoch 1790 – 92 tu boli 
ešte ubytovne pre úradníkov banskej 
komory. Postupom času hrad pustol 
a v 19. storočí bol už iba ruinou (foto 
1., 2.).

Geotop č. 61
Vígľaš   
skalné bralá amfi bolicko-py-
roxenického andezitu žiarske-
ho efuzívneho komplexu

Žiarsky efuzívny komplex, uložený 
na severozápadnom svahu Štiav-
nického stratovulkánu (západne od 
Ostrého Grúňa), reprezentuje pro-
dukty efuzívnej aktivity v období 
sarmatu. Efuzívny komplex tvorený 
väčším počtom lávových prúdov sa 
ukláňa na severovýchod. Báza efu-
zívneho komplexu pri jeho východ-
nom okraji, pod kótou Víglaš (kóta 
911 m) je v úrovni cca 850 m n. m., 
v smere na severozápad klesá pod 
Klenovým vrchom na úroveň cca 
700 m n. m. Lávové prúdy evident-
ne sledovali paleodolinu s úklonom 
na severozápad.

Podložie lávového komplexu tvoria 
pri jeho severnom okraji extruzívne 
telesá hyperstenicko-amfi bolického 
andezitu, staršej plešinskej formá-
cie, v južnej časti sú lávové prúdy 
uložené v nadloží lávových prúdov 
pyroxenických andezitov stratovul-
kánu Markov vrch. Západné ohra-
ničenie komplexu je voči horninám 
predvulkanického podložia tektonic-
ké podľa zlomu SSV-JJZ priebehu.

Lávový komplex tvoria jednotlivé 
lávové prúdy dosahujúce hrúbku 

50 až 100 m. Na báze niektorých 
prúdov je pásmo lávovej brekcie 
s výrazným napenením lávy a jej oxi-
dáciou v hrúbke 1 m a viac. Vyššie je 
prechod do andezitu s doskovitou 
odlučnosťou (laminačná odlučnosť), 
ktorá je zhruba paralelná s podložím, 
po ktorom sa lávový prúd pohyboval. 
Strednú a vyššiu časť lávového prú-
du tvorí andezit s hrubostĺpcovou 

Foto 2. Horný hrad, pohľad z veže
(© P. Pachinger).
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Obr. 1. Skalné bralo amfi bolicko-pyroxenického andezitu žiarskeho komplexu vo vrcholo-
vej oblasti kóty 911 Vígľaš. Andezit sa vyznačuje doskovitou odlučnosťou s úklonom na 
juh a menej výraznou odlučnosťou podľa subverikálnych plôch (© V. Konečný).

až nepravidelne blokovou odlučnos-
ťou. Vo vrchnej časti je opäť prechod 
do pásma svetlých pórovitých lávo-
vých brekcií.

Vo vrcholovej oblasti kóty 911 Víglaš, 
na ostrom chrbte vystupuje skalné 
bralo andezitu s doskovitou odluč-
nosťou podľa plôch laminácie s úk-
lonom cca 10º na juh a náznakom 
hrubostĺpcovej odlučnosti podľa 
subvertikálnych plôch (obr. 1., foto 1.).

Andezit je tmavosivý, hrubopor-
fyrický, výrastlice tvorí plagioklas 
(4 – 6 mm), hojný je amfi bol do 2 – 4 
mm (ojedinele až 6 mm), hyperstén 
(1 – 2 mm). Ojedinele je prítomný oli-
vín. Základná hmota je mikrolitic-
ko-pilotaxitická.

Z vrcholovej oblasti Víglaša je pano-
ramatický výhľad na oblasť Kľaku 
a na južné svahy Vtáčnika (foto 2.).

Foto 1. Rozpad skalného brala amfi bolic-
ko-pyroxenického andezitu na bloky 
v oblasti vrcholu Vígľaš (© P. Pachinger).

Foto 2. Pohľad z vrcholu Vígľaš na sever, na južné svahy Vtáčnika, dolinu Kľaku a Kremnic-
ké vrchy vpravo (© P. Pachinger).
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Geotop č. 62
Rakytie  
lávový prúd amfi bolicko-py-
roxenického andezitu v oblas-
ti chrbta Rakytie (kóta 679) – 
žiarsky efuzívny komplex

Po vzniku štiavnickej kaldery došlo 
v období sarmatu k obnoveniu vul-
kanickej aktivity z viacerých erup-
tívnych centier situovaných v oblas-
ti kaldery a na stratovulkanickom 
svahu. Výsledkom obnovenej explo-
zívno-efuzívnej aktivity bol vznik 
viacerých satelitných vulkánov men-
ších rozmerov. Mohutnými efúziami 
láv boli sformované rozsiahle lávové 
pokrovy, najmä pri juhozápadnom 
a západnom úpätí stratovulkánu.

Po denudácii týchto vulkánov sa za-
chovali len ich zvyšky v podobe vul-
kanoklastických hornín a lávových 
prúdov, ktoré na severozápadnom 
svahu Štiavnického stratovulkánu 
pokrývajú produkty starších etáp 
vulkanickej aktivity. Denudačným 
zvyškom je aj lávový prúd v oblasti 
chrbta Rakytie, kóta 679.

Žiarsky efuzívny komplex reprezen-
tujú denudačné zvyšky lávových 

prúdov amfi bolicko-pyroxenických 
andezitov, uložené na severozápad-
nom svahu stratovulkánu (východne 
od Žiarskej kotliny), obr. 1.

Vulkanoklastické horniny sa neza-
chovali, boli denudáciou odstránené. 
Eruptívne centrum pôvodného vul-
kánu nie je známe, z priestorového 
rozloženia zvyškov lávových prúdov 
sa predpokladá, že sa nachádzalo 
v severozápadnej časti štiavnickej 

kaldery (v súčasnom období sa táto 
oblasť nachádza v poklesnutej pozí-
cii v rámci Žiarskej kotliny- grabeno-
vej depresie) zakrytá pod mladšími 
sedimentmi.

Denudačné zvyšky lávových prúdov 
tvoria v dôsledku ich vyššej odol-
nosti voči zvetrávaniu pokryvy sú-
časných vrcholov a chrbtov (menej 
odolné okolité horniny, reprezento-
vané hlavne vulkanoklastikami, boli 
denudáciou odstránené). Sú to najmä 
Žiar (kóta 845), Koložiar (k. 606), Ra-
kytie (k. 679) a Ležisko (k. 759). Západ-
nejšiu skupinu tvoria Vígľaš (k. 911), 
Klenový vrch (k. 766) a západne od 
Ostrého Grúňa. Pôvodne tvorili lávo-
vé prúdy výplne paleodolín na seve-
rozápadnom svahu stratovulkánu.

Lávové prúdy prvej skupiny (bližšie 
ku okraju Žiarskej kotliny) sú v rámci 
poklesnutého bloku uložené priamo 
na horninách spodnej stratovulka-
nickej stavby Štiavnického stratovul-
kánu (Koložiar) a severnejšie na hor-
ninách výplne kremnického grabenu 
(Rakytie).

Západne od poklesnutého bloku sú 
zvyšky lávových prúdov uložené na 
produktoch extruzívneho vulkaniz-
mu plešinskej formácie (lávové prú-
dy vrcholov Žiar – Ležisko). Nachá-
dzajú sa vo vyššej pozícii (cca o 150 
– 200 m) voči poklesnutému bloku pri 
západnom okraji Žiarskej kotliny).

Územný celok turizmu Žarnovica

Obr. 1. Skalné bralá amfi bolicko-pyroxenického andezitu vo vrcholovej oblasti chrbta 
Rakytie. Odlučnosť andezitu je hrubodoskovitá subhorizontálna až s miernym úklonom 
na severozápad (© V. Konečný).
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Západnejšia skupina lávových prúdov (Vígľaš, Klenový 
vrch) je podobne uložená na produktoch extruzívneho 
vulkanizmu plešinskej formácie a súčasne aj v nadloží lá-
vových prúdov vulkánu Markov vrch.

Z priestorového rozloženia lávových prúdov vyplýva, že 
lávové prúdy pôvodne tvorili výplne dvoch výrazných pa-
leodolín: a) východnejšia paleodolina smeru SSV-JJZ s re-
liktami lávových prúdov Koložiar, Žiar; b) západnejšia pale-
odolina smeru SZ-JV lávové prúdy Vígľaš – Klenový vrch).

Lávové telesá sú prevažne uklonené na západ 5 – 10º a sle-
dovali pôvodný reliéf dna širokých paleodolín. Po denu-
dácii okolitých, menej odolných hornín sa ocitli v pozícii 
vrcholov. Uvedený proces sa označuje ako inverzia reliéfu.

Lávové prúdy sú pomerne mocné, dosahujú hrúbku 50 – 
100 m. Na báze lávových prúdov je pásmo brekciácie do 
1 m, s výrazným napenením a oxidáciou zbrekciovatenej 
lávy. Nad touto bazálnou lávovou brekciou je vyvinutá 
výrazná laminačná odlučnosť, ktorá je subparalelná s po-
vrchom podložia, po ktorom sa lávový prúd pohyboval. 
Vyššie, v strednej časti prúdov je odlučnosť nepravidelne 
bloková, lokálne s prechodmi do hrubostĺpcovej. Vrchnú 
časť lávových prúdov tvorí pomerne hrubé pásmo svet-
lých pórovitých lávových brekcií.

Andezit je tmavosivý, hruboporfyrický, výrastlice tvorí 
plagioklas (4 – 6 mm, ojedinele až 8 mm), amfi bol (2 – 4 mm), 
zriedkavo hyperstén (do 1 – 2 mm), ojedinele olivín, základ-
ná hmota je mikroliticko-pilotaxitická, odlučnosť andezi-
tu je doskovitá, podľa laminácie až nepravidelne bloková.

Z vrcholovej oblasti chrbta Rakytie je impozantný pano-
ramatický výhľad na Žiarsku kotlinu, uzavretú medzi vul-
kanickými pohoriami (obr. 2., foto 1.).

Kotlina bola formovaná v období sarmatu až panónu mo-
hutnými poklesmi podľa subparalelných zlomov SSV-JJZ 

smeru v rámci kremnického grabenu (jeho južnej časti). 
Kotlina je vo vrchnej časti vyplnená sedimentmi panón-
skeho až pliocénneho veku. Pri východnom a južnom 
okraji kotliny bol v období vrchného sarmatu aktívny 
ryolitový vulkanizmus, jeho produkty tvoria lávové tele-
sá v podobe extruzívnych dómov, ložných intrúzií (silly, 
lakolity) vystupujúcich v prostredí tufov a brekcií. Jem-
nozrnný tufový materiál bol splavovaný do centrálnej až 
západnej časti kotliny, kde je súčasťou sedimentačných 
súvrství.

V období panónu prebiehal pri juhovýchodnom a vý-
chodnom okraji vulkanizmus bazaltických andezitov. 
Denudačné zvyšky tohto vulkanizmu tvoria telesá bazal-
tických andezitov v podobe dajok, nekov, prienikov, lož-
ných intrúzií a lávových prúdov a produkty explozívnej 
aktivity reprezentované zvyškom tufového kužeľa pri 
východnom okraji mesta Žiar nad Hronom (Geotop č. 70. 
Šibeničný vrch).

Obr. 2. Skalné bralá v južnej časti chrbta Rakytie. Zo skalných brál je 
impozantný pohľad v smere na východ, na oblasť Žiarskej kotliny
(© V. Konečný).

Foto 1. Pohľad na južnú časť Žiarskej kotliny a severné svahy Štiavnických vrchov z oblasti chrbta Rakytie (© P. Pachinger).
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10. Územný celok turizmu 
       Žiar nad Hronom

Obr. 1. Skalné bralo pri obci Šášovské Podhradie je tvorené sklovitým leukokrátnym pyroxenickým andezitom turčeckej formácie. 
Andezit s nepravidelne blokovou odlučnosťou je sčasti zbrekciovatený. Na vrchole sú ruiny hradu Šášov (© V. Konečný).

Geotop č. 63
Šášovské Podhradie  
skalné bralo andezitu turčeckej formácie

Do severných okrajov Štiavnických vrchov zasahuje od 
severu mohutný kremnický graben (depresia formova-
ná poklesom pozdĺž subparalelných zlomov). Východný 
okraj depresie, reprezentovaný zlomovou zónou, prebie-
ha od juhozápadného okraja obce Šášovské Podhradie 
na juhozápad, pričom oddeľuje poklesnutý západný blok 
s produktmi ryolitového vulkanizmu od relatívne vy-
zdvihnutého bloku Farskej hory na východnej strane zlo-
movej zóny. Zlomová zóna pokračuje severne od Hrona, 
východne od Pitelovej a Jastrabej, do severnej časti Krem-
nických vrchov.

Pri severnom okraji obce Šášovské Podhradie, pri zlome, 
vystupuje skalné bralo tvorené sklovitým leukokrátnym 
andezitom (obr. 1., foto 1., 2.).

Na základe analógie petrografi ckého zloženia je andezit 
začlenený do turčeckej formácie (J. Lexa, 1998).

Turčeckú formáciu bádenského veku tvorí litologicky 
pestrý súbor lávových prúdov, hyaloklastitových brekcií, 
pyroklastických brekcií a epiklastických bazaltických an-
dezitov, pyroxenických andezitov a leukokrátných ande-
zitov, ktoré tvoria spodnú časť výplne kremnického gra-
benu v hrúbke okolo 500 m. Turčecká formácia vystupuje 
na povrch severne od Hrona v priestore Kremnických vr-
chov. Horniny analogického zloženia a geologickej pozície 
vystupujúce západne od okraja Žiarskej kotliny, označené 

Územný celok turizmu Žiar nad Hronom
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ako kľakovská formácia sú považo-
vané za súveké s turčeckou formá-
ciou Kremnických vrchov.

Skalné bralo tvorí pri obci Šášovské 
Podhradie sivočierny sklovitý a le-
ukokrátny andezit, ktorý je totožný 
s hradnou skalou pod ruinami šášov-
ského hradu.

Andezit je riedko porfyrický, mierne 
pórovitý, s nepravidelne blokovou až 
brekciovitou odlučnosťou. Lávový prúd 
nie je vo svojej pôvodnej pozícii, ale je 
vztýčený v dôsledku poklesu na okrajo-
vom zlome kremnického grabenu.

Oproti skalnému bralu cez cestu je 
možné v záreze cesty pozorovať tek-
tonicky porušené pásmo v smere 
okrajového zlomu kremnického gra-
benu prebiehajúcom v smere SV-JZ. 
Pásmo tektonického porušenia je re-
prezentované tektonickými brekcia-
mi a tektonicky drvenými horninami 
andezitových porfýrov s prejavmi 
miernej argilitizácie.

Na vrchole skalného brala sú ruiny 
stredovekého hradu Šášov (foto 3.). 
Kráľovský hrad sa spomína v roku 
1253 ako majetok bratov de Vancha, 
z nich Štefan bol ostrihomským 
arcibiskupom. Spolu s hradom Re-
vište, situovaným južnejšie na dru-
hom brehu Hrona, chránil priechod 
a cestu do banskej oblasti, predovšet-
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Foto 1. Skalné bralo pyroxenického andezitu turčeckej formácie. V pozadí sú ruiny hradu Šášov (© P. Pachinger).
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kým do Banskej Štiavnice, a asi aj 
preto ho získal v roku 1320 štiavnic-
ký komorský gróf. Hrad sa stal stre-
diskom panstva Šášov. V čase gotiky 
a renesancie často menil majiteľov. 
Kráľ Žigmund ho daroval v roku 
1424 kráľovnej Barbore, v 1447 ho mal 
v rukách Ján Jiskra. Kráľovná Be-
atrix, manželka kráľa Mateja Korvína, 

ho v roku 1490 darovala Dóczyovcom, 
ktorí ho vlastnili do vymretia rodu 
v roku 1647. V roku 1650 získal hrad-
né panstvo kúpou Gašpar Lippay. Za 
thökölyovského povstania v roku 
1677 sa povstalci zmocnili hradu a vy-
plienili ho. Odvtedy bol v správe erá-
ru a keďže už stratil svoju obrannú 
funkciu od 18. storočia pustol.

Geotop č. 64
Močiar  
siltovce, ílovce, diatomity – se-
dimenty intrakalderovej pan-
vičky

V období po vzniku štiavnickej kal-
dery, počas spodného sarmatu sa 
v rôznych častiach kaldery tvorili 
lokálne jazerá a močiare, v ktorých 
prebiehala jemnozrnná sedimentá-
cia siltovcov a ílovcov s diatomitmi. 
V okolí jazier a močiarov bola rozší-
rená vegetácia a lesné porasty listna-
tých a ihličnatých stromov, ako o tom 
svedčia odtlačky listov v jazerných 
sedimentoch.

O existencii jedného s týchto jazier 
svedčia sedimenty diatomických ílov 
a freatopyroklastických tufov sever-
ne od obce Močiar v severovýchod-
nej časti kalderovej výplne. V zahli-
nenom svahu opusteného jamového 
lomu sú sčasti odkryté sedimenty 
jazerného typu (foto 1.).

Foto 3. Detail interiéru budov ruiny hradu Šášov (© V. Konečný).

Foto 2. Detail skalnej steny silne zbrekciovateného andezitu s prechodom do hyaloklastitovej 
brekcie (© P. Pachinger).

Foto 1. Celkový pohľad na jamový lom 
diatomitických ílov severozápadne od obce 
Močiar (© P. Pachinger).
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V spodných úrovniach sedimen-
tárneho komplexu sú polohy ílov-
cov striedajúce sa s vulkanickými 
pieskovcami s obsahom drobných 
úlomkov andezitov (obr. 1.). V nadloží 
tufo-pieskovcov sú uložené diatomi-

tické íly a diatomity svetlosivých až 
sivobielych odtieňov.

Vyššie, nad polohou diatomitov (ob-
čas v minulosti ťažených) sú uložené 
popolovo-pemzové tufy s obsahom 
amfi bolu. V ich nadloží je vrstvička 
sivomodrých až modrozelených sil-
tovcov s častými odtlačkami listov 
(obr. 2., 3., foto 1.). 

V nadloží vrstvy siltovcov sú ulo-
žené popolovo-pemzové tufy s vý-
razným obsahom amfi bolu, ktoré 
predstavujú produkty freatopy-
roklastických erupcií. Uloženiny 
freato-pyroklastickej aktivity tvo-
ria popolovo-pemzové tufy. Úlom-
ky svetlosivých až okrových pemz 
do veľkosti 1 – 3 cm sú rozptýlené 
v jemnozrnnejšom popolovo-pemzo-
vom matrixe. Časté sú drobné úlom-
ky andezitov, prevažne angulárne. 
Zvrstvenie je málo zreteľné, prípadne 
chýba. Polohy freatopyroklastík sú 
často striedané drobnými vložkami 
až polohami siltovcov (obr. 4.).

Celková hrúbka freatopyroklastic-
kých uloženín v nadloží diatomitov 
je 8 – 10 mm. Tufi tické íly s diatomit-
mi dosahujú hrúbku cca 5 m. Uvede-
ný vulkanosedimentárny komplex, 
uložený v jazernom prostredí, umož-
ňuje nasledujúcu rekonštrukciu: 
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Obr. 1. Sedimenty spodnej časti opustené-
ho jamového lomu (J. Smolka a kol., 2005):

a) – netriedené pieskovce s úlomkami 
andezitov do 5 – 8 cm, 
b) – svetložlté ílovce, 
c) – netriedené pieskovce s ojedinelými 
úlomkami andezitu, 
d) – diatomitické íly, diatomity.

Obr. 3. Otlačky listov v polohe siltovca
(© V. Konečný).

Obr. 2. Popolovo-pemzové tufy v nadloží 
diatomitov (J. Smolka a kol., 2005):

a) – tmavý popolový tuf, 
b) – sivomodrý až modrozelený siltovec 
s otlačkami listov, 
c) – popolovo-pemzový tuf.
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V období dočasného vulkanické-
ho pokoja prebiehala sedimentácia 
v izolovanom prostredí močiarno-ja-
zerného typu priaznivom pre rozvoj 
rozsievok s kremitou schránkou – 
Diatomacei a jazernej fl óry. Pokojná 
sedimentácia jazerno-močiarneho 
prostredia bola prerušená náhlym 
uložením popolovo-pemzového ma-
teriálu (pádom z vulkanického mrač-
na) začínajúcej explozívnej aktivity 
amfi bolicko-pyroxenických ande-
zitov. Na krátku dobu je obnovená 
sedimentácia usadením polohy si-
vomodrých siltovcov. Nasledujú 
erupcie freatopyroklastického typu, 
vyvolané stykom vystupujúcej mag-
my s vodným prostredím, a do jazer-
ného sedimentačného priestoru je 
transportovaný popolovo-pemzový 
materiál prostredníctvom pyroklas-
tických prúdov typu „bazálnych prú-
dov“ (base surge). V období prestávky 
vulkanickej činnosti, v obnovenom 
jazernom prostredí pokračuje sedi-
mentácia jazerných ílov. Nové erup-
cie freatomagmatického typu defi ni-
tívne ukončili sedimentáciu a život 
jazerného prostredia uložením vul-
kanického popola a pemz, reprezen-
tujúcich vrchnú časť výplne lokálnej 
sedimentárnej panvičky.

V širšom okolí sú v severnej časti kal-
dery zvyšky popolovo-pemzových 

tufov – bielokamenského súvrstvia, 
vyššie prekryté lávovými prúdmi am-
fi bolicko-pyroxenických andezitov 
sitnianského efuzívneho komplexu.

Na základe zhodnotenia odtlačkov 
listov a zvyškov makrofauny v sedi-
mentoch močiarnej panvičky dospel 
V. Sitár (1970) k záveru o jej spodno-
sarmatskom veku.

Geotop č. 65
Suť  
prienik (protrúzia) amfi bolic-
ko-pyroxenického andezitu

Okrem denudačných zvyškov pro-
duktov sarmatského vulkánu, v po-
dobe lávových prúdov a vulka-
noklastických hornín, uložených na 
povrchu staršieho bádenského stra-
tovulkánu v oblasti stratovulkanic-
kého svahu a v oblasti kaldery, boli 
geologickým mapovaním zistené tiež 
telesá vulkanických prívodových 
systémov, ako sú dajky, neky a prie-
niky, resp. protrúzie. Pozícia týchto 
telies ako prívodných systémov pou-
kazuje na pravdepodobnú existenciu 
parazitických (satelitných) vulkánov 
na stratovulkanickom svahu a v ob-
lasti kaldery, ktoré padli za obeť de-
nudácie a boli z povrchu stratovulká-
nu úplne odstránené.

Suť (kóta 718) predstavuje na sever-
nom svahu stratovulkánu dominant-
ný vrch so strmými svahmi týčiacimi 
sa vysoko nad okolité vrchy a hrebe-
ne (foto 1.).

Foto 2. Zachované listy v polohe siltovca (© P. Pachinger).

Foto 1. Krajina severne od obce Močiar 
v pozadí vrchol kóty Suť 718 (© P. Pachinger).

Obr. 4. Polohy freatopyroklastických tufov 
v nadloží diatomitov, striedané vložkami 
siltovcov (J. Smolka a kol., 2005):

a) – popolovo-pemzový tuf s drobnými 
úlomkami andezitu, 
b) – svetlosivý ílovec, 
c) – popolovo-pemzový tuf s úlomkami 
andezitu.
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Vrcholová oblasť kóty Suť predsta-
vuje mohutný prienik stredne až 
hruboporfyrického amfi bolicko-py-
roxenického andezitu s eliptickým 
prierezom s rozmermi 500 x 200 m 
s orientáciou v smere SSZ-JJV. Prienik 
(protrúzia) preráža cez hrubý lávový 
prúd podobného zloženia. V podloží 
lávového prúdu je uložený horizont 
epiklastík a redeponovaných tufov 
bielokamenského súvrstvia (obr. 1.).

Obr. 1. Schéma andezitového prieniku 
(protrúzie) v oblasti vrcholu Suť 
(J. Smolka a kol., 2005):

a) – amfi bolicko-biotitický andezit, 
b) – redeponované tufy a epiklastiká bie-
lo-kamenského súvrstvia, 
c) – lávový prúd amfi bolicko pyroxenické-
ho andezitu, 
d) – prienik (protrúzia) amfi bolicko pyroxe-
nického andezitu v oblasti vrcholu Suť.

Táto skutočnosť je príčinou mohut-
ných zosuvov pokračujúcich v smere 
na sever až do doliny Hrona.

Andezit v oblasti vrcholu Suť je tma-
vosivý až sivočierny, výrazné výrast-
lice tvorí plagioklas (do 3 – 4 mm), 
amfi bol (do 4 – 6 mm), pyroxény do 
2 – 3 mm. Odlučnosť je nepravidelne 
bloková (obr. 2, foto 2.). 

Na južnom chrbte je pod vrcholom 
naznačená hrubostĺpcová odlučnosť 
subhorizontálneho priebehu (rozpad 
stĺpcov), ktorá naznačuje prechod te-
lesa južným smerom do dajky.

Na západnom svahu kóty Suť je roz-
siahle blokovisko periglaciálneho pô-
vodu, ktoré vzniklo pravdepodobne 
v závere poslednej doby ľadovej 
(obr. 3., foto 2.).
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Obr. 2. Andezit s blokovo nepravidelnou odlučnosťou z oblasti vrcholu Suť (© V. Konečný).
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Z vrcholu kóty Suť je panoramatický výhľad smerujúci 
k juhu na Banskú Štiavnicu, kalderovú výplň v okolí 
Močiara (foto 3.), priebeh okraja kaldery, dajkový roj od 
Močiara, a vrchy pokryté zvyškami lávových prúdov sar-

matského vulkanizmu (4 etapy vývoja Štiavnického stra-
tovulkánu), a v diaľke na vyzdvihnutú hrasťovú stavbu 
– hodrušsko-štiavnickú hrasť.

Obr. 3. Blokovisko na západnom svahu pod kótou Suť (© V. Konečný).

Foto 2. Blokovisko na západnom svahu pod kótou Suť 
(© P. Pachinger).

Foto 3. Pohľad na vrchy okolo obce Močiar, vpravo na horizonte sú 
vrchy okolo Banskej Štiavnice (© P. Pachinger).

Územný celok turizmu Žiar nad Hronom
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Geotop č. 66
Hronská Breznica   
úlomkové prúdy, laharové 
brekcie, epiklastické vulkanic-
ké brekcie a pieskovce

V období sarmatu došlo v oblasti kal-
dery a na stratovulkanickom svahu, 
v dôsledku obnovenia vulkanickej 
aktivity z väčšieho počtu eruptív-
nych centier, k vývoju viacerých 
vulkánov menších rozmerov – sate-
litných vulkánov (v staršej vulkanic-
kej terminológii označovaných tiež 
ako parazitické vulkány). Denudačné 
zvyšky týchto vulkánov, v podobe 
lávových prúdov a vulkanoklastík 
(napr. lávový prúd Sitna), sú uložené 
v oblasti kaldery, najmä sú však roz-
šírené na stratovulkanickom svahu. 

Jeden z týchto vulkánov – breznický 
vulkán sa nachádzal v severnej časti 

kaldery v blízkosti kalderového zlo-
mu (obr. 1.).

Obr. 1. Schéma stavby breznického vulkánu v severnej časti štiavnickej kaldery a jeho 
vulkanických produktov, uložených v paleodoline, smerujúcej na sever do Kremnických 
vrchov (J. Smolka a kol., 2005).

Obr. 2. Chaotická laharova brekcia v záreze štátnej cesty pri Hronskej Breznici (© V. Konečný): 

a) – v spodnej časti odkryvu je uložená epiklastická vulkanická brekcia s tufovo-piesčitým matrixom, b) – v jej nadloží je nesúvislá poloha 
tufovo-piesčitého sedimentu, c) – chaotická hruboúlomková až hrubobloková laharová brekcia vo vrchnej časti odkryvu. V pravej vrch-
nej časti bloky andezitu s radiálnou odlučnosťou. Nižšie v pravej časti je skĺznutý blok z vyššej pozície tvorený hruboblokovou chaotickou 
brekciou.
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Svedčia o tom zvyšky lávových prú-
dov a vulkanoklastík pokrývajúcich 
mnohé vrcholy uložené v nadloží 
hornín vo výplni kaldery. Vo väčšom 
meradle sa produkty tohto vulkánu 
nachádzajú na severnom stratovul-
kanickom svahu, kde tvoria výplne 
hlbokých paleodolín, zarezaných 
na povrchu staršieho bádenského 
stratovulkánu. Hĺbka týchto paleo-
dolín, vyplnených produktmi mlad-
šieho sarmatského vulkanizmu, je 
podľa výsledkov vrtu JF-1 (južne od 
Jalnej) až okolo 500 m. Táto skutoč-
nosť svedčí o veľmi vysokom reliéfe 
breznického vulkánu, čo odpovedá 
aj vysokej gravitačnej energii trans-
portu úlomkových prúdov a laharov. 
Produkty breznického vulkánu po-
kračujú v smere na sever do južných 
okrajov Kremnických vrchov (sever-
ne od Hrona), pričom nadobúdajú 
väčšiu hrúbku a rozširujú sa do strán 
s prechodom do výplavových kuže-
ľov (obr. 1.). 

V spodnej úrovni sa vo výplni paleo-
dolín vyskytuje zmiešaný vulka-
noklastický materiál. Popri produk-
toch novej etapy vulkanickej aktivity 
(pyroxenické a amfi bolicko-pyroxe-
nické andezity) je prítomný aj starší 
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úlomkový materiál biotiticko-amfi -
bolických andezitov, pochádzajúci 
z deštrukcie a denudácie telies vo vý-
plni kaldery.

V stredných a vyšších úrovniach 
výplne paleodolín na severnom a se-
verovýchodnom svahu sú okrem 
epiklastického vulkanického mate-
riálu prítomné aj brekcie blokovo-po-

polových prúdov (Hronská Breznica 
– nadjazd) a vo vrchnej časti výplne 
paleodoliny sú uložené lávové prúdy, 
ktoré tvorí vrcholová oblasť chrbta 
Boky (severne od Hrona).

Spodná úroveň výplne paleodoliny, 
narezanej dolinou potoka Jasenica, 
je odkrytá v zárezoch štátnej cesty 
pri Hronskej Breznici (pred mostom 
cez Hron pod železničnou traťou) 
obr. 2., foto 1., 2.

V spodnej úrovni vystupuje epiklas-
tická vulkanická brekcia s úlomka-
mi andezitu, prevažne vo veľkosti 
5 – 30 cm a s tufovo-piesčitým mat-
rixom s obsahom rozptýlenej pem-
zy (obr. 2. a). Na povrchu spodnej 
epiklastickej vulkanickej brekcie je 
nesúvislá poloha tufovo-piesčitého 
sedimentu malej hrúbky (obr. 2. b).

V nadloží nasleduje chaotická laha-
rová brekcia s ostrým diskordant-
ným stykom bázy na podložný se-
diment (obr. 2. c). Laharovú brekciu 
tvoria úlomky až bloky premenlivej 
veľkosti od 5 cm do 40 cm. Ojedine-
le sú prítomné bloky do veľkosti 2 m 
a viac, ktoré sa vyznačujú charak-
teristickou radiálnou odlučnosťou 
a sklovitejším okrajom. Bloky sú 
izometrické až eliptické. Úlomkový 
materiál je prevažne ostrohranný 
(angulárny až subangulárny). Mat-
rix je tufovo-piesčitý s drobnými 
angulárnymi úlomkami andezitu do 

Foto 1. Chaotická hrubobloková brekcia laharu uložená dikordantne na polohe drobnoúlom-
kovej brekcie. Na báze laharu je nesúvislá poloha piesčitého sedimentu. V pravej spodnej 
časti je skĺznutý blok hruboblokovej laharovej brekcie. V laharovej brekcii je blok s radiálnou 
odlučnosťou – pravá horná časť (© P. Pachinger).

Územný celok turizmu Žiar nad Hronom
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3 – 5 cm a s variabilným obsahom 
pemzy (foto 2). Okrem úlomkov am-
fi bolicko-pyroxenického andezitu 
sú v premenlivom obsahu (5 – 15 %) 
prítomné úlomky až bloky biotitic-

ko-amfi bolického andezitu, pochá-
dzajúce z deštrukcie hornín vo vý-
plni kaldery. Uloženie je chaotické 
a odpovedá jednorázovému masové-
mu transportu úlomkového materiá-

lu v podobe prúdu riadeného gravitá-
ciou – laharu. V pravej časti odkryvu 
je blok chaotickej laharovej brekcie 
v skĺznutej pozícii.

Bloky s radiálnou odlučnosťou 
a sklovitým ochladeným okrajom sú 
produktom dezintegrácie extruzív-
neho telesa – (extruzívny dóm) alebo 
lávového prúdu pri styku s vodným 
prostredím (snehom alebo ľadom) 
vo vrcholovej oblasti vulkánu. De-
zintegrácia lávového telesa bola 
pravdepodobne aj príčinou vzniku 
nestability materiálu na vulkanic-
kom svahu a jej následného pohybu 
v podobe masového prúdu – laharu. 
Pohyb chaotickej zmesi úlomkov, po-
pola a piesku, nasýteného vodou, bol 
riadený gravitačnou energiou a sme-
roval v rámci paleodoliny na sever 
k úpätiu stratovulkánu.

Foto 2. Detail hruboblokovej chaotickej laharovej brekcie uloženej na polohe drobnoúlomko-
vej epiklastickej vulkanickej brekcie. Na báze laharovej brekcie je nesúvislá poloha piesčitého 
sedimentu (© P. Pachinger).

Obr. 3. Zárez nad železničnou traťou odkrýva výplň paleodoliny tvorený súvrstvým epiklastic-
kých vulkanických hornín. V strednej časti je erozívny zárez na povrchu zvrstvených 
a triedených epiklastík, laharových brekcií a epiklastických pieskovcov vyplnený chaotickou 
laharovou brekciou. Vo vrchnej časti odkryvu je opäť striedanie epiklastických vulkanických 
pieskovcov, laharovych brekcií a epiklastických vulkanických brekcií (© V. Konečný).

Foto 3. V záreze nad železničnou traťou, 
bližšie ku Hronu, je rozsiahly odkryv 
s výplňou paleodoliny tvorenej polohami 
epiklastických vulkanických hornín  
(© P. Pachinger).

Foto 4. V strednej časti odkryvu je erozívny 
zárez vyplnený chaotickou laharovou 
brekciou. Okraj erozívneho zárezu je 
zvýraznený čiernou líniou. Vo vrchnej ľavej 
časti sú zvrstvené epiklastické vulkanické 
pieskovce s polohami drobných epiklastic-
kých vulkanických brekcií (© P. Pachinger).
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V záreze nad železničnou traťou, 
bližšie ku Hronu, je rozsiahly odkryv 
s výplňou uvedenej paleodoliny sme-
rujúcej na sever (obr. 3., foto 3., 4.).

Vo vyššej úrovni je v strednej časti 
(obr. 3., foto 4.) zreteľný korytovitý zá-
rez vyplnený chaotickou hruboúlom-
kovou brekciou. Vyššie v jej nadloží 
sú polohy drobnoúlomkových až 
hruboúlomkových brekcií s chaotic-
kým uložením, reprezentujúce úlom-
kové prúdy. Polohy drobných brekcií 
so znakmi triedenia a zvrstvenia sú 
striedané drobnými vložkami až po-
lohami epiklastických vulkanických 
pieskovcov. Predstavujú uloženiny 
hyperkoncentrovaných prúdov a sú 
výsledkom činnosti dočasných tokov 
na severných svahoch Štiavnické-
ho stratovulkánu transportujúcich 
úlomkový a piesčitý materiál k úpä-
tiu stratovulkánu, kde vyúsťovali 
do uloženín výplavových kužeľov 
a proluviálnej roviny.

V spodnej časti sa striedajú polo-
hy chaotických brekcií (úlomkové 
prúdy, lahary) a epiklastických vul-
kanických brekcií s naznačeným 
triedením a zvrstvením, oddeľované 
tenkými nepravidelnými vložkami 
až polohami pieskovcov (foto 5.).

Územný celok turizmu Žiar nad Hronom

Geotop č. 67
Hronská Breznica 
– nadjazd   
chaotická brekcia pyroklas-
tického prúdu

Vo výplni paleodoliny, smerujúcej 
zo severného svahu Štiavnického 
stratovulkánu na sever, sú okrem 
epiklastických vulkanických brek-
cií, laharových brekcií, úlomkových 
prúdov a pieskovcov uložené v stred-

ných úrovniach chaotické brekcie 
blokovo popolových prúdov.

Chaotická brekcia blokovo popo-
lového prúdu tvorí skalné bralo 
na južnom svahu pod Čertovou ska-
lou (pod nadjazdom pri Hrone) obr. 1., 
foto 1.

Brekciu tvoria úlomky andezitu 
o veľkosti 5 – 30 cm (cca 30 %), v men-
šom zastúpení sú bloky do 0,6 – 1,5 m
(cca 20 %), s ostrohranným (angu-
lárnym) obmedzením. Často sa vy-

Obr. 1. Chaotická hrubobloková brekcia blokovo-popolového pyroklastického prúdu 
v skalnom brale pri nadjazde štátnej cesty smerom do obce Hronská Breznica 
(© V. Konečný).

Foto 5. Detail chaotickej hruboblokovej 
laharovej brekcie v spodnej časti odkryvu 
nad železničnou traťou, uloženej vo výplni 
erozívneho zárezu v epiklastickom vulka-
nickom pieskovci – spodná časť 
(© P. Pachinger).
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skytujú bloky s odlučnosťou podľa 
radiálnych trhlín (prejavy autoexplo-
zivity) a ojedinele sú prítomné úlom-
ky až bloky hornín staršej vulka-
nickej stavby. Drobnejší úlomkový 
materiál je sčasti subsférický a vy-
značuje sa pórovitou stavbou. Mat-
rix je tufový, silne konsolidovaný až 
spekaný, tmavosivý až načervenalý. 
Uloženie je chaotické.

Petrografi cké zloženie úlomkového 
materiálu odpovedá amfi bolicko-py-
roxenickému andezitu (± biotit).

Pyroklastický blokovo popolový 
prúd začína na chrbte, južne od 
Hronskej Breznice vo vonkajšej úrov-
ni a pokračuje na sever pod Čertovu 
skalu (severne od Hrona), kde sa v sú-

lade s morfológiou paleodoliny pod-
statne rozšíril (cca na 3 km) a pokra-
čuje do priestoru juhovýchodných 
okrajov Kremnických vrchov, kde 
je prekrytý mladšími litofaciálnymi 
jednotkami breznického komplexu. 
Priebeh bázy pyroklastického prúdu 
kopíruje zhruba kotlovitý reliéf pale-
odoliny (obr. 2.).

Prítomnosť uloženín blokovo po-
polových pyroklastických prúdov 
v stredných až vyšších úrovniach 
vo výplni paleodoliny svedčí o zvý-
šenej vulkanickej aktivite explozív-
neho typu s priestorovým nárastom 
a rozširovaním vulkanickej stavby. 
V pokročilejšom až záverečnom ob-
dobí vývoja vulkanickej aktivity 
prevládali efúzie lávových prúdov, 

ktoré smerovali od vrcholového krá-
tera k úpätiu stratovulkánu, pričom 
sa pohybovali v rámci rozširujúcej sa 
paleodoliny a pokryli vulkanoklas-
tické horniny. Denudačné zvyšky 
lávových prúdov pokrývajú v súčas-
nom období vrcholové oblasti chrb-
tov Črangalov grúň – Bučan – Čerto-
va skala – Boky.
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Obr. 2. Schéma výplne paleodoliny na severnom svahu Štiavnického stratovulkánu. 
V spodnej úrovni výplne prevláda epiklastický vulkanický materiál, vyššie sú uložené cha-
otické brekcie pyroklastických prúdov striedané polohami laharových brekcií a sekvenciu 
uzatvára lávový prúd vo vrchnej časti výplne paleodoliny (J. Smolka a kol., 2005).

Foto 1. Chaotická hrubobloková brekcia 
pyroklastického prúdu s prevahou ostro-
hranných (angulárnych) úlomkov až blokov. 
Tufovovo-popolový matrix vykazuje známky 
vysokého stupňa konsolidácie až spekania 
s drobnými fragmentmi (© P. Pachinger).
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Chaotické blokovo popolové prúdy 
sú výsledkom erupcií vulkánskeho 
typu a sú späté so vznikom erup-
tívneho stĺpu, kedy je do atmosféry 
vyvrhovaná žeravá zmes plynov, po-
pola a polopevných až pevných útrž-
kov lávy až blokov, vrátane úlomkov 
a blokov staršej vulkanickej stavby. 
V dôsledku kolapsu eruptívneho stĺ-
pu a po jeho dopade na uklonný svah 
vzniká turbulentný prúd vysokej 
teploty, ktorý roluje od krátera dolu 
zo svahu.

Ďalším procesom vzniku pyroklastic-
kého prúdu je explozívna deštrukcia 
lávového dómu (kupoly) vystupujú-
ceho z oblasti krátera, alebo z trhliny 
na svahu vulkánu. Zmes vysoko stla-
čených expandujúcich žeravých ply-
nov, popola, pevných a polopevných 
až plastických častí lávy (z vnútornej 
časti extruzívneho dómu) pohybujú-
ca sa dolu po svahu je často označo-
vaná ako žeravá lavína (glowing ava-
lanche). Na uvedený proces vzniku 
poukazujú bloky s radiálnou odluč-
nosťou a sklovitejším ochladeným 
okrajom v pyroklastickom prúde 
predmetnej lokality (foto 2.).

Geotop č. 68
Stará Kremnička   
ryolitový extruzívny dóm

V záverečnom období andezitového 
vulkanizmu bol v oblasti stredoslo-
venského neovulkanického areálu 
aktívny ryolitový vulkanizmus. Pre-
javy explozívneho vulkanizmu v po-
dobe erupcií popolovo-pemzových 
tufov, lávových extrúzií (extruzívne 
dómy) a lávových prúdov boli v obdo-
bí vrchného sarmatu koncentrované 
prevažne na oblasť južných, východ-
ných a severovýchodných okrajov 
Žiarskej kotliny (depresie grabenové-
ho typu), ktorá v tomto období inten-
zívne poklesávala. Extrúzie a efúzie 
ryolitových láv prebiehali najmä po-
zdĺž mohutnej zlomovej zóny pri vý-
chodnom okraji Žiarskej kotliny, po-

kračujúcej na sever do Kremnických 
vrchov. Produkty vulkanickej aktivi-
ty, „najmä“ popolovo-pemzové tufy 
a brekcie, boli splachom a vodnými 
tokmi premiestňované a ukladané 
v strednej až západnej časti Žiarskej 
kotliny v podobe sedimentárnych sú-
vrství značných hrúbok.

Ryolitové lávy sa po výstupe na 
povrch, v dôsledku ich vysokej vis-
kozity (zníženej schopnosti tiecť 
v podobe prúdov), hromadili v okolí 
prívodových ciest a vytvárali kopovi-
té útvary, označované ako extruzív-
ne dómy alebo kupoly.

V rámci extruzívnych dómov sa roz-
lišujú dva hlavné typy:
a – exogénne extruzívne dómy – vzni-
kajúce roztekaním ryolitovej lávy do 
strán,

Územný celok turizmu Žiar nad Hronom
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Obr. 1. Schéma dvoch typov extruzívnych dómov (J. Smolka a kol., 2005): 

a) – exogénny extruzívny dóm, b) – endogénny extruzívny dóm.

Foto 2. Detail hruboblokovej brekcie 
pyroklastického prúdu s prevahou ostro-
hranných úlomkov až blokov
(© P. Pachinger).
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b – endogénne extruzívne dómy – 
formované expanziou (rozpínaním) 
zvnútra, v dôsledku prítoku lávy 
(obr. 1.).

Na uklonenom svahu dochádza často 
k prechodu do krátkeho a mocného 
lávového prúdu. Uvedená forma sa 
označuje ako dómový prúd (dome 
fl ow) obr. 2.
 

Príkladom extruzívneho dómu (typu 
2) je teleso v oblasti hrebeňa Skalka 
(kóta 412), južne od Starej Kremnič-
ky. Extrúzivny dóm s nepravidelne 
eliptickým prierezom s rozmermi 
1 000 x 500 m, orientovaný dlhším 
rozmerom v smere SV-JZ, je preru-
šený dolinou Kremnického potoka 
(jeho pokračovanie severovýchodným 
smerom je v záreze železnice). Okolité 
prostredie extruzívneho telesa tvo-
ria epiklastické ryolitové pieskovce, 
konglomeráty, brekcie a tufy, cez kto-
ré preráža. Priebeh doskovitej odluč-
nosti pri okrajoch, v smere výraznej 
fl uidality, indikujú vertikálny styk 
s okolitými vulkanoklastikami (obr. 3.). 

Okraje extruzívneho telesa tvorí 
sklovitý ryolit až ryolitové sklá (ob-
sidián) v hrúbke do 5 – 8 m. V smere 
dovnútra prechádza sklovitý ryolit 
do sferolitického ryolitu (ryolit so 
sferolitickou základnou hmotou) až 
do sivobieleho ryolitu (s felzitickou 
základnou hmotou tvorenou ihlička-
mi živcov).

Obr. 2. Extruzívny dóm s prechodom do 
lávového prúdu (J. Smolka a kol., 2005).

Obr. 3. Priebeh plôch fl uidality (smer pohybu lávy) extruzívneho dómu v oblasti Skalka 
(J. Lexa, 2005).

Obr. 4. Opustený ryolitový lom na južnom svahu kóty Skalka ( južne od obce Stará Kremnička). Výrazná je subvertikálna stĺpcová odluč-
nosť ryolitu (© V. Konečný).
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V opustenom lome, na východnom 
svahu pod kótou 412 Skalka je odkry-
tá okrajová časť extruzívneho dómu, 
tvorená svetlým až bielym ryolitom 
s hrubostĺpcovou subvertikálnou 
odlučnosťou (obr. 4., foto 1.). Dutiny 
po unikajúcich plynoch – litofýzy sú 
nepravidelné až strmo orientované 
(foto 2).
 
Ryolit je riedkoporfyrický kre-
meň-sanidinový s výrastlicami sa-
nidínu (draselný živec), kremeňa, 
biotitu a ojedinele plagioklasu vo 
felzitickej základnej hmote. Textú-
ry fl uidality sú v podobe striedania 
tmavých a svetlých pásikov. Orien-
tácie pórov a dutín po unikajúcich 
plynoch sú nevýrazné.

V južnej časti lomu, v blízkosti kon-
taktu s epiklastickými vulkanický-
mi konglomerátmi, ktoré sú odkryté 
v prístupovej ceste ku kameňolomu, 
je prechod do sklovitého ryolitu. 
Sklovitý ryolit je sčasti postihnutý 
argilitizáciou s premenou na sekun-
dárny ílový minerál – smektit.

Z celkového zhodnotenia priebehu 
odlučnosti a fl uidality vyplýva pre-
chod medzi vejárovitou a cibuľovitou 

stavbou plôch fl uidality; vejárovitá 
stavba prevláda na okrajoch a cibuľo-
vitá v centrálnej časti telesa.

Foto 1. Celkový pohľad na stenu ryolitového lomu. Subvertikálna stĺpcová odlučnosť ryolitu, vo vrchnej časti je prechod do ryolitovej brek-
cie (© P. Pachinger).

Foto 2. Dutina po unikajúcich plynoch – litofýza v strede (© P. Pachinger).

Územný celok turizmu Žiar nad Hronom
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Geotop č. 69
Ladomer   
lávový prúd bazaltického an-
dezitu a freatopyroklastické 
uloženiny

V období panónu nasledoval bez-
prostredne po ryolitovom vulkaniz-
me vulkanizmus bazaltických ande-
zitov koncentrovaný pri východnom 
okraji Žiarskej kotliny (freatopy-
roklastiká, lávové prieniky, dajky, lož-
né íntrúzie a lávové prúdy). Vulkanic-
ké telesá sú zahrnuté v tejto oblasti 
do komplexu Šibeničný vrch (podľa 
lokality pri východnom okraji mesta 
Žiar nad Hronom). Vulkanizmus pre-
biehal v riečno-jazernom prostredí, čo 
bolo príčinou freatopyroklastických 
erupcií pri styku vystupujúcej lávy 
s vodou nasýtenými sedimentmi, prí-
padne priamo s jazernou vodou.

Severozápadne od Šášovského Pod-
hradia je v opustenom lome odkrytý 
lávový prúd bazaltického pyroxenic-
kého andezitu leukokrátneho typu 
(s nízkym obsahom pyroxénu) obr. 1., 
foto 1., 2.

Andezit je tmavosivý, drobnoporfy-
rický, výrastlice tvorí plagioklas (do 
2 – 3 mm), zriedkavé výrastlice py-
roxénov tvorí hyperstén a augit. 
Základná hmota hyalopiliticko-pilo-
taxitická je tvorená drobnými ihlič-
kovitými mikrolitmi plagioklasu, 
ojedinele pyroxénmi a vulkanickým 
sklom.

Odlučnosť andezitu je hrubostĺpco-
vá, subvertikálna s prechodom vo 
vrchnej časti do troskovo-blokových 
lávových brekcií. V severnej časti 
lomovej steny je vyvinutá stĺpcová 

Obr. 1. Opustený kameňolom Ladomer pri 
Šášovskom Podhradí (© V. Konečný):

a) – svetlé pemzové tufy, b) – tmavé tufy 
s prechodmi do troskových brekcií, 
c) – lávový prúd s blokovo stĺpcovou 
odlučnosťou vo vrchnej časti s prechodom 
do lávovej brekcie. 

Foto 1. V stene opusteného lomu Ladomer pri obci Šášovské Podhradie je odkrytý lávový 
prúd bazaltického andezitu. Odlučnosť je nepravidelne bloková, vo vrchnej časti je odluč-
nosť prevažne podľa subvertikálnych plôch (© P. Pachinger).
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polygonálna odlučnosť so subver-
tikálnou orientáciou (foto 3., 4.). Lo-
kálna orientácia stĺpcovej odlučnosti 
nadobúda vejárovitý až radiálny cha-
rakter (obr. 2.).

Stĺpcová odlučnosť vzniká vo fáze 
tuhnutia a kryštalizácie lávového 
telesa. V dôsledku zmenšovania ob-
jemu telesa v ňom dochádza k vnú-
torným napätiam, vyrovnávaných 

vznikom odlučnosti podľa plôch kol-
mých na povrch chladnutia. V prípade 
plochého rovinatého reliéfu, po kto-
rom sa lávový prúd pohybuje, vzniká 
subvertikálna až vertikálna stĺpcová 
odlučnosť. Radiálna odlučnosť je vý-
sledkom lokálnych tepelných ano-
málií v lávovom telese. Lávový prúd 
je uložený na ryolitových tufoch 
s úlomkami ryolitov, čo svedčí o jeho 
mladšom veku vo vzťahu k ryolitové-
mu vulkanizmu.

V nadloží lávového prúdu sú ulože-
né produkty freatickej a freatomag-
matickej aktivity tvorené úlomkami 
pórovitého až troskovitého andezitu 
(úlomky sú nazelenalé, palagonitizo-
vané). Značný objem cudzorodých 
úlomkov bol vynesený pri freatic-
kých erupciách z podložia lávového 
prúdu na povrch. Úlomkový materiál 
pochádza hlavne z ryolitových tufov, 
časté sú aj obliaky andezitov. Vo vyš-
šej úrovni uloženín freatických erup-
cií narastá objem pemzového tufu 
podobného zloženia, ako je lávový 
prúd, čo svedčí o prechode freatic-
kých erupcií (sú to erupcie vodných 
pár) do freatomagmatických erupcií, 
kedy sú eruptované aj častice explo-
zívne roztrhanej lávy.

Foto 3. Pohľad na stĺpcovú odlučnosť v pravej časti lomovej steny (bližšie k Hronu). Stĺpce 
polygonálneho typu sú orientované subvertikálne (© P. Pachinger).

Foto 4. Detail stĺpcovej odlučnosti podľa 
5 – 6 bokých plôch. Stĺpce sú mierne spre-
hýbané s vlnkovitým drsným povrchom 
(© P. Pachinger).

Územný celok turizmu Žiar nad Hronom

Obr. 2. V pravej časti lomovej steny je vyvi-
nutá stĺpcová odlučnosť podľa polygonál-
nych plôch so subvertikálnym priebehom, 
lokálne nadobúda odlučnosť radiálnu 
orientáciu – ľavá vrchná časť 
(© V. Konečný). Foto 2. V nadloží lávového prúdu je ulože-

ná trosková brekcia – ľavý vrchný okraj 
a vyššie svetlé pemzové tufy – pravý vrch-
ný okraj (© P. Pachinger).
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Geotop č. 70
Šibeničný vrch   
freatický kužeľ a prienik bazaltického andezitu

Vulkanizmus bazaltických andezitov v období panónu 
(zhruba pred 9 miliónmi rokov) nasledoval po ryolitovom 
vulkanizme. Denudačné zvyšky tohto vulkanizmu, na-
hromadené pri východnom okraji Žiarskej kotliny, repre-
zentujú dajky, prieniky, neky, ložné intrúzie, lávové prúdy 
a zvyšky freatopyroklastického kužeľa a freatopyroklas-
tík. Tieto telesá vystupujú v prostredí starších ryolito-
vých tufov a ryolitov jastrabskej formácie alebo ich po-
krývajú. Relikty telies bazaltických andezitov sú podľa 
typovej lokality zahrnuté do komplexu Šibeničný vrch.

Časť tufového kužeľa, ktorý bol vybudovaný v priebehu 
freatických a freato-magmatických erupcií, je odkrytá pri 
východnom okraji mesta Žiar nad Hronom (obr. 1., foto 1., 2.).
 
Pyroklastický materiál tvorí polohy s úklonom na juhozá-
pad a juh, ktoré vznikli opakujúcimi sa erupciami freato-
magmatického typu (erupcie vyvolané stykom vystupujú-
cej magmy s vodným prostredím, alebo vodou nasýtenými 
sedimentmi). Vulkanický popolovo-lapillový materiál bol 
na svahy kužeľa transportovaný prostredníctvom bazál-

nych prívalov (base surge), ako aj pádom z atmosféry. 
Väčšie úlomky a drobné vulkanické bomby a trosky vyvr-
hované z krátera sa pohybovali po balistických dráhach 
a padali na svah tufového kužeľa.

Foto 1. Spodná časť tufového kužeľa tvorená striedaním hru-
bozrnných a jemnozrnných palagonitizovaných tufov s obliakmi 
ryolitov a andezitov vynesených pri erupciách z podložia 
(© P. Pachinger).

Obr. 1. Produkty vulkanizmu bazaltického andezitu formácie Šibeničný vrch pri východnom okraji Žiarskej kotliny (J. Smolka a kol., 2005):

A – freatopyroklastický kužeľ na juhozáoadnom svahu pod kótou 384 Šibeničný vrch východne od Žiaru nad Hronom. I – starší pyroklas-
tický kužeľ s úklonmi 25 – 30 stupňov na juh tvoria striedajúce polohy jemnozrnných a hrubozrnných palagonitizovaných tufov 
s úlomkami bazaltov a obliakmi ryolitov a andezitov pochádzajúcich z podložia, II – mladší freatopyroklastický kužeľ s úklonmi vrstiev 
15 – 20 stupňov na severozápad tvorený podobne striedaním jemnozrnných a hrubozrnných palagonitizovaných tufov s častými obliak-
mi andezitov a ryolitov; 
B – detail stavby pyroklastického kužeľa: a) – drobnoúlomkové brekcie s fragmentmi bazaltického andezitu a obliakmi hornín podložia 
(ryolity, andezity, kremence, kryštalinikum), b) – palagonitizovaný strednozrnný až hrubozrnný tuf, c) – jemnozrnný tuf s textúrou typu 
basse surge (pyroklastických prívalov), d) – impaktné štruktúry po dopade fragmentov bazaltických andezitov a úlomkov hornín podlo-
žia s deformáciou podložných vrstiev;
C – prienik bazaltického andezitu cez súvrstvie jastrabskej formácie východne od Žiaru nad Hronom: a) – bazaltický andezit s blokovou 
odlučnosťou, b) – epiklastické vulkanické pieskovce, tufy a konglomeráty jastrabskej formácie, c) – sutina. 1. terasové štrky tvorené 
obliakmi ryolitov a andezitov, 2. prienik bazaltického andezitu s prechodom do lávového prúdu, 3. brekcie a tufy vo výplni diatrémy (vul-
kanického prívodu), 4. ryolitové štrky, hrubozrnné a jemnozrnné tufy jastrabskej formácie.
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Zvrstvený pyroklastický materiál s textúrami typickými 
pre bazálne prívaly (base surge) tvoria útržky svetlozele-
ného palagonitizovaného bazaltu, pemz a materiál pochá-
dzajúci z podložných terasových sedimentov (andezitové 
a ryolitové obliaky), ktorý bol vyvrhnutý na povrch pri 
freatických explóziách, pri ktorých hlavnú úlohu zohrali 
explózie plynov a vodných pár (obr. 1. A, foto 3.). 

Ojedinelé fragmenty bazaltického andezitu a bomby 
tvoria po dopade na tufové uloženiny výrazné impaktné 
štruktúry (obr. 1. B).

Cez freatomagmatický kužeľ preniká teleso bazaltického 
andezitu, ktoré v smere na sever prechádza do hrubého 
a krátkeho lávového prúdu (obr. 1. C).

Na juhovýchodnom okraji Šibeničného vrchu preniká te-
leso bazaltického andezitu cez konglomeráty a pieskovce 
s materiálom ryolitov, ktoré predstavujú terasové ulože-
niny Starého Hrona (obr. 2., foto 4.).

Foto 2. Detail zvrstvených tufov vrchného kužeľa s obliakmi ryoli-
tov, andezitov a kremencov (© P. Pachinger).

Foto 3. V spodnej časti sú uloženiny jemnozrnného tufu 
s textúrami typu basse surge (bazalný príval). Vyššie sú polohy 
hrubozrnnejších tufov s úlomkami bazaltu a obliakmi hornín 
z podložia, striedajúce sa s jemnozrnnými tufmi (© P. Pachinger).

Obr. 2. Prienik bazaltického andezitu cez štrkovo-piesčité terasové 
sedimenty. Účinkom intrúzie sú sedimenty vyzdvihnuté a deformo-
vané (© V. Konečný).

Územný celok turizmu Žiar nad Hronom



173Geotopy Banskoštiavnického geoparku – vulkanizmus a stavba územia

Terasové sedimenty sú účinkom vy-
stupujúcej intrúzie vyzdvihnuté, de-
formované a rozlámané (foto 5.).

V strednej časti lomovej steny prerá-
ža intrúzia cez uvedené sedimenty. 
Intruzívne teleso predstavovalo je-
den z prívodných systémov k lávové-
mu prúdu, ktorý na povrchu pokrýva 
freatopyroklastiká tufového kužeľa.

Foto 4. Celkový pohľad na prienik bazaltického andezitu cez piesčito-štrkové terasové 
sedimenty (© P. Pachinger).
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Bazaltický andezit je tmavý, sivočier-
ny, výrastlice tvorí plagioklas, py-
roxény (augit, hyperstén) a ojedinelý 
olivín. Základná hmota je doleritic-
ko-trachytická, tvorená drobnými zr-
nami plagioklasu, pyroxénov, olivínu 
a magnetitu.

Radiometrickým datovaním K/Ar 
metódou telies bazaltického andezi-
tu bol v širšom okolí zistený vekový 
interval 11,0 – 8,2 ± 0,5 mil. r., ktorý 
odpovedá obdobiu vulkanickej ak-
tivity v období panónu (K. Balogh, 
V. Konečný, J. Lexa, 1998).

Foto 5. Detail vrchnej časti lomu odkrýva 
terasové sedimenty, ktoré sú uklonené 
výzdvihom intrúzie. V pravej časti sú sedi-
menty strmo uklonené v opačnom smere 
(© P. Pachinger).
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11. Územný celok turizmu 
      Zvolen

Obr. 2. Andezitový lom na južnom svahu kóty 502,6 Homolka v doline rieky Neresnica pri osade Breziny. Andezit s hruboblokovou 
odlučnosťou s náznakmi hrubostĺpcovej odlučnosti podľa subverikálnych plôch – stredná časť lomovej steny (© V. Konečný).

Geotop č. 71
Breziny – Široká Homolka   
extruzívny dóm andezitu s granátom

Aktivita andezitového vulkanizmu v oblasti stredného 
Slovenska začala v období spodného bádenu, výstupom 
extruzívnych telies hyperstenicko-amfi bolických andezi-
tov s granátom. Výstup týchto telies bol spätý s rozpadom 
územia na systém hrastí a depresií (grabenov) v dôsled-
ku extenzných procesov (procesy rozťahovania), ktoré 
v období mladšieho neogénu panovali na vnútornej stra-
ne karpatského oblúka. Extruzívne telesá vystupovali 
najmä pozdĺž zlomov a zlomových zón, ktoré ohraničo-
vali vznikajúce grabenové depresie a hraste (vystupujú-
ce bloky). Grabenové depresie boli v južnej časti územia 
zaplavované morom, ktoré v smere na sever prenikalo do 

grabenových depresií v oblasti stredného Slovenska (zvo-
lenská, žiarska a handlovská depresia), a tieto sa neskôr 
následkom ich izolácie v dôsledku vulkanickej činnosti 
menili na jazerá.

Extruzívne telesá andezitov s granátom, v dôsledku ich vis-
kozity (zníženej schopnosti tečenia), nevytvárali typické lá-
vové prúdy, ale naopak sa lávové masy vystupujúce pozdĺž 
zlomov hromadili v okolí výstupových ciest a vytvárali 
kupolovité formy označené ako extruzívne dómy (obr. 1.).

Povrchové, rýchlejšie tuhnúce časti pri raste a rozširovaní 
dómov podliehali brekciácii a explozívnej deštrukcii, pri-
čom úlomkový až blokový materiál bol hromadený v ich 
bezprostrednom okolí, prípadne bol transportovaný do 
väčšej vzdialenosti prostredníctvom pyroklastických prú-
dov, úlomkových prúdov a laharov.

Územný celok turizmu Zvolen
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Extruzívne telesá andezitov s graná-
tom a ich vulkanoklastiká, vystupu-
júce na povrch v rôznych častiach 
stredoslovenského neovulkanického 
areálu (Kremnické vrchy, Vtáčnik), sú 
podľa ich typického výskytu na sva-
hu doliny rieky Neresnica, začlenené 
do neresnickej formácie.

Na južnom svahu Široká Homolka 
(k. 502,6), pri osade Breziny (dolina 
rieky Neresnica, južne od Zvolena) 
je lomom otvorené extruzívne teleso 
andezitu s granátom (obr. 2., foto 1.).

Andezit sa vyznačuje hruboblokovou 
odlučnosťou (ľavá časť lomu), v stred-
nej časti lomu podľa strmých sub-
vertikálnych plôch. Lokálne je mož-
né pozorovať striedanie svetlejších 
a tmavších (sklovitejších) pásikov 

so strmým priebehom, ktoré vznikli 
počas výstupného pohybu (prúdenia) 
lávy, reprezentujúcich textúry fl uida-
lity. V ich smere sú často orientované 
dlhším rozmerom stĺpčeky amfi bolu.

Andezit je hruboporfyrický, sivý až 
sivozelený, výrastlice tvorí plagioklas 
(3 – 5 mm), amfi bol (5 – 6 mm až 1 cm), 
pyroxény, hyperstén, augit), ojedinele 
kremeň a granát (almandin) do 0,5 až 
1 cm. Základná hmota je mikrolitic-
ko-skrytokryštalická (pri okrajoch te-
lesa), v strednej časti telesa prechádza 
do mikroalotriomorfne zrnitej. Ande-
zit je postihnutý autometamorfnými 
premenami, najmä chloritizáciou.

V andezite sú často uzatvárané úlom-
ky starších hornín, najmä kryštalini-
ka (granitoidy a kryštalické bridlice).

Pri okrajoch je extruzívne teleso 
lemované pásmami extruzívnych 
brekcií a ďalej od okrajov sú uložené 
hrubé až blokové brekcie.

Radiometrickým datovaním ande-
zitu K/Ar metódou bol získaný údaj 
15,9 ± 1,2 mil. r. (V. Konečný, G. P. Bag-

dasarjan, D. Vass, 1969), ktorý odpove-
dá spodnému bádenu.
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Obr. 1. Schéma extrúzivneho dómu a hru-
boúlomkového materiálu uloženého v jeho 
okolí (J. Smolka a kol., 2005):

a – etruzívny dóm s povrchovou zbrekcio-
vatenou kôrou, b – hrubé blokové brekcie 
uložené pri úpätí extruzívneho dómu, 
c – epiklastické vulkanické pieskovce, 
d – chaotická laharová brekcia, 
e – hruboúlomkový až blokový epiklastický 
vulkanický konglomerát.

Foto 1. Celkový pohľad na lomovú stenu v etruzívnom dóme hyperstenicko-amfi bolického 
andezitu s granátom (© P. Pachinger).
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Geotop č. 72
Breziny – Podzámčok 
hrubé až blokové brekcie, 
konglomeráty, laharové 
brekcie

Na strmých svahoch, západne nad 
riekou Neresnica (v oblasti medzi 
osadou Breziny a obcou Podzámčok) 
sú odkryvy hrubých až blokových 
brekcií, konglomerátov, laharových 
brekcií a epiklastických vulkanic-
kých brekcií patriacich k neresníckej 
formácii.

Laharové brekcie, vystupujúce
v skalných odkryvoch, sú tvorené 
hrubým až blokovým andezitovým 
materiálom variabilných rozmerov, 
od úlomkov niekoľko cm až do blo-
kov 0,5 – 2,5 m, ojedinele až do 5 m, 
(obr. 1., foto 1.).

Bloky sú prevažne ostrohranné (an-
gulárne) až subangulárne, ojedinele 
suboválne. Uloženie je chaotické. 
Matrix tvorí výplň medzi blokmi 
je zrnitý, piesčitý s drobnými ost-
rohrannými úlomkami. Občas sú 
prítomné úlomky pemz. Styk bázy 
s podložím je ostrý, diskordantný.

Brekcie predstavujú uloženiny maso-
vých gravitačných prúdov, ktorými 
bol transportovaný úlomkový mate-
riál po uklonenom svahu do nižších 
úrovní vulkanického svahu.

Hrubé až blokové konglomeráty tvo-
ria nepravidelné polohy, oddeľujúce 
telesá chaotických brekcií. Vyznaču-
jú sa vysokým stupňom opracovania 
a triedenia materiálu. Matrix je pies-
čitý zrnitý s drobnými opracovanými 
úlomkami (obr. 2., foto 2.).

Polohy epiklastických vulkanických 
brekcií, tvorené drobno až hrubo 
úlomkovým andezitovým materi-
álom, sa na rozdiel od laharových 
brekcií vyznačujú triedením úlom-
kového materiálu a jeho zvrstvením 
a vyšším opracovaním. Matrix je 
piesčitý s podielom ílovitej zložky.

Územný celok turizmu Zvolen

XXX;Y:X -42422334177733 ,5545545454545455445444555 48888888;8;; -8; -8;; --8;;8888;;; 88 1111212122253252525255535353253555325 253,222555355553255222532 ,5 976999997669 6999999

Foto 1. Chaotická laharová brekcia, tvorená úlomkovým až blokovým andezitovým mate-
riálom s nízkym stupňom opracovania (© P. Pachinger).

Obr. 1. Laharovú brekciu tvorí v skalnom 
odkryve na svahu doliny nad riekou Neres-
nica hruboúlomkový až blokový andezito-
vý materiál s chaotickým uložením
(© V. Konečný).
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Epiklastické vulkanické brekcie sa 
striedajú s polohami laharových 
brekcií, konglomerátov a pieskovcov.
Vo väčšej vzdialenosti od extruzív-
nych telies, svahy pod Vršok (k. 387,1 
pri Mlyne, západne od obce Podzám-
čok) sa striedajú polohy chaotických 
brekcií tvorených hruboúlomkovým 
až blokovým materiálom s polohami 
s drobnoúlomkovým materiálom, 
oddelovaným polohami pieskovcov 
(obr. 3., foto 3.).

Vulkanoklastické horniny variabil-
ného litologického zloženia, vystu-
pujúce v odkryvoch na svahu medzi 

Obr. 2. Hruboblokový epiklastický vulkanický konglomerát s čiastočne až dobre opracova-
nými blokmi andezitu do veľkosti 0,6 m až 1,0 m (© V. Konečný).

Obr. 3. V skalnom odkryve, pri úpätí svahu doliny rieky Neresnica pod kótou 387,1 Vŕšok, pri 
Mlyne západne od obce Podzámčok je striedanie polôh drobnoúlomkových brekcií (ulože-
niny úlomkových prúdov) a hruboúlomkových až blokových laharových brekcií (vo vrchnej 
časti skalného odkryvu). Polohy brekcií sú oddeľované vložkami až tenkými polohami 
epiklastických vulkanických pieskovcov (© V. Konečný).

Foto 3. dokumentuje pravú časť obr. 3. 
V spodnej časti je drobnoúlomková 
brekcia úlomkového prúdu, vo vrchnej 
časti nasadá hruboúlomková až laharova 
brekcia (© P. Pachinger). 

Foto 2. Detail hruboblokového epiklastic-
kého vulkanického konglomerátu doku-
mentuje vysoký stupeň opracovania bloko-
vého materiálu, uloženého s výrazným 
triedením. Matrix je piesčitý, svetlosivý
(© P. Pachinger).

Brezinami a Podzámčokom, predsta-
vujú produkty deštrukcie andezito-
vých telies a následného transportu 

prostredníctvom gravitácie, maso-
vých úlomkových prúdov (laharov), 
fl uviálnych tokov a splachov.
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Geotop č. 73
Dobrá Niva – Žigovci 
extrúzia pyroxenicko-amfi bo-
lického andezitu

Extruzívne teleso pyroxenicko-amfi -
bolického andezitu, otvorené lomom 
na svahu západne od vodnej nádrže 
v blízkosti samoty Žigovci (severo-
západne od obce Dobrá Niva), pred-
stavuje jedno z radu telies v rámci 
neresnickej formácie v jej južnom 
pokračovaní (obr. 1., foto 1.).

Andezit extruzívneho telesa je tma-
vosivý, stredne až hruboporfyrický, 
výrastlice tvorí plagioklas (2 – 3 mm), 
pyroxény (1 – 2 mm), amfi bol do 3 – 4 
mm (ojedinele do 8 mm až 1 cm). Od-
lučnosť andezitu je nepravidelne blo-
ková s prevahou plôch so subverti-
kálnou odlučnosťou podľa 115 SE/70º 
(foto 2.).

V pravej časti lomovej steny je výraz-
né páskovanie so striedaním svet-
lých a tmavších pásikov s orientá-
ciou v smere 118 SW/43 – 45º.

Časté sú uzavreniny hornín z podlo-
žia, prevažne kryštalických bridlíc.

Andezitové teleso odpovedá na zá-
klade uvedených znakov forme ex-
truzívneho typu (extruzívny dóm), 
formovanej výstupným pohybom 
viskóznej lávy.

Územný celok turizmu Zvolen

Obr. 1. Opustený lom v blízkosti samoty Žigovci odkrýva vnútornú stavbu extruzívneho 
telesa. Andezit sa vyznačuje nepravidelnou hruboblokovou  odlučnosťou, vo vrchnej časti 
skalnej steny prevláda odlučnosť podľa subvertikálnych plôch (© V. Konečný).

Foto 1. Celkový pohľad na stenu opustené-
ho lomu v blízkosti samoty Žigovci
(© P. Pachinger).
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Foto 2. V stenách lomu je andezit s bloko-
vou odlučnosťou prevažne podľa subverti-
kálnych plôch (© P. Pachinger). 
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Geotop č. 74
Tri kamene 
prechod extrúzie do lávového 
prúdu

Opustený lom v oblasti vrchu Tri 
kamene (kóta 834), západne od obce 
Dobrá Niva, odkrýva vnútornú stav-
bu extruzívneho telesa (extruzívne-
ho dómu) so znakmi prechodu do 
lávového prúdu.

Teleso biotiticko-amfi bolického an-
dezitu je súčasťou výplne štiavnickej 
kaldery v jej východnej časti.

Andezit je sčasti napenený, v dô-
sledku oxidácie Fe zložky nadobúda 
hnedočervené odtiene. Miestami je 
andezit silne pórovitý a sklovitý. Vý-
rastlice tvorí plagioklas (2 – 4 mm), 
amfi bol (do 4 – 6 mm), biotit (do 2 – 4 
mm). Základná hmota je mikrolitic-
ko-hyalinná. Časté sú dutiny (litofý-
zy) po unikajúcich plynoch.

Lom je dvojetážový. V spodnej etáži 
je andezit s odlučnosťou prevažne 
podľa strmých plôch (obr. 1., foto 1.).

Vo vrchnej etáži je andezit s bloko-
vou až zhruba stĺpcovitou odlučnos-
ťou. Priebeh plôch fl uidality sa mení 
od úklonu 35 – 40º až do subhorizon-
tálneho úklonu (obr. 2., foto 2., 3., 4.). 
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Obr. 1. V spodnej etáži opusteného lomu na lokalite Tri kamene je odkrytý andezit s odluč-
nosťou prevažne podľa strmých, subvertikálnych plôch (© V. Konečný).

Obr. 2. Vo vrchnej etáži je odkrytý andezit 
s blokovou až zhruba stĺpcovitou odluč-
nosťou. Plochy fl uidality sa menia od 
úklonu 35 – 40º až do subhorizontálneho 
úklonu (© V. Konečný).

Obr. 3. Schéma extruzívneho dómu s pre-
chodom do lávového prúdu (© V. Konečný).
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Táto skutočnosť poukazuje na teleso s vejárovitým roz-
ložením plôch fl uidality (extruzívny dóm) s prechodom 
do lávového prúdu (obr. 3.).

V minulosti bol andezit ťažený v lome Tri kamene pre 
potreby stavebníctva (úprava ciest, základový a kresaný 
kameň).

Foto 1. Andezit spodnej etáže s hrubostĺpcovou odlučnosťou, 
v pravej časti zóna drvenia s vertikálnou orientáciou a rozpadom 
na drobné ostrohranné úlomky (© P. Pachinger).

Foto 3. Detail nepravidelne hruboblokovej odlučnosti v ľavej časti 
lomovej steny vo vrchnej etáži (© P. Pachinger).

Foto 4. Detail pravej časti lomovej steny hornej etáže, andezit 
s náznakmi hrubostĺpcovej odlučnosti so subvertikálnou orientá-
ciou (© P. Pachinger).

Foto 2. Celkový pohľad na lomovú stenu vrchnej etáže. Andezit s hruboblokovou odlučnosťou – ľavá časť s náznakmi hrubostĺpcovej 
odlučnosti – pravá časť (© P. Pachinger).

Územný celok turizmu Zvolen
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Geotop č. 75
Čertova skala
laharová brekcia

Po vzniku štiavnickej kaldery (pri 
rozhraní bádenu a sarmatu) došlo 
počas sarmatu k obnoveniu vulka-
nickej aktivity z viacerých eruptív-
nych centier a k vývoju parazitických 
(resp. satelitných) vulkánov v oblasti 
kaldery a na stratovulkanickom sva-
hu. Jedným z týchto vulkánov bol 
v severnom priestore kaldery brez-
nický vulkán menších rozmerov. 
Relikty vulkanických produktov 
sa v podobe lávových prúdov a vul-
kanoklastík nachádzajú v severnej 
časti kaldery, prevažne však na se-
vernom svahu stratovulkánu, kde 
tvoria výplň paleodoliny pokraču-
júcej zo severného svahu Štiavnic-
kého stratovulkánu do južnej časti 
Kremnických vrchov. Vulkanoklas-
tické horniny tejto výplne vystupujú 
v rade skalných odkryvov na južnom 
svahu Boky – Čertova skala k. 567. 
Skalné odkryvy sprístupňuje náučný 
chodník, ktorý začína na východnom 
okraji chrbta, pri vstupe do bočnej 
doliny od hlavnej cesty cca 1,5 km zá-
padne od obce Budča.

Predmetnú lokalitu reprezentujú 
skalné odkryvy laharovej brekcie 
pod k. 567 Čertova skala a bralo s bal-
vanom tzv. viklan.

Chaotická laharová brekcia je ulo-
žená v nadloží polohy epiklastickej 
vulkanickej brekcie – konglomerátu, 
vyznačujúcej sa vyšším stupňom 
opracovania a triedenia úlomko-
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Obr. 1. Skalné bralo na svahu Čertovej skaly tvorí chaotická hruboúlomková až bloková 
laharová brekcia, uložená na polohe triedenej brekcie – konglomerátu a epiklastických 
vulkanických pieskovcov (spodná časť). V brekcii je blok s odlučnosťou podľa radiálnych 
trhlín – pozri šípku (© V. Konečný).

Foto 1. Skalné bralo tvorí chaotická laharo-
vá brekcia uložená na polohe brekcie 
- konglomerátu a na epiklastickom vulka-
nickom pieskovci (bezprostredné podložie 
laharovej brekcie). Vyššie andezitový blok 
s odlučnosťou podľa radiálnych trhlín
(© P. Pachinger).

Foto 2. Detail bloku s radiálnou odluč-
nosťou pri okrajoch vyvolanej prudkým 
ochladením žeravého bloku (typ štruktúry 
chilled margin). Štruktúra vzniká v dôsled-
ku styku žeravej lávy s vodným prostredím 
a následným rozpadom lávového prúdu 
alebo extrúzie na bloky (© P. Pachinger).
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Foto 3. Skalné bralo tvorí drobnoúlomková chaotická brekcia 
(úlomkový prúd) uložená na polohe hrobuúlomkovej až blokovej 
brekcie (pri spodnom okraji). Vo vrchnej časti je vložka epiklastic-
kého vulkanického pieskovca a vyššie v nadloží je hrubobloková 
chaotická brekcia laharového prúdu – vrchná časť
(© P. Pachinger).

Foto 4. Skalné bralo v podloží „čertovej hlavy“ dokumentuje obr. 3.
(© P. Pachinger).

vého materiálu uloženého v tufovo-piesčitom matrixe. 
Na polohe brekcie – konglomerátu je uložená chaotická 
laharová brekcia s ostrým diskordantným stykom bázy 
s podložím so znakmi erodovania podkladu (obr. 1., foto 1., 2.).
 
Chaotickú laharovú brekciu tvoria úlomky až bloky an-
dezitu variabilnej veľkosti, väčšinou s rozmermi 5 – 35 cm 
a podradne až bloky do 2,5 m. Úlomky a bloky sa vyzna-
čujú prevažne angulárnym (ostrohranným) obmedzením, 
v menšom zastúpení sú bloky s vyšším stupňom opra-
covania. Matrix je zrnitý, piesčitý s menším obsahom 
ílovitej zložky. Ojedinele sú prítomné bloky s radiálnou 
odlučnosťou, ktoré pochádzajú pravdepodobne s dezin-
tengrácie extruzívnych telies alebo lávových prúdov 
v dôsledku náhleho ochladenia (obr. 1. nad šípkou).

V okolí brala laharovej brekcie sú na svahu odkryvy 
so striedaním laharových brekcií, úlomkových prúdov 
a konglomerátov s vložkami až polohami epiklastických 
vulkanických pieskovcov (foto 3.).

Pozoruhodný prírodný útvar predstavuje takmer izolo-
vaný andezitový blok „čertova hlava“, ktorý je len sčasti 
opretý o svoj podklad. Blok vznikol zvetraním a erozív-
nym odstránením okolnej horniny (obr. 2.).

Obr. 2. Takmer izolovaný blok, na polohe chaotickej brekcie, pripo-
mína čertovu hlavu, pozerajúcu sa do doliny rieky Hron 
(© V. Konečný).

Územný celok turizmu Zvolen
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V podloží „čertovej hlavy“ je skalné 
bralo tvorené striedaním hruboblo-
kových a drobnoúlomkovitých cha-
otických brekcií oddeľovaných vlož-
kami epiklastických vulkanických 
pieskovcov (obr. 3., foto 4.).

Vulkanoklastický materiál, ktorý 
tvorí výplň širokej paleodoliny, bol 
transportovaný splachom gravitač-
nou energiou prostredníctvom ma-
sových prúdov a fl uviálnymi tokmi. 
Vo vrchnej úrovni je výplň paleodoli-
ny prekrytá lávovým prúdom.

Obr. 3. Skalné bralo v podloží „čertovej 
hlavy“ je budované v smere zdola nahor 
hruboblokovou laharovou brekciou (a), 
vyššie nasleduje poloha epiklastického 
vulkanického pieskovca (b), drobnoúlom-
ková chaotická brekcia (c), nepravidelná 
poloha epiklastického vulkanického pies-
kovca (d), a chaotická hruboúlomková 
až bloková laharová brekcia (e)
(© V. Konečný).

Geotop č. 76
Pustý hrad
chaotické brekcie pyroklastic-
kého prúdu

Na severozápadnom svahu chrbta 
Pustý hrad (k. 571), v nadloží komple-
xu vulkanoklastík staršej neresnic-
kej formácie (epiklastické vulkanické 
brekcie pyroxenicko-amfi bolického 
andezitu s granátom), sú uložené 
chaotické brekcie pyroklastického 
blokovo-popolového prúdu javorskej 
formácie.

Chaotická brekcia vystupuje na sva-
hu pri chodníku smerujúceho k rui-
nám hradu v oblasti vrcholu chrbta 
v podobe skalného brala s výškou 
cca 6 – 8 m (obr. 1., foto 1.).
 
V podloží chaotickej brekcie je sil-
ne až extrémne napenená trosko-

vá tufobrekcia so znakmi spekania 
pórovitých fragmentov s matrixom 
v homogénnu masu. Táto brekcia 
odpovedá pyroklastickému prúdu 
s extrémne vysokým stupňom nape-
nenia (vesikulácie) foto 2., 3.

Foto 1. Hrubobloková brekcia pyroklastic-
kého prúdu na turistickom chodníku 
k ruinám Pustého hradu. Úlomkový až blo-
kový andezitový materiál je výrazne speka-
ný s tufovým matrixom (© P. Pachinger).
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Chaotickú brekciu v nadloží, kto-
rú tvorí vlastné skalné bralo, tvoria 
úlomky andezitu s angulárnym aj 
so sférickým až subsférickým obme-
dzením (fragmenty s napeneneou 
stavbou), prevažne vo veľkosti 5 – 25 
mm (ojedinele sú prítomné bloky 
do 30 – 60 cm). Matrix je tufový, tma-
vosivý a sivohnedý, lokálne načer-
venalý s hojnými drobnými napene-
nými fragmentmi. Matrix je tufový, 
tmavosivý a sivohnedý, lokálne na-
červenalý s hojnými drobnými nape-
nenými fragmentmi, výrazne konso-
lidovaný až spekaný (foto 1.).

Fragmenty andezitu chaotickej 
brekcie pyroklastického prúdu tvorí 
drobnoporfyrický, pyroxenický an-
dezit s výrazne pórovitou stavbou 
a vyšším stupňom oxidácie Fe zložky.

Charakteristické znaky odpovedajú 
brekcii pyroklastického blokovo-po-
polového prúdu. Blokovo-popolové 
prúdy predstavujú horúcu zmes 
plynov, popola, pemz, fragmentov že-
ravej lávy v pevnom až polopevnom 
stave, ktorá sa pohybuje po uklone-
nom svahu v podobe turbulentného 
prúdu. Po ukončení pohybu, v dô-
sledku zvyškovej magmatickej teplo-
ty, dochádza ku spekaniu až zváraniu 
pyroklastického materiálu.

Ku vzniku pyroklastických prúdov 
dochádzalo v priebehu erupcií vul-
kánskeho typu, v dôsledku kolapsov 
eruptívneho stĺpu alebo tiež pri ex-
plozívnej deštrukcii extruzívnych 
dómov (obr. 2.).

Výstupom po náučnom chodníku sa 
dostaneme až na vrchol hrebeňa, kde 
sa nachádzajú ruiny stredovekého 
hradu (foto 4.).

Pustý hrad vznikol na mieste staršie-
ho hradiska. Prvá historická zmien-
ka o hrade je v kronike tzv. Anonyma 
z prelomu 12. a 13. storočia, ktorý uvá-
dza, že Zvolenský hrad bol založený 
Boršom na prelome 9. a 10. storočia. 
Hrad bol vojenským a správnym 
strediskom pravdepodobne už pred 
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Obr. 1. Chaotická hrubobloková brekcia 
pyroklastického prúdu na severnom svahu 
pod Pustým hradom (kóta 571) 
(© V. Konečný).

Územný celok turizmu Zvolen
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začlenením do uhorského štátu, ne-
skôr správnym, vojenským a hospo-
dárskym strediskom kráľovského 
Zvolenského panstva, obrovského 
územia od Hontu po Liptov a Oravu, 
ktoré sa v prvej polovici 13. storočia 
pretvorilo na Zvolenskú župu. Svo-
jou rozlohou zaberala pôvodne takú 
veľkú časť stredného Slovenska, že sa 
z nej v 14. storočí vytvorili dalšie tri 
župy – Liptovská, Oravská a Turčian-
ska. Súčasne bol sídlom uhorských 
kráľov pri ich poľovačkách v tzv. Zvo-
lenskom lese. Postupom času sa hrad 
dostal mimo dostupných teritórií 
na trasách diaľkových ciest a pre-
stal tak plniť svoju pôvodnú funkciu 
správneho, vojenského a hospodár-
skeho centra. Extrémna poloha sa 
tak stala jednou z hlavných príčin 
premiestnenia jeho pôvodnych funk-
cií do nového hradu a jeho postupné-
ho zániku. Grafi cké listy zo začiatku 
17. storočia, znázorňujúce mesto Zvo-
len, označujú tento hrad za ruinu. 
V roku 1992 začína archeologický 
výskum, ktorý trvá dodnes. Popri 
tom sa odkrývajú a konzervujú nad-
zemné časti murív hradu a hrad tak 
dostáva novú podobu.

Foto 2. Pyroklastický prúd s extrémne vysokým stupňom napenenia – vesikulacie 
(© P. Pachinger). 

Foto 3. Detail bázy pyroklastického prúdu. 
V podloží je silne až extrémne naplnená 
brekcia staršieho pyroklastického prúdu 
(© P. Pachinger).

Foto 4. Zvyšky muriva stredovekého hradu (© P. Pachinger).

Obr. 2. Schéma vzniku dvoch typov 
pyroklastických prúdov (J. Smolka a kol., 
2005):

A – pyroklastický prúd vzniká v priebehu 
kolapsu eruptívneho stĺpu pri erupciách 
vulkánskeho typu.
B – vznik blokovo popolového pyroklastic-
kého prúdu je spätý s explozívnou deštruk-
ciou a kolapsom extruzívneho dómu.
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Geotop č. 77
Turová
explozívny nek

Pri obci Turová (cca 200 m severne 
od kostola) vystupuje nek explozív-
neho typu v prostredí tufov, pemzo-
vých tufov a aglomerátov. Vzhľadom 
na vyššiu odolnosť voči zvetrávaniu 
vytvára v súčasnom reliéfe skalné 
bralo.

Výplň neku tvorí explozívna brekcia 
so znakmi spekania v podobe cha-
otickej brekcie s angulárnymi frag-
mentmi až blokmi celistvého andezi-
tu,  veľkosti do 60 – 90 cm (cca 60 %), 
a sférickými fragmentmi pórovitého 
andezitu do 40 – 60 cm (cca 20 %) 
obr. 1., foto 1.

Matrix je tufovo-detritický, spekaný  
s obsahom drobnej, rozptýlenej pem-
zy. Fragmenty až bloky vykazujú rôz-
ne stupne dezintegrácie a trieštenia 

explozívneho typu. V centrálnej časti 
neku je pri ľavom okraji (obr. 1.) pozo-
rovaný vyšší stupeň spekania a oxi-
dácie matrixu, ktorý je načervenalý 
a silne konsolidovaný (obr. 2.).

Pri okraji explozívneho neku je stu-
peň spekania matrixu nižší, prítom-
né sú väčšie bloky andezitu (foto 2.).

Územný celok turizmu Zvolen

Obr. 1. Celkový pohľad na skalné bralo tvorené brekciou vo výplni vulkanického neku explozívneho typu. V pravej časti neku prevláda 
hrubobloková brekcia s prevahou ostrohranných (angulárnych) blokov andezitu (© V. Konečný).
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Obr. 2. V centrálnej časti neku (v ľavej časti obr. 1. a foto 1.) je brekcia s drobnejšími 
fragmentmi vyššieho stupňa pórovitosti a s intenzívnejším spekaním tufovo-detritického 
matrixu – výrazné sčervenanie (© V. Konečný).

Pri východnom okraji neku sú odkry-
vy sivomodrých tufov s drobnými 
úlomkami napeneného andezitu do 
2 – 3 cm (ojedinele do 5 – 10 cm, foto 3.). 
 
V tufoch sú hojné rozptýlené pemzy 
veľkosti do 2 – 3 cm (foto 4.)

Vulkanický nek je považovaný za 
vulkanické centrum pre erupcie py-
roklastických prúdov turovskej for-
mácie sarmatského veku, ktorých 
relikty vystupujú v okolí.

Foto 1. Celkový pohľad na eplozívny nek, v pravej časti je hrubobloková brekcia 
(© P. Pachinger).

Foto 2. Hrubobloková chaotická brekcia 
pri pravom okraji explozívneho neku 
s nižším stupňom spekania matrixu 
(© P. Pachinger).

Foto 3. Okryvy pemzových tufov pri pra-
vom okraji explozívneho neku, cez ktoré 
preniká nekové teleso (© P. Pachinger).

Foto 4. Detail tufu s rozptýlenými úlomka-
mi svetlých pemz (© P. Pachinger).
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12. Územný celok turizmu 
 Krupina

Geotop č. 78
Horné Túrovce 
elevácia mezozoicko-paleozoických hornín

V južnej časti morského sedimentačného priestoru vy-
stupovala v období spodného až stredného bádenu ele-
vačná štruktúra predvulkanického podložia, budovaná 
horninami veporského kryštalinika permu a mezozoika, 
označená ako santovsko-turovská elevácia. Táto elevačná 
štruktúra limitovala transport hruboúlomkovitého klas-
tického materiálu do priestoru s morskou sedimentáciou 
južne od elevácie. Pre masové prúdy úlomkovitého mate-
riálu predstavovala neprekonateľnú prekážku, tie končili 
pri severnom úpätí elevácie (obr. 1.).

Horniny veporského kryštalinika, vystupujú v podobe 
muskoviticko-chloritických bridlíc s vložkami amfi bo-
litov na povrch v dolinách Olvárskeho a Berinčenského 
potoka. Fylity s polohami amfi bolitov boli zistené vrtom 
ŠV-8 pri Horných Semerovciach v podloží hornín triasu 
a permu od hĺbky 1 203,6 m do konca vrtu.

Horniny permu v podobe metamorfovaných kremitých 
zlepencov sú odkryté na povrchu severne od Horných Tú-
roviec a boli potvrdené tiež v nadloží hornín kryštalinika 
vo vrte ŠV-8.

V podobe skalných brál vystupujú  horniny permu se-
verne od obce Horné Túrovce na východnom svahu pod 
Gomboš, pri rieke Krupinica. Skalné bralá tvoria pestro-
farebné (červenofi alové, sivozelené) metamorfované kre-
mité zlepence s vyvalcovanými obliakmi kremeňa (obr. 2., 
foto 1., 2.).

Obr. 2. Skalné bralá na svahu vodného toku Krupinica, severne 
od obce Horné Túrovce, tvoria metamorfované kremité zlepence 
permu (© V. Konečný).

Obr. 1. Schéma znázorňuje transport vulkanoklastického materiálu Štiavnického stratovulkánu a jeho uloženie v sedimentačnom bazéne 
v sublitorálnej zóne. V južnej časti sedimentačného bazénu vystupuje elevácia predvulkanického pobrežia (© V. Konečný).

Územný celok turizmu Krupina
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Morfologická elevácia v južnej čas-
ti sedimentačného priestoru, re-
prezentovaná vystupujúcim chrb-
tom paleozoicko-mezozoických hor-
nín orientovaným v smere SZZ-JVV, 
predstavovala výraznú prekážku 
na morskom dne, ktorá zabraňovala 
znosu hruboúlomkovitého materiálu 
do priestoru južne od tejto elevácie 
(obr. 1.).

V nadloží permu sú uložené horniny 
triasu, ktoré vystupujú na povrch 
južne od Horných Túroviec, kde sú 
odkryté t. č. aktívnym lomom. Tria-
sové horniny sú zastúpené svetlosi-
vými kremencami s polohami kremi-
tých bridlíc (foto 3., 4.).

XX;Y:YXX  -437067,55355355555553535355533; -3; -3; -3; -3; 3;; 1295730,0176

X;YX;Y:X;Y:X -434371537153153153,2572575757733; -3; -; -3 1111294072,072,07272,22,,20722,222222722,,,17371717173717371737317317371737173173

Foto 1. Skalné bralo na svahu doliny vodného toku Krupinica tvoria metamorfované kre-
mité zlepence permu (© P. Pachinger).

Foto 3., 4. Svetlosivé až okrovožlté kremen-
ce a kremité sericitické bridlice sú odkryté 
v lome južne od obce Horné Túrovce 
(© P. Pachinger).

Foto 2. Detail metamorfovaných perm-
ských kremitých zlepencov zobrazuje „vy-
valcovanie“ zlepencov v subhorizontálnom 
smere účinkom tektonicko-metamorfných 
procesov (© P. Pachinger).
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Geotop č. 79

Hontianské Nemce – 
Dianiš 
úlomkové prúdy a lahary 
spodnej stavby Štiavnického 
stratovulkánu 

Južné svahy spodnej stratovulkanic-
kej stavby Štiavnického stratovul-
kánu budujú v oblasti prechodu do 
pobrežnej zóny – litorálu prevažne 
epiklastické vulkanické horniny, za-
stúpené brekciami, konglomerátmi 
a pieskovcami, laharovými brekciami 
a úlomkovými prúdmi, ktoré sú sú-
časťou prechodnej vulkanickej zóny. 
Vo vyšších úrovniach stratovulka-
nického svahu, v nadloží epiklastic-
kých súvrství sú uložené chaotické 
brekcie pyroklastických prúdov 
a lávové prúdy amfi bolicko-pyroxe-
nických a pyroxenických andezitov.

V záreze štátnej cesty je cca 1 km se-
verne od obce Hontianske Nemce 

odkrytý komplex epiklastických vul-
kanických hornín (obr. 1., foto 1., 2., 3.).

X;Y:X;Y:X;Y:YY 4-4340144,885,8858858859;9; ; -9; --------9;9; --111127511211127511 511 345,33 0393

Obr. 1. Odkryv epiklastického súvrstvia v záreze štátnej cesty severne od obce Hontianske Nemce na západnom úpätí kóty Dianiš. Je 
uložené na južnom svahu Štiavnického stratovulkánu v oblasti prechodu do pobrežnej zóny. Erozívny zárez v epiklastických pieskovcoch 
(erozívny kanál) je vyplnený chaotickou hruboblokovou laharovou brekciou. V nadloží tenkej polohy pieskovca je uložené teleso vyššieho 
laharu s drobnoúlomkovým materiálom (© V. Konečný).

Územný celok turizmu Krupina
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A – V spodnej úrovni odkryvu na 
obr. 1., v záreze štátnej cesty sú odkry-
té epiklastické vulkanické pieskovce 
s náznakmi zvrstvenia a s prítomnos-
ťou drobných klastík. Lokálne sú prí-
tomné dutiny po stromových častiach. 
Na povrchu plochy strednozrnných 
pieskovcov je erozívny zárez vyplnený 
drobným konglomerátom.

B – Vyššie je uložená chaotická laha-
rová brekcia s prevahou angulárnych 

až subangulárnych úlomkov vo frak-
cii 5 – 30 cm a ojedinele s blokmi do 
40 – 80 cm. Matrix je tufový, načer-
venalý so známkami zvýšenej kom-
pakcie. Úlomkový materiál tvorí cca 
30 %, matrix cca 70 %. Uloženie je 
chaotické. Poloha chaotickej brekcie 
odpovedá horúcemu laharu. Pred-
pokladáme, že pôvodne mohlo ísť 
o pyroklastický prúd, ktorý bol zmo-
bilizovaním staršieho materiálu 
a nasýtením vodou v riečnom koryte 

transformovaný na horúci lahar (hot 
lahar). V spodnej časti je v erozívnom 
záreze uložený drobný konglomerát.

C – Vyššie v nadloží nasleduje me-
nej hrubá poloha chaotickej brekcie 
s prevahou drobných úlomkov do 
5 – 8 cm (ojedinele väčšie bloky) 
a piesčitým matrixom (fragmenty tvo-
ria cca 60 % a matrix cca 40 %). Brekcia 
odpovedá úlomkovému prúdu. 

D – Od podložného laharu je brekcia 
oddelená nesúvislou vložkou piesči-
to-ílovitého sedimentu.
 
Uvedená sekvencia názorne ilustruje 
procesy transportu a uloženia úlom-
kového materiálu pri úpätí stratovul-
kanického svahu v oblasti prechodu 
do pro luviálnej roviny. Transport 
úlomkového materiálu prebiehal 
prostredníctvom masových gravi-
tačných prúdov (úlomkových prú-
dov, laharov) a splachov. Prítomnosť 
dutín po stromových častiach svedčí 
o tom, že svahy boli v tomto období 
pokryté lesnou vegetáciou.

Foto 1. Celkový pohľad na epiklastický komplex v záreze štátnej cesty severne od obce Hontianske Nemce. V ľavej spodnej časti sú 
epiklastické vulkanické pieskovce s drobnoúlomkovým andezitovým materiálom narušené erozívnym zárezom, ktorý v spodnej časti 
vyplňuje drobný konglomerát a v jeho nadloží je uložená hrubobloková chaotická laharová brekcia. Vo vrchnej časti odkryvu je v nadloží 
tenkej polohy pieskovca uložená chaotická laharová brekcia s drobnoúlomkovym andezitovým materiálom (© P. Pachinger).

Foto 2. Detail spodnej časti erozívneho 
zárezu v epiklastických vulkanických 
pieskovcoch, ktorý je vyplnený konglome-
rátom. Vyššie je uložená hrubobloková 
laharová brekcia (© P. Pachinger).

Foto 3. Detail bázy vrchnej laharovej 
brekcie s drobnoúlomkovým materiálom, 
uloženej na vložke epiklastického vulkanic-
kého pieskovca a na spodnej hrubobloko-
vej laharovej brekcii (© P. Pachinger).
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Geotop č. 80

Domaníky 
– zárez cesty 
epiklastické vulkanické 
pieskovce a konglomeráty 
pobrežnej zóny 

Na južnom svahu Štiavnického stra-
tovulkánu sú súvrstvia epiklastic-
kých vulkanických hornín uložené 
v pobrežnej zóne (litorálu) Báden-
ského mora. V období stredného 
bádenu sa v tejto pobrežnej zóne 
(prebiehajúcej zhruba južne od línie 
Krupina – Sebechleby – Ladzany) uk-
ladali produkty vulkanickej aktivity 
a úlomkový materiál transportovaný 
zo stratovulkanického svahu na juh 
v plytkovodnom prostredí litorálne-
ho pásma.

Rozrušením a deštrukciou lávových 
prúdov a účinkom príbojového vl-

nenia vznikal úlomkový až blokový 
materiál. Výsledkom jeho opraco-
vania a uloženia je fácia hrubých až 

blokových pobrežných konglome-
rátov, ktorá vystupuje v odkryvoch 
v obci Hontianske Nemce a južne 

Územný celok turizmu Krupina
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Obr. 1. Zárez štátnej cesty južne od obce Domaníky odkrýva komplex epiklastických vulkanických hornín uložených v pobrežnej zóne  
(© V. Konečný).
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v zárezoch štátnej cesty po obec Do-
maníky. Južne od pobrežnej zóny 
rozmery konglomerátového materiá-
lu postupne klesajú súčasne s náras-
tom objemu pieskovcových súvrství 
(oblasť Domaník), ktoré sú v južnej 
časti sedimentačného priestoru 
prevládajúcou fáciou (oblasť južne 
od Rykynčíc). Do sedimentačného 
priestoru občas vnikali pyroklastické 
prúdy pohybujúce sa z vyšších úrov-
ní stratovulkanického svahu, ktoré 
sa pri styku s morskou vodou menili 
na lahary a po ukončení transportnej 
energie sa uložili v podobe telies cha-

otických laharových brekcií (oblasť 
Medovarce – Horné Rykynčice).

V záreze štátnej cesty je južne od 
obce Domaníky odkryté súvrstvie 
epiklastických vulkanických pies-
kovcov a konglomerátov (obr. 1., foto 
1., 2., 3.).
 

V spodnej časti odkryvu je poloha 
masívnych nezvrstvených pieskov-
cov uložená masovým hustotným 
prúdom (A). V rámci tejto polohy sú 
rozptýlené opracované bloky an-
dezitu výraznejšie koncentrované 
v spodnej časti (foto 2.). K uloženiu 
polohy došlo pravdepodobne násled-
kom sklzového procesu, ktorý nastal 
v pobrežnej zóne a pohybom piesči-
tej masy boli strhnuté aj opracované 
andezitové bloky.

Vyššie nasledujú stredne až hru-
bozrnné pieskovce s nejasne nazna-
čeným zvrstvením a ojedinelými roz-
ptýlenými andezitovými obliakmi (B).

Vo vrchnej časti odkryvu je na pies-
kovcovom súvrství uložená poloha 
stredných až hrubých andezitových 
konglomerátov, ktoré lokálne zapĺňa-
jú erozívne zárezy v pieskovcoch (C) 
foto 3. V ich nadloží nasledujú pies-
kovce s textúrami zvrstvenia a vlož-
kami drobných konglomerátov (D).

Odkryvy v zárezoch štátnej cesty od 
Hontianskych Nemiec po Domaníky 
názorne dokumentujú litologickú 
stavbu pobrežnej zóny Bádenského 
mora s uložením hrubých až bloko-
vých konglomerátov a pieskovco-
vých súvrství.

Foto 1. Epiklastické vulkanické pieskovce a konglomeráty v záreze štátnej cesty južne od 
obce Domaníky. V spodnej časti odkryvu sú opracované bloky andezitu transportované 
z oblasti litorálu do sedimentačného priestoru gravitačným hustotným prúdom. V hornej 
časti odkryvu je uložená poloha konglomerátov s hrubým gradačným zvrstvením a v jej 
nadloží poloha epiklastických vulkanických pieskovcov (© P. Pachinger).

Foto 2. Detail hruboblokového konglome-
rátu v spodnej časti odkryvu, transporto-
vaného masovým gravitačným prúdom 
z oblasti pobrežnej zóny do hlbšej časti se-
dimentačného priestoru (© P. Pachinger).

Foto 3. Detail bázy vrchnej polohy konglomerátu, ktorý tvorí výplň erozívneho zárezu 
v podložných epiklastických vulkanických pieskovcoch (pravá spodná časť). V nadloží 
konglomerátov je poloha epiklastického vulkanického pieskovca – vpravo hore
(© P. Pachinger).
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Geotop č. 81

Medovarce 
litologický profi l fáciami sublitorálnej (prí-
brežnej) zóny

Južne od pobrežnej zóny (oblasť Hontianske Nemce – Do-
maníky), v zóne plytkého sublitorálu sa v období stred-
ného bádenu ukladal pestrý sled fácií so zastúpením 
epiklastických vulkanických pieskovcov, konglomerátov, 
brekcií, úlomkových prúdov a laharov.

Úlomkový a tufovo-piesčitý materiál, pokrývajúci južné 
svahy Štiavnického stratovulkánu, bol v dôsledku poru-
šenia jeho stability (v dôsledku výdatných dažďov, alebo 
seizmických otrasov) čas od času zmobilizovaný a pohy-
boval sa dolu z vulkanického svahu v podobe masové-
ho úlomkového prúdu, resp. laharu účinkom gravitácie. 
Po prekročení pobrežnej zóny pokračovali masové úlom-
kové prúdy i ďalej na morskom dne a po určitej vzdiale-
nosti uložili svoj obsah v podobe chaotických hruboúlom-
kových brekcií. Telesá chaotických brekcií uložené 
v pásme Medovarce – Rykynčice boli v minulom obdo-
bí identifi kované a označené ako submarinné bahenné 
prúdy (submarine mudy fl ows), (V. Konečný, M. Marková, 

Územný celok turizmu Krupina

Obr. 1. Schéma vzniku horúceho laharu. Pri erupcii vulkánskeho 
typu vznikol následkom kolapsu eruptívneho stĺpu pyroklastický 
blokovo-popolový prúd, ktorý sa pohyboval dole z vulkanického 
svahu a po prechode pobrežnej zóny pokračoval ďalej na mor-
skom dne. V dôsledku ochladenia sa pri styku s morskou vodou 
a zmobilizovanými pobrežnými sedimentmi mení na horúci lahar 
(© V. Konečný).

Foto 1. Chaotická laharová brekcia pri úpätí svahu Domanické. Brekciu tvoria z časti opracované bloky andezitu a drobnejšie subangu-
lárne úlomky a tufovo-piesčitý matrix (© P. Pachinger).
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D. Vass, 1965) a odpovedajú laharom 
špecifi ckého typu. Telesá chaotic-
kých brekcií s vyšším stupňom kom-
pakcie tufovo-piesčitého matrixu 
(poukazujúce na vyššiu temperatúru 
v dobe ich uloženia) predstavovali 
pravdepodobne pyroklastické prúdy, 
pohybujúce sa dolu zo stratovulka-
nického svahu, ktoré sa v priebehu 
ďalšieho pohybu po morskom dne, 
strate temperatúry, zvýšení obsahu 
vody a zmobilizovaní sedimentov 
morského dna menili na „horúce la-
hary“, obr. 1.).

Litologická stavba fácií sublitorálnej 
(príbrežnej) zóny je odkrytá na sva-
hoch doliny rieky Krupinice pod kó-
tou 304 Domanické, západne od obce 
Medovarce (obr. 2.). 

Pri úpätí svahu, nad štátnou cestou 
je uložená chaotická hruboúlomková 
až bloková laharová brekcia (bloky do 
0,5 – 1 m). Matrix je tufovo-piesčitý 
s podielom ílovitej zložky (studený 
lahar), foto 1., 2. Prítomné sú dutiny 

Obr. 2. Schématický litologický profi l na 
svahu pod kótou 304 Domanické, západne 
od obce Medovarce (© V. Konečný).

Foto 3. Hrubý až blokový konglomerát uložený v pobrežnej zóne Bádenského mora. 
Balvany až bloky s vysokým stupňom opracovania sú uložené v polohách hrubozrnných 
epiklastických, vulkanických pieskovcov (© P. Pachinger).

Foto 2. detail (© P. Pachinger).
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po stromoch, ktoré boli transporto-
vané laharom (a). V nadloží je ulože-
ný hrubý až blokový konglomerát 
s dobre až dokonale opracovanými 
blokmi andezitu do 0,5 až 1,5 m (b), 
foto 3. Vyššie nasledujú polohy stred-
ne až hrubozrnných epiklastických 
vulkanických pieskovcov s obsahom 
drobných, prevažne angulárnych 
úlomkov a predstavujú uloženi-
ny hyperkoncentrovaných prúdov 
(c). Polohy pieskovcov sa striedajú 
s polohami drobnoúlomkových 
brekcií s piesčitým matrixom a cha-
otickým uložením, odpovedajúcim 
uloženinám úlomkových prúdov 
(d). Vo vyššej úrovni svahu je pod 
k. 304 Domanické uložená chaotic-
ká brekcia s úlomkami až blokmi 
20 – 30 cm až 0,5 m a tufovo-piesči-
tým matrixom so zvýšenou kompak-
ciou (e). Brekcia odpovedá horúcemu 
laharu, foto 4. V nadloží laharovej 
brekcie je poloha variabilnej hrúbky 
(do 0,8 až 1 m) jemnozrnného tufu 
s rozptýlenými pemzami (f). Prítom-
nosť pemz svedčí o prebiehajúcej 
explozívnej aktivite vo vrcholovej 
oblasti stratovulkánu. Litologicky 
sled uzatvára poloha chaotickej la-
harovej brekcie s hrúbkou 12 – 15 m, 
s blokmi andezitu do 1,5 až 3 m a tufo-

vým matrixom so zvýšenou kompak-
ciou a obsahom drobných pórovitých 
andezitových fragmentov. Brekcia 

odpovedá typu horúceho laharu (g) 
foto 5., 6. Litologický profi l pod 
k. 304 Domanické je typickou ukáž-
kou stavby faciálneho komplexu 
v oblasti príbrežnej zóny.
 
Litologický sled na svahu Domanické 
pod kótou 304, názorne dokumentu-
je dynamické pomery sedimentácie 
v pobrežnej zóne, prerušované maso-
vým prínosom úlomkového materiá-
lu laharmi a úlomkovými prúdmi.

Foto 4. Chaotická laharová brekcia spodného laharu vo vrchnej časti svahu Domanické. 
Dobronoúlomkový až strednoúlomkový andezitový materiál, s ojedinelými väčšími blok-
miky s radiálnou odlučnosťou pri okrajoch (pod kladivom), je uložený chaoticky. Matrix je 
piesčito-tufový, vykazuje vysoký stupeň konsolidácie – horúci lahar (© P. Pachinger).

Foto 5. Chaotická laharová brekcia vrchného laharu s blokmi do veľkosti 1 m a viac, ulože-
ná vo vrchnej úrovni svahu Domanické. Matrix je tufovo-piesčitý, výrazne konsolidovaný, 
brekcia odpovedá horúcemu laharu (© P. Pachinger).

Foto 6. Detail laharovej brekcie s veľkými 
blokmi andezitu (© P. Pachinger).

Územný celok turizmu Krupina
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Geotop č. 82

Rykynčice 
siltovce, pieskovce, konglome-
ráty, sedimenty hlbšej sublito-
rálnej zóny

Lokalita je situovaná v severojužnom 
profi le sedimentačným morským 
bazénom v oblasti hlbšej sublitorál-
nej zóny vo vzdialenosti cca 14 km, 
južne od línie pobrežia (Hontianske 
Nemce).

V pásme hlbšieho litorálu prevláda 
jemnozrnná sedimentácia v podobe 
vytriedených epiklastických vul-
kanických pieskovcov striedaných 
vložkami až súvislejšími polohami 
siltovcov (veľmi jemné ílovité se-
dimenty) s občasnými vložkami až 
polohami drobných až stredných 
epiklastických vulkanických konglo-
merátov.

V opustenom lome, pri okraji štátnej 
cesty cca 0,35 km južne od obce Dol-
né Rykynčice je odkrytá nasledujúca 
sekvencia (obr. 1., foto 1.):

A – v spodnej časti steny opuste-
ného lomu vystupujú svetlosivé až 
okrovožlté siltovce drobnolavicovité 
s doštičkovitým až nepravidelne koc-
kovitým rozpadom. Na odlučných 
plochách sú limonitové povlaky 
a ojedinele odtlačky listov.

B – v nadloží siltovcov nasledujú 
pieskovce, nezvrstvené so šošovkovi-
tými vložkami drobných konglome-
rátov vo vyššej úrovni.

C – vo vrchnej časti lomovej steny 
ostro nasadá poloha andezitových 
konglomerátov a hrubozrnných 
pieskovcov. Báza polohy je nerovná 
so znakmi erodovania podkladu. Po-
loha konglomerátov je považovaná 
za produkt sklzového procesu a na-
sledujúceho masového transportu 
a uloženia v hlbšej úrovni sublitorál-
nej zóny.

V pravej časti odkryvu je pokles pod-
ľa synsedimentárneho zlomu (zlom 
aktívny v priebehu sedimentácie) 
kompenzovaný uložením hrubšej 
polohy vulkanických epiklastických 
pieskovcov (foto 2.).
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Obr. 1. Odkryv v stene opusteného lomu pri štátnej ceste južne od obce Dolné Rykynčice 
(© V. Konečný).

Foto 1. Opustený lom pri okraji štátnej 
cesty vedúcej južne od obce Dolné Rykyn-
čice (© P. Pachinger).
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Litologický profi l v stene opuste-
ného lomu dokumentuje pokojnú 
sedimentáciu hlbšej časti sublitorál-
nej zóny. Sedimentácia je narušená 
vznikom synsedimentárneho zlomu 
s poklesom v smere do centrálnej čas-
ti bazénu, čo poukazuje na seizmický 
nepokoj počas sedimentácie v oblasti 
sublitorálnej zóny. Sedimentácia je 
prerušená vo vrchnej časti náhlym 
masovým prínosom piesčito-konglo-
merátového materiálu, pochádzajú-
ceho z plytšej úrovne sublitorálnej 
až litorálnej zóny, transportovaného 
prostredníctvom masového prúdu 
(foto 3.).

Geotop č. 83

Kňazova Hora  
lávový prúd spodnej 
stratovulkanickej stavby 
na východnom svahu strato-
vulkánu

Lávové prúdy smerujúce na východ-
né svahy stratovulkánu sa v oblasti 
nižších svahov a pri úpätí stratovul-
kánu rozšírili a vytvorili súvislejší 
komplex. Zvyšky tohto komplexu, 
odkryté hlbokým zárezom doliny 
rieky Krupinica, vystupujú na svahu 
pod kótou 521,9 Kňazova hora (cca 
4 km severne od Krupiny) v rade 
impozantných skalných brál (obr. 1., 
foto 1.).

Andezit skalných brál je drobno až 
strednoporfyrický, tmavosivý až 
svetlosivý s výrastlicami plagioklasu 
(1 – 3 mm),  pyroxénov (augit, hyper-
stén) a mikrolitickou základnou 
hmotou. Doskovitá odlučnosť lami-
načného typu (paralelná s bázou lá-
vového prúdu) je subhorizontálna až 
s miernym úklonom na juhovýchod 
až východ cca 5 – 20º (v smere stra-
tovulkanického svahu). Lávový prúd 
je uložený na vulkanoklastických 
horninách spodnej stratovulkanickej 
stavby, reprezentovaných epiklas-
tickými vulkanickými brekciami 
a konglomerátmi.

Vyššie na svahu sa nachádza, po pre-
rušení polohou vulkanoklastík, ďalší 
komplex lávových prúdov podobného 
zloženia. Radiometrickým datovaním 
K/Ar bol metódou lávového prúdu na 
svahu pod Kňazova hora získaný údaj 
13,4 ± 0,6 mil. r., odpovedajúci obdobiu 
vrchného bádenu.
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Foto 1. Skalné bralá pyroxenického andezi-
tu na západnom svahu Kňazovej hory 
(© P. Pachinger).

Foto 2. V stene opusteného lomu sú 
v spodnej časti uložené svetlé, okrové 
siltovce, vyššie v ich nadloží epiklastické 
vulkanické pieskovce s drobnými obliakmi 
andezitov (© P. Pachinger).

Foto 3. Vo vrchnej časti steny opusteného 
lomu ostro nasadá poloha stredných 
až hrubých epiklastických vulkanických 
konglomerátov, ktorá reprezentuje uloženi-
ny masového prúdu (© P. Pachinger). 
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Vo vrcholovej oblasti hrebeňa s kó-
tou 640, v nadloží komplexu lávových 
prúdov a vulkanoklastík spodnej 
stratovulkanickej stavby, sú uložené 
vulkanoklastické horniny (brekcie, 
konglomeráty) a lávové prúdy am-
fi bolicko-pyroxenických andezitov 
(± biotit), ktoré patria do vrchnej 
stratovulkanickej stavby Štiavnic-
kého stratovulkánu vybudovanej 
v období sarmatu. 

Obr. 1. Skalné bralo pyroxenického andezi-
tu na svahu pod Kňazovou horou 
(© V. Konečný).

Geotop č. 84

Ficberg  
lávový prúd pyroxenického 
andezitu vo výplni paleodoli-
ny (erozívneho zárezu) na JV 
svahu Štiavnického strato-
vulkánu

Na juhovýchodnom svahu stratovul-
kánu, cca 1,8 km severozápadne od 
mesta Krupina, je v opustenom lome 
odkrytý lávový prúd pyroxenického 
andezitu, ktorý tvorí výplň lokálnej 
paleodoliny – erozívneho zárezu vy-
hĺbeného v staršom komplexe sedi-
mentov (obr. 1.).
 
Sedimentárny komplex, odhalený pri 
pravom okraji vstupu do lomu (obr. 1.,
foto 1.), tvoria v smere od spodu 
nahor: a) epiklastické vulkanické 
brekcie s tufovo-ílovitým matrixom, 
b) pemzové tufy striedajúce sa s po-
lohami epiklastických vulkanických 
pieskovcov, c) siltovce s piesčitejšími 
vložkami a ojedinelými odtlačkami 
listov vystupujú vo vrchnej časti 

odkryvu, d) sedimenty boli uložené 
v prostredí jazerného typu.

Teleso lávového prúdu vo výplni ero-
zívneho zárezu sa vyznačuje charak-
teristickou odlučnosťou. Pri pravom 
okraji telesa je na styku so svahom 
tvoreným sedimentmi naznačená 
stĺpcovitá odlučnosť s kolmou orien-
táciou na uklonený svah (obr. 1.). 
V strednej až západnej časti lomu je 
pozorované vztyčovanie stĺpcovej 
odlučnosti, ktorá nadobúda subver-
tikálnu až vertikálnu orientáciu (foto 
2., 3.), čo naznačuje, že lávový prúd sa 
západným smerom pohyboval po ro-
vinatom teréne (prípadne po rozšíre-
nej paleodoline s plochým dnom.

Pri ľavom okraji sčasti vyťaženého 
lomu je odlučnosť andezitového te-
lesa hrubobloková, vo vrchnej časti 
s prechodom do stĺpcovej so subver-
tikálnou až vertikálnou orientáciou 
(obr. 2., foto 4.). 

V spodnej ľavej časti lomu vystupujú 
bloky sedimentov uzatvárané v an-
dezitovom telese, sčasti sú rotované. 

Obr. 1. Celkový pohľad na lom Ficberg, situovaný severozápadne od mesta Krupina. Pri 
vstupe do lomu sú na pravej strane svahu odkryté sedimenty, v ktorých je vyhĺbený erozív-
ny zárez paleodoliny. Zárez je vyplnený lávovým prúdom pyroxenického andezitu. 
Na svahu pri pravom okraji je náznak stĺpcovej odlučnosti andezitu s kolmou orientáciou 
na svah paleodoliny. V pozadí vystupuje lomová stena so subvertikálnou orientáciou stĺp-
covej odlučnosti, pričom v ľavej časti je andezit s blokovou odlučnosťou (© V. Konečný).
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Lokálne je pozorované prenikanie 
lávového telesa do sedimentov, ktoré 
sú na kontakte načervenalé a spev-
nené termickým účinkom žeravého 
lávového prúdu.

Andezit je tmavosivý až sivočierny, 
drobno až stredne porfyrický. Vý-
rastlice tvorí plagioklas (1 – 3 mm) 
a pyroxény (augit, hyperstén). Základ-
ná hmota je mikroliticko-hyalinná.

Stĺpcová odlučnosť vzniká v prípade 
lávových telies v dôsledku chladnu-
tia a nasledujúcej kryštalizácie lávy. 
Pri zmenšovaní jej objemu (utuhnutá 
a vykryštalizovaná láva má po strate 
plynnej fázy menší objem) vznikajú 
vnútorné napätia, ktoré sa vyrov-
návajú vznikom puklín. V prípade 
pomalého tuhnutia a kryštalizácie 
sa vyvíja stĺpcová odlučnosť s kol-
mou orientáciou na povrch chlad-
nutia (plocha styku s okolitým pro-

stredím). Naproti tomu, pri rýchlom 
chladnutí vzniká odlučnosť bloková 

s nepravidelnou orientáciou plôch 
odlučnosti.

Územný celok turizmu Krupina
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Obr. 2. Hrubostĺpcová odlučnosť andezitu vo vrchnej časti lomovej steny. Nižšie je prechod do hruboblokovej nepravidelnej odlučnosti. 
V ľavej strane lomovej steny je uzatváraný blok sedimentov a). V spodnej časti odkryvu b), je blok sedimentov vo vztýčenej pozícii 
(© V. Konečný).
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Staršie výsledky radiometrického datovania lávové-
ho prúdu K/Ar metódou stanovili vek na 11,4 ± 0,3 mil. r. 
(G. P. Bagdasarjan, V . Konečný, D. Vass, 1970), a preto po-
ukazovali na jeho vznik v období sarmatu. Naproti tomu, 
výsledky nového datovania K/Ar metódou stanovili vek 
na 13,5 ± 0,3 mil. r., a teda odpovedajú v zmysle nového čle-
nenia vrchnému bádenu (Černyšev a kol., 2008).

Foto 1. Pri vstupe do lomu, na ľavej strane sú odkryté pôvodné 
sedimenty, v ktorých bol pred vnikom lávového prúdu vyhĺbený 
erozívny zárez. Vo vrchnej časti sa striedajú polohy pieskovcov 
s polohami pemzových tufov. Vo vrchnej časti je výraznejšia polo-
ha svetlookrových siltovcov. Vľavo na svahu sú zvyšky nevyťaže-
ného andezitu (© P. Pachinger).

Foto 2. V zadnej strane lomovej steny je pozorované postupné 
vztyčovanie stĺpcovej odlučnosti do subvertikálneho smeru
(© P. Pachinger).

Foto 4. Hrubostĺpcová odlučnosť andezitu na ľavej strane lomu. Nižšie je prechod do blokovej odlučnosti. Pri spodnom okraji je blok 
svetlohnedých sedimentov (© P. Pachinger).

Foto 3. Vertikálna stĺpcová odlučnosť v spodnej a strednej časti 
lomu, v popredí je mokraď (© P. Pachinger).
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Geotop č. 85

Drieňovo – Gašparov 
vŕšok   
chaotické brekcie pyroklas-
tického prúdu čelovského 
pyroklastického vulkánu

Širšia oblasť obce Drieňovo – Čabrad-
ský Vrbovok predstavovala v období 
bádenu priestor morskej sedimentá-
cie v prostredí plytkého sublitorálne-
ho až litorálneho pobrežného pásma. 
Do tejto oblasti bol z východného 
svahu Štiavnického stratovulkánu 
a súčasne zo severozápadného sva-
hu čelovského vulkánu splavova-
ný a transportovaný úlomkovými 
a pyroklastickými prúdmi úlomko-
vý materiál, ktorý postupne zapĺňal 
priestor klesajúcej bzovíckej depre-
sie.

Procesy tohto zapĺňania sedimentmi 
a úlomkovým vulkanickým materiá-
lom dokumentujú litologické profi ly 
na svahoch hlbokého zárezu doliny 
rieky Litavy (obr. 1., 2.).

V spodných úrovniach svahov hlbo-
kého zárezu doliny Litavy vystupuje 
mocné súvrstvie epiklastických vul-
kanických pieskovcov s častými tex-

túrami šikmého zvrstvenia (a). Vyššie 
v ich nadloží je uložená poloha drob-
ných až stredných konglomerátov 
a epiklastické vulkanické pieskovce 
so šikmým zvrstvením (b). V nadloží 
nasleduje mocná poloha drobných 
epiklastických vulkanických brekcií 
so znakmi triedenia a zvrstvenia (c). 
Vyššie v nadloží je uložené súvrstvie 
epiklastických vukanických pieskov-
cov s výraznými textúrami šikmého 
zvrstvenia (d). Na polohe epiklas-
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Obr. 1. Schématizovaný profi l na svahu 
doliny Litavy pod Antalov laz dokumentuje 
postupné zaplňovanie sedimentačného 
priestoru vulkanickým materiálom 
(© V. Konečný):

a – epiklastické vulkanické pieskovce so 
šikmým zvrstvením,
b – epiklastické vulkanické pieskovce 
s polohami drobných až stredných konglo-
merátov,
c – drobné triedené epiklastické vulkanic-
ké brekcie, 
d – epiklastické vulkanické pieskovce so 
šikmým zvrstvením,
e – stredný až hrubý epiklastický vulkanic-
ký konglomerát,
f – hrubá až bloková laharová brekcia,
g – hrubý až blokový epiklastický konglo-
merát,
h – chaotická brekcia pyroklastického 
blokovo-popolového prúdu.

Foto 1. Skalné bralo blokovo-popolového 
prúdu pod Gašparovým vŕškom je na okra-
ji strmého svahu nad dolinou Litavy. Skal-
né bralo tvoria úlomky až bloky andezitu 
výrazne spekané s popolovým matrixom. 
Uloženie úlomkového až blokového materi-
álu je chaotické (© P. Pachinger).
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tických vulkanických pieskovcov sú uložené hrubé až 
blokové epiklastické vulkanické konglomeráty. Konglo-
merátový materiál zapĺňa erozívne zárezy na povrchu 
podložných epiklastických vulkanických pieskovcov (e). 
Vo vyššej úrovni je uložená chaotická hrubá až bloko-

vá laharová brekcia (f) a v jej nadloží hrubé až blokové 
epiklastické vulkanické konglomeráty (g). Litologický sled 
uzatvára poloha chaotickej pyroklastickej brekcie, ktorá 
predstavuje uloženiny blokovo-popolového prúdu (h). 

Uloženie konglomerátov a brekcií indikuje postupné 
splytčovanie sedimentačného priestoru v dôsledku jeho 
zaplňovania.

Čelovský pyroklastický vulkán sa na južných okrajoch 
Krupinskej planiny vyvíjal v pobrežnej zóne Bádenského 
mora (zhruba pred 13,5 miliónmi rokov). Eruptívne centrá 
tohto vulkánu, odkryté erozívnym zrezom (neky a dajky), 
vystupujú v širšom okolí obce Čelovce. Produkty vulka-
nických erupcií (pemzovo-popolové tufy) a úlomkový py-
roklastický materiál (blokovo-popolové prúdy) bol trans-
portovaný prevažne na sever a severozápad do priestoru 
klesajúcej bzovíckej depresie.
 
Na lokalite Gašparov vŕšok (k. 415,9), na okraji strmého 
svahu nad dolinou Litavy vystupujú skalné bralá tvorené 
chaotickými brekciami blokovo-popolového pyroklastic-
kého prúdu transportovaného z eruptívnych centier če-
lovského vulkánu (obr. 3., foto 1.).

Brekciu tvoria fragmenty andezitu prevažne 5 – 25 cm. 
V menšom zastúpení sú bloky do 40 cm a ojedinele do 
0,6 až 0,8 m. Úlomky až bloky sú angulárne (ostrohran-
né) až subangulárne a v menšej miere subsférické (bloky 
a úlomky s pórovitou stavbou). Ojedinele sú prítomné 
opracované bloky (boli strhnuté pohybom prúdu z pod-
ložných konglomerátov). Matrix je tufový, výrazne kon-
solidovaný, miestami načervenalý až spekaný s obsahom 
drobných angulárnych, ale aj sférických napenených 
fragmentov (foto 2.). Na základe petrografi ckého zloženia 

Obr. 3. Schématický rez čelovským pyroklastickým vulkánom 
a bzovíckou depresiou, do ktorej bol transportovaný vulkanický 
materiál (© V. Konečný).

Foto 2. Detail brekcie blokovo-popolového pyroklastického prúdu. 
Rozpad bloku podľa radiálnych trhlín na ostrohranné úlomky 
(indikovaný zvislou šípkou). Väčšina blokov pórovitého andezitu 
má subsférické obmedzenie (vodorovná šípka). Foto dokumentuje 
vysoký stupeň konsolidácie a spekania tufového matrixu s frag-
mentmi andezitu (© P. Pachinger).
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úlomkového materiálu a priestorovej situácie je chaotic-
ká brekcia považovaná za produkt čelovského pyroklas-
tického vulkánu.

Pohyb žeravej masy pyroklastického materiálu, tvorenej 
zmesou magmatických plynov, popola, pyroklastických 
úlomkov až blokov po kolapse eruptívneho stĺpu na vul-
kanický svah, prebiehal v podobe turbulentného prúdu 

s vysokou teplotou. Po vyčerpaní transportnej energie, 
dochádza k spekaniu až zváraniu pyroklastického mate-
riálu.

Pôvod blokovo-popolových prúdov je spájaný s erupcia-
mi vulkánskeho typu v dôsledku kolapsov eruptívnych 
stĺpov (obr. 4 a.) alebo s explozívnou deštrukciou extru-
zívnych dómov (obr. 4 b.).

Územný celok turizmu Krupina

Obr. 2. Skalné bralo pod Gašparov vŕšok je na okraji vrchného svahu doliny Litavy (© V. Konečný).

Obr. 4 a. Znázorňuje erupciu vulkánskeho typu so vznikom eruptív-
neho stĺpu a po jeho kolapse sa pohybuje po vulkanickom svahu 
pyroklastický prúd (© V. Konečný).

Obr. 4 b. Pri explozívnej deštrukcii a kolapse extruzívneho dómu 
vzniká blokovo-popolový prúd „žeravá lavína“, ktorý sa pohybuje 
dole z vulkanického svahu (© V. Konečný).
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Geotop č. 86

Dolina Litavy    
sedimenty sublitorálnej zóny

V spodných úrovniach doliny rie-
ky Litavy sú odkryté nižšie úrovne 
stavby čelovskej formácie tvorenej 
sedimentárnymi horninami, prevaž-
ne epiklastickými vulkanickými pies-
kovcami, konglomerátmi a polohami 
brekcií s vulkanickým materiálom 
čelovského pyroklastického vulkánu. 
Hlboký zárez doliny Litavy odkrýva 
severozápadný segment stavby če-
lovského vulkánu v priestore peri-
férnej vulkanickej zóny (resp. vzdia-
lenej vulkanickej zóny), kde uloženie 
vulkanického materiálu prebiehalo 
v prostredí plytkej sublitorálnej zóny 
Bádenského mora.

V zárezoch lesnej cesty, na ľavom sva-
hu, v smere toku rieky Litavy je od-
kryté súvrstvie epiklastických vul-

kanických pieskovcov s vložkami až 
polohami drobných konglomerátov 
(obr. 1.).
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Obr. 1. Litológia sedimentov sublitorálnej zóny v záreze lesnej 
cesty na svahu doliny Litavy (© V. Konečný):

a – normálne gradačne zvrstvené epiklastické vulkanické pies-
kovce,
b – reverzne zvrstvené epiklastické vulkanické pieskovce,
c – úlomkový prúd,
d – šikmo zvrstvené epiklastické vulkanické pieskovce,
e – nezvrstvené masívne pieskovce uložené turbiditom,
f – polohy jemnozrnných pieskovcov,
g – vložka siltovcov.

Jemnozrnné až strednozrnné pies-
kovce sa vyznačujú gradačným zvrs-
tvením (v spodnej časti je uložený 
hrubozrnnejší materiál, ktorý v sme-
re nahor postupne prechádza do jem-
nozrnnejšieho materiálu). Uvedený 
typ zrnitosti odpovedá sedimentom 
uloženým hyperkoncentrovanými 
prúdmi. Menej časté sú textúry re-
verzného gradačného zvrstvenia, 
kedy je slabnúci prúd dotovaný prí-
nosom hrubšieho materiálu.

Sedimentácia je prerušovaná maso-
vým prínosom drobného klastického 
materiálu prostredníctvom úlomko-
vých prúdov „debris fl ows“ (v nižšej 
až strednej časti, obr. 1.). 

Masívne, nezvrstvené teleso pies-
kovcov vo vrchnej časti odkryvu 
predstavuje uloženiny masového 
gravitačného prúdu „turbiditu“, resp. 
„zrnotoku“.
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Textúry šikmého zvrstvenia (vyššia 
časť odkryvu) sú výsledkom činnosti 
prúdov pri odlive a prílive. Lokálne je 
šikmé zvrstvenie zvýraznené ulože-
ním drobných andezitových konglo-
merátov.

Lokálne sú pozorované erozívne zá-
rezy zaplňované epiklastickými vul-
kanickými pieskovcami s vložkami 
drobných epiklastických vulkanic-
kých konglomerátov (obr. 2., foto 1., 2.).
 
Vo vrchnej časti odkryvu sú opra-
cované bloky andezitu strhnuté 
z pobrežnej zóny a transportované 
masovým prúdom do hlbšej časti se-
dimentačného priestoru (foto 3.).

Odkryvy v spodných úrovniach sva-
hov rieky Litavy dokumentujú pro-
cesy sedimentácie v pásme plytkého 
litorálu. Prínos piesčitého materiálu 
bol sprostredkovaný prostredníc-
tvom hyperkoncentrovaných prú-
dov, úlomkových prúdov, zrnotokov 
a turbiditov. V splytčenom prostredí 
sa prejavili účinky prílivového a odli-
vového prúdenia.

Územný celok turizmu Krupina

Obr. 2. Erozívny zárez na povrchu polohy 
epiklastických vulkanických pieskovcov 
vyplnený a zarovnaný uložením šikmo zvrs-
tvených pieskovcov s vložkami konglome-
rátov. Vo vrchnej časti sú polohy gradačne 
zvrstvených epiklastických vulkanických 
pieskovcov (© V. Konečný).

Foto 1. Erozívny zárez narúša polohu nezvrstveného epiklastického vulkanického pies-
kovca (turbidit), je zaplňovaný uložením hrubozrnného pieskovca s úlomkami drobných 
klastík. Vyššie sú uložené polohy epiklastických vulkanických pieskovcov s gradačným 
zvrstvením (© P. Pachinger).

Foto 3. Opracované andezitové bloky 
uložené vo vrchnej časti odkryvu v záreze 
lesnej cesty v doline Litavy. Nižšie je 
poloha pieskovcov s úlomkami drobných 
klastík uložená masovým prúdom. 
(© P. Pachinger).

Foto 2. Detail zaplnenia erozívneho zárezu 
hrubozrnným pieskovcom s drobnými 
klastikami. V spodnej časti je poloha 
nezvrstveného pieskovca s rozptýlenými 
úlomkami drobných pemz a reprezentuje 
polohu uloženú masovým prúdom – turbi-
ditom (© P. Pachinger).
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Geotop č. 87

Čabraď    
hradný vrch, pieskovce 
a konglomeráty pobrežnej 
zóny bádenského mora

Vulkanické horniny Štiavnického 
stratovulkánu sa pri jeho juhový-
chodnom okraji stýkajú a sčasti 
prekrývajú horniny čelovského py-
roklastického vulkánu.

Čelovský pyroklastický vulkán sa 
vyvíjal v období stredného bádenu 
(zhruba pred 13,5 mil. r.) na morskom 
pobreží. V priebehu explozívnych 
erupcií popolovo-pemzových tufov 
a erupcií pyroklastických prúdov 
bola na morskom pobreží vybudova-
ná stavba pyroklastického vulkánu. 

XX;X;YX;Y:Y:;Y -42-42-4244424442480180001014 01804 00101011111188 6,6,6967; 7; -; -7; -12821282128282882828222828228888 890,890,890,90,888888888 49624962444496244444962444

Obr. 1. Skalné bralo hradu Čabraď budované uloženinami hrubých až blokových epiklastických vulkanických konglomerátov, chaotic-
kých laharových brekcií a epiklastických vulkanických pieskovcov (© V. Konečný).
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Eruptívne centrá tohto vulkánu (explozívne neky a daj-
ky), odkryté eróziou, vystupujú v širšom okolí obce Če-
lovce. Vulkanické produkty explozívnych erupcií (tufy 
a brekcie) boli od eruptívnych centier transportované naj-
mä na sever a severozápad do priestoru bzovíckej depre-
sie, ktorá v tomto období intenzívne poklesávala. Do tohto 

priestoru boli okrem vulkanického materiálu čelovského 
pyroklastického vulkánu súčasne transportované aj pro-
dukty vulkanickej aktivity Štiavnického stratovulkánu. 
Spolu boli ukladané v plytkovodnom prostredí pobrež-
nej zóny, prevažne v podobe epiklastických vulkanických 
pieskovcov, konglomerátov a brekcií. Pyroklastické prú-
dy, smerujúce do tohto priestoru z vynorených svahov 
vulkánov, sa stretali pri ich úpätí s morským prostredím 
a menili sa na lahary, úlomkové prúdy a bahenné prúdy.

Územný celok turizmu Krupina

Foto 1. Zárez hradného priekopu odkrýva hruboúlomkovú až 
blokovú chaotickú laharovú brekciu (spodná pravá časť). Poloha 
laharovej brekcie je narušená erozívnym zárezom, ktorý bol ná-
sledne vyplnený drobnoúlomkovým materiálom transportovaným 
úlomkovým prúdom (© P. Pachinger).

Foto 3. Pohľad na ruiny hradu Čabraď z doliny rieky Litavy (© P. Pachinger).

Foto 2. Detailný záber styku laharovej brekcie a výplne erozívneho 
zárezu (© P. Pachinger).
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Na svahoch strmého chrbta, vytvore-
ného meandrom rieky Litavy, vystu-
pujú skalné odkryvy, ktoré sú najmä 
vo vrcholovej oblasti pod ruinami 
hradu budované striedaním hrubých 
až blokových epiklastických vulka-
nických konglomerátov, pieskovcov 
a brekcií (obr. 1.).

Pod ruinami hradnej veže, v strede 
spodnej časti, sa uložila chaotická 
laharová brekcia, tvorená prevažne 
málo opracovanými až neopracova-
nými úlomkami až blokmi andezitu, 
kde tvorí výplň lokálneho erozívne-
ho zárezu. Vľavo od nej je uložený 
hrubý až blokový konglomerát s pre-
vahou opracovaných blokov.

V nadloží laharovej brekcie, vo vý-
plni erozívneho zárezu, nasledujú 
zvrstvené epiklastické vulkanické 
pieskovce a vyššie polohy konglome-
rátov striedajúce sa s polohou pies-
kovcov.

V záreze hradného priekopu, v skal-
nej stene je odkrytá chaotická laha-
rová brekcia (pravá spodná časť foto 
1.). Poloha laharovaj brekcie je naru-
šená erozívnym zárezom, ktorý je vy-
plnený drobnejším úlomkovým ma-
teriálom s prevahou ostrohranných 
úlomkov, transportovaným úlomko-
vým prúdom (foto 2., detail z foto 1.).

Skalné odkryvy názorne dokumen-
tujú dynamické pomery, ktoré pano-
vali v oblasti pobrežnej zóny počas 
vývoja oboch vulkánov. Sú charak-
terizované ukladaním piesčitého 
materiálu, opracovaním hruboúlom-
kového materiálu v pásme príboja 
a jeho uložením v podobe blokových 
epiklastických vulkanických konglo-
merátov. Sedimentačný proces bol 
epizodicky prerušovaný náhlym ma-
sovým prínosom hruboúlomkového 

materiálu, prostredníctvom laharov 
a úlomkových prúdov.

Na skalnom brale sa týčia ruiny 
stredovekého hradu Čabraď. Hrad, 
známy aj pod menom Litava, vznikol 
v 13. storočí a doložený je v roku 1276. 
Mal chrániť cesty k stredosloven-
ským banským mestám. V 13. a 14. 
storočí patril Huntovcom a panstvu 
Čabraď. V 15. storočí bol kráľovský 
a jadro hradu tvorila opevnená veža, 
do nádvoria pristavali neskôr palác 
a kaplnku. V 15. storočí ho obsadili 
Jiskrove vojská, ktoré tu zostali dlh-
ší čas. V neskorej gotike bol dobre 
opevnený, mal 4 bašty. Tomáš Bakócz
dal hrad po roku 1513 prestavať, po 
jeho smrti však spustol natoľko, že 
v roku 1584 bolo navrhnuté jeho 
zbúranie. Hrozba tureckého nebez-
pečenstva si však vynútila jeho ob-
novu, rozšírenie a vybudovanie no-
vého mohutného opevnenia. Tieto 
práce viedol pravdepodobne známy 
taliansky fortifi kačný staviteľ Giulio 
Ferrari. Vďaka týmto úpravám Turci 
hrad nikdy nedobyli. V 16.storočí ho 
vlastnili Pálff yovci, v 17. storočí Ko-
háryovci. Neskôr, v 17. a 18. storočí 
sa ho zmocnili vojská stavovských 
povstalcov. V 18. storočí stratil svoj 
význam, Koháryovci sa presťahovali 
do pohodlnejšieho, novopostavené-
ho kaštieľa v Antole a dali hrad 
v roku 1812 podpáliť (foto 3., 4., 5.).

Foto 4. Vstupná brána do hradu (© P. Pachinger).

Foto 5. Južná bašta hradu (© P. Pachinger).
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13. Územný celok turizmu 
 Levice

Územný celok turizmu Levice

Geotop č. 88

Plášťovce    
sedimenty sublitorálnej zóny

Morské prostredie, rozšírené pri južnom úpätí Štiavnické-
ho stratovulkánu v období spodného až stredného báde-
nu, bolo zo severnej strany obmedzené pobrežnou zónou 
(zhruba na línii Krupina – Hontianske Nemce – Ladzany) 
vyznačujúcou sa uložením hrubých až blokových konglo-
merátov. Južne od pobrežia sa v prehlbujúcom morskom 
bazéne ukladal prevažne hrubozrnný až jemnozrnný 
piesčitý materiál striedajúci sa s polohami konglomerá-
tov. Do príbrežnej zóny epizodicky prenikali úlomkové 
prúdy a lahary, ktoré uložili telesá chaotických brekcií 
(oblasť Medovarce – Horné Rykynčice). V smere na juh po-
stupne narastá objem pieskovcových súvrství s vložkami 

drobných až stredných konglomerátov a siltovcov. V šir-
šej oblasti Plášťoviec rastie hrúbka jemnozrnných siltov-
cových sedimentov a ich rozšírenie je súvislejšie. Uloženie 
siltovcových sedimentov poukazuje na podmienky pokoj-
nej sedimentácie v morskom prostredí vo väčšej vzdiale-
nosti od centier aktívneho vulkanizmu.

V opustenom lome juhozápadne od obce Plášťovce narú-
ša pokojnú sedimentáciu siltovcov náhly masový prínos 
drobného až hrubého konglomerátového materiálu, kto-
rý predstavuje niekoľko nad sebou uložených telies, sčas-
ti oddeľovaných polohami siltovcov a pieskovcov (obr. 1.). 

Siltovce sú jemné sedimenty svetlosivej, svetloružovej až 
okrovej farby, ktoré sú často striedané jemnými vrstvič-
kami jemnozrnných pieskovcov. Vyznačujú sa zvetráva-
ním, doštičkovitým až kockovitým rozpadom. Časté sú 
vložky až polohy pemz (úlomky pemz do 2 – 3 cm). Sú pro-

Obr. 1. V opustenom lome juhozápadne od obce Plášťovce sú v nadloží siltovcov uložené telesá drobných až hrubých konglomerátov
 (© V. Konečný).
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duktom popolovo-pemzových pádov 
z vulkanických mračien a následnej 
sedimentácie na morskom dne, ako 
aj splachu popolového materiálu 
z vulkanického svahu. Podstatnou 
zložkou siltovcových sedimentov sú 
vulkanické popoly. Časté sú odtlačky 
listov, fl óry a drevitých častí splavo-
vaných do sedimentačného priesto-
ru z vyšších vulkanických svahov 
(foto 1.).

Konglomerátové telesá uložené 
v nadloží siltovcov (foto 2.) predsta-
vujú produkty masových prúdov, 

ktorými došlo k náhlemu premiest-
neniu konglomerátového materiálu 
pôvodne uloženého v blízkosti po-
brežnej zóny (foto 3.). 

Príčinou vzniku pohybov konglome-
rátového materiálu v smere do hlb-
ších častí sedimentačného priestoru 
boli pravdepodobne seizmické otra-
sy späté s vulkanickou aktivitou, prí-
padne náhle uloženie vulkanických 
hmôt s následnou stratou stability 
podložných sedimentov. Pohyb ma-
sových prúdov transportujúcich 
konglomerátový a piesčitý materiál 
v smere na juh bol limitovaný vý-
stupom elevácie predvulkanického 
podložia (santovsko-túrovská hrast), 
ktorá pre tieto prúdy predstavovala 
neprekonateľnú bariéru.
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Foto 1. V spodnej časti odkyvu sú uložené 
jemné siltovcové sedimenty s nepravidel-
ným až kockovitým rozpadom, po pukli-
nách prenikajú limonitové záteky 
(© P. Pachinger).

Foto 2. Konglomerátové teleso je uložené na siltovcoch s ostrým diskordantným stykom – 
bez postupného prechodu (© P. Pachinger).

Foto 3. Detail konglomerátového materiá-
lu pôvodne uloženého v blízkosti pobrežnej 
zóny (© P. Pachinger).
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Geotop č. 89

Sudince    
plytkovodné morské sedimenty

V priebehu vývoja spodnej stratovul-
kanickej stavby Štiavnického strato-
vulkánu, v období spodného až stred-
ného bádenu (1. vývojová etapa), bol 
vulkanoklastický materiál transpor-
tovaný z južných svahov stratovul-
kánu v smere na juh, kde bol ulože-
ný v pobrežnom (litorálnom) pásme 
a južnejšie v oblasti sublitorálu. Za-
tiaľ čo uloženiny pobrežnej zóny sa 
vyznačujú prevažne hrubým až blo-
kovým materiálom (hrubé až bloko-
vé konglomeráty v pásme Hontian-
ske Nemce – Ladzany), v smere na 
juh a juhozápad, v postupne sa pre-
hlbujúcom priestore litorálu až plyt-
kého sublitorálu, sa ukladajú piesčité 
sedimenty v podobe hrubozrnných 
až jemnozrnných pieskovcov s vlož-
kami drobných konglomerátov a sil-
tovcov.

Pri juhovýchodnom okraji obce Su-
dince (cca 5 km severozápadne od 
Hontianských Tesárov), v opustenom 
lome je odkrytý komplex sedimentov 
plytkovodnej pobrežnej zóny (obr. 1., 
foto 1.).

V spodnej časti lomovej steny je 
striedanie jemnozrnných až stred-
nozrnných epiklastických vulkanic-

kých pieskovcov s vložkami až súvis-
lejšími polohami siltovcov (obr. 2.).

Vyššie pribúdajú vložky drobných 
konglomerátov, ktoré vo vrchnej 
časti nadobúdajú povahu súvislej-
ších polôh (foto 2.). Časté je gradačné 
zvrstvenie, normálne aj reverzné. Vo 
vrchnej časti lomovej steny je výraz-
nejšie šikmé zvrstvenie (foto 3.).

Textúry zvrstvenia sedimentov vo 
vrchnej časti svedčia o splytčovaní 
sedimentačného priestoru. Šikmé 
zvrstvenie je výsledkom morského 

vlnenia v plytkovodnom prostredí 
litorálnej až sublitorálnej zóny.

Územný celok turizmu Levice
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Foto 1. Celkový pohľad na steny opusteného lomu juhovýchodne od obce Sudince 
(© P. Pachinger).

Obr. 1. Celkový pohlad na stenu opustené-
ho lomu juhovýchodne od obce Sudince. 
V lomovej stene je odkryté striedanie 
epiklastických vulkanických pieskovcov 
s vložkami siltovcov a drobných konglome-
rátov vo vrchnej časti (© V. Konečný).
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Obr. 2. V spodnej úrovni lomovej steny sú uložené jemnozrnné 
pieskovce, striedané polohami siltovcov. V smere nahor pribúdajú 
vložky až súvislejšie polohy drobných konglomerátov. V pieskovco-
vých vrstvách sú textúry šikmého zvrstvenia spôsobené prílivový-
mi a odlivovými prúdmi (© V. Konečný).

Foto 2. Poloha drobných konglomerátov vo vrchnej časti pieskov-
cového súvrstvia (© P. Pachinger).

Foto 3. Textúry šikmého zvrstvenia v pieskovcovom súvrství –
spodná časť a pri ľavom okraji (© P. Pachinger).
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Geotop č. 90

Ladzany – Husárka     
textúry lávového prúdu

V priebehu mohutných efúzií (výle-
vov) lávových prúdov pyroxenických 
andezitov baďanskej formácie (4. eta-
pa vývoja Štiavnického stratovulká-
nu) sa v období sarmatu sformoval 
pri juhozápadnom úpätí stratovulká-
nu a sčasti v pobrežnej zóne plošne 
rozsiahly lávový pokrov (plató). Jeho 
denudačné zvyšky sú v súčasnej 
dobe rozšírené na ploche cca 80 km2. 
Lávový pokrov je zložený z veľké-
ho počtu lávových prúdov, niektoré 
z nich, ktoré dosiahli pobrežie pri sty-
ku s morským prostredím, podliehali 
dezintegrácii a brekciácii so vznikom 
hyaloklastitových brekcií.

V opustenom lome pri štátnej ceste 
Ladzany – Levice, na južnom svahu 
pod k. 562 Husárka (cca 4,5 km západ-
ne od Ladzian) je odkrytá vnútorná 
stavba lávového prúdu baďanskej 
formácie (obr. 1.).

Lávový prúd tvorí andezit sivočierny 
až čierny s výraznými výrastlicami 
plagioklasu (1 – 3 mm) a drobnejšími 
výrastlicami pyroxénov do 1 – 2 mm. 

Základná hmota je sklovitá. Rozpad 
andezitu je doštičkovitý podľa lami-
načných plôch, prípadne až nepravi-
delný, na ostrohranné úlomky.

Odlučnosť andezitu je podľa plôch 
fl uidality (tečenia) zhruba dosko-
vitá a v pravej časti lomovej steny 
zhruba subhorizontálna (paralelná 
s povrchom, po ktorom sa prúd pohy-
boval, foto 1.). V ľavej strane lomovej 

steny je možné pozorovať postupné 
vztyčovanie doskovitej odlučnosti až 
do strmého subvertikálneho úklonu 
(foto 2.).
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Foto 2. V ľavej časti steny opusteného lomu je pozorované postupné vztyčovanie doskovi-
tej odlučnosti do subvertikálneho úklonu (© P. Pachinger).

Obr. 1. V stene opusteného lomu západne 
od Ladzian je odkrytá vnútorná stavba 
lávového prúdu pyroxenického andezitu 
(© V. Konečný).
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Doskovitá odlučnosť uvedeného 
typu v smere plôch fl uidality, resp. 
tečenia (označovaná tiež ako lami-
načná odlučnosť) vzniká v závereč-
nom štádiu pohybu lávového prúdu, 
kedy sa lávový prúd zastavuje a začí-
na tuhnúť. V tomto štádiu dochádza 
vo viskóznom stave už polotuhej lávy 
k čiastočným posunom v rámci lávo-
vého telesa a tieto pohyby sa realizu-
jú podľa drobných plôch odlučnos-
ti – plochy laminácie. Súbor týchto 
plôch podmieňuje vznik doskovitej 
odlučnosti. Táto je zhruba paralel-
ná s reliéfom povrchu, po ktorom sa 
prúd pohybuje. Ak je reliéf podložia 
plochý, rovinatý, doskovitá odluč-
nosť má subhorizontálny priebeh. 
V prípade, že reliéf je pri okraji prúdu 
uklonený (lávový prúd sa pohybuje 
v záreze doliny), priebeh doskovitej 
odlučnosti rešpektuje tento úklon. 

Táto skutočnosť je pravdepodobne 
dôvodom aj vzniku doskovitej od-

lučnosti, ktorá prechádza pri ľavom 
okraji lomovej steny do strmého sub-
vertikálneho úklonu (obr. 1.).

V strednej až pravej časti lomu je na-
značená hrubostĺpcová odlučnosť 
podľa subvertikálnych plôch, ktorá 
vzniká v priebehu tuhnutia a kryš-
talizácie lávového prúdu. V dôsled-
ku zmenšovania objemu dochádza 
k vnútorným napätiam, ktoré sú vy-
rovnávané vznikom plôch odlučnos-
ti, v tomto prípade kolmo na smer 
chladnutia. Orientácia má subverti-
kálny až vertikálny priebeh (stredná 
a pravá časť lomovej steny).

Foto 1. V stene opusteného lomu západne od obce Ladzany je v pravej časti andezit s na-
značenou subhorizontálnou doskovitou odlučnosťou a hrubostĺpcovou až nepravidelnou 
odlučnosťou podľa subvertikálnych plôch (© P. Pachinger).
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Geotop č. 91

Horša     
lávový prúd sklovitého pyro-
xenického andezitu

Pri hornom konci obce Horša (cca 
6,0 km severovýchodne od Levíc) je 
v opustenom lome odkrytý lávový 
prúd sklovitého pyroxenického an-
dezitu baďanskej formácie (4. etapa 
vývoja Štiavnického stratovulkánu). 
Prístup k lomu je od štátnej cesty 
poľnou cestou cca 80 m (obr. 1.).

Lávový prúd predstavuje južný okraj 
rozsiahleho lávového pokrovu (lávo-
vého plató), ktorý sa vytvoril na juž-
nom úpätí stratovulkánu v priebehu 
mnohonásobných výlevov (efúzií) 
láv pyroxenických andezitov. V sú-
časnom období zaberajú denudačné 
zvyšky tohto rozsiahleho pokrovu 
plochu cca 80 km2. Lávové prúdy sa 
pri pohybe zo stratovulkanického 
svahu v smere na juh stretali v po-
brežnej zóne s morským prostredím 
a v dôsledku prudkého ochladenia 
tuhli, nadobúdali sklovitý charakter 
a s prechodom do pevného stavu 

podliehali brekciácii hyaloklastitové-
ho typu (hyaloklastitové brekcie sú 
predmetom ďalšej lokality situova-
nej severnejšie, v doline nad Vozáro-
vým mlynom).

Mohutným efúziám láv predchádza-
li erupcie popolovo-pemzových tu-

fov, ktoré sa uložili na južnom svahu 
stratovulkánu a v pobrežnej zóne 
v podobe mocných súvrství (lokality 
Brhlovce a Žemberovce). Lávy vytvo-
rili rozsiahly lávový pokrov (plató) 
v ich nadloží.

Územný celok turizmu Levice

Obr. 1.  Lávový prúd pyroxenického andezitu odkrytého lomom pri severnom okraji obce Horša. Rozpad andezitu podľa zvislých subverti-
kálnych plôch vytvára kulisovitú stavbu. Naznačená doskovitá odlučnosť má subhorizontálny priebeh (© V. Konečný).
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Andezit je na lokalite Horša sivočierny až čierny, s výraz-
nými výrastlicami plagioklasov do 2 – 3 mm. Podľa strmej 
odlučnosti sa lávový prúd kulisovite rozpadá na rad blo-
kov (foto 1.). Odlučnosť je doskovitá podľa subhorizontál-
nych až horizontálnych plôch (plochy laminácie), ktoré 
poukazujú na plochý a rovný povrch, po ktorom sa lávový 
prúd pohyboval a následne utuhol (foto 2.). 

Radiometrickým datovaním K/Ar metódou bol na lokalite 
Horša zistený vek andezitu 12,9 ± 0,5 mil. r., odpovedajúci 
spodnému sarmatu.

Geotop č. 92

Vozárov mlyn     
hyaloklastitové brekcie

V období sarmatu, v dôsledku obnovenej vulkanickej 
aktivity, došlo po úvodných erupciách popolovo-pemzo-
vých tufov k mohutným výlevom lávových prúdov py-
roxenických andezitov baďanskej formácie. Tie sformo-
vali na južnom úpätí Štiavnického stratovulkánu plošne 
rozsiahly lávový pokrov. Zvyšky tohto pokrovu sú rozší-
rené južne od obce Baďan v smere na juh, kde zaberajú 
priestor medzi obcami Tlmače a Gondovo a južnejšie me-
dzi obcami Krškany a Ladzany. Lávový pokrov je v južnej 
časti územia uložený na mocnom súvrství epiklastických 
vulkanických pieskovcov s polohami pemz (Geotop č. 95 
Brhlovce). Lávové prúdy sa na južnom okraji statovulká-
nu pri prechode do pobrežnej zóny stretali s morským 
prostredím a v širokom meradle podliehali brekciácii hya-
loklastitového typu (obr. 1.).

K hyaloklastitovej brekciácii dochádza v prípade, ak že-
ravá láva príde do styku s vodným prostredím. Táto ná-
sledne začína po prudkom ochladení tuhnúť a prechá-
dza do pevného stavu. V dôsledku vnútorných napätí 
a pri pokračujúcom pohybe podlieha v polopevnom až 
pevnom stave rozpadu a brekciácii na úlomky až bloky 
prevažne s ostrohranným obmedzením. V procese brek-
ciácie a dezintegrácie na úlomky svoju úlohu zohráva tiež 
prudká expanzia vodných pár, ktoré vznikajú pri styku 
žeravej lávy (s teplotou 900 – 1 000 ºC) s morskou vodou.  
Táto masa úlomkov sa na uklonenom svahu morského 
dna pohybuje ďalej na určitú vzdialenosť. Po jej uložení 
a následnom spevnení vzniká chaotická hyaloklastitová 
brekcia. Tieto procesy sa odohrávali na južných okrajoch 
Štiavnického stratovulkánu v pobrežnej zóne mora zhru-
ba pred 12,5 až 13 mil. r.

Na svahu bočnej doliny vyúsťujúcej do hlavnej doliny, 
v ktorej sa kľukatí rieka Sikenica, sú na svahu rozsiahle 
odkryvy hyaloklastitových brekcií pri lokalite Vozárov 
mlyn, severne od obce Horša (obr. 2., foto 1., 2.).

Foto 1. Kulisovitý rozpad andezitu podľa subvertikálnych plôch 
(© P. Pachinger).

Foto 2.  Detail doskovitej odlučnosti podľa plôch laminácie 
(© P. Pachinger).

Obr. 1. Schéma hyaloklastitovej brekciácie lávového prúdu pri 
vniknutí do morského prostredia (© V. Konečný).
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Drobné úlomky od veľkosti do 5 cm 
až do 30 cm a ojedinele bloky do 1,5 
m so sklovitou základnou hmotou sú 
často silne pórovité, obmedzenie je 
v prevahe angulárne (ostrohranné) 
až subangulárne. Matrix medzi frag-
mentmi je zrnitý, sivý až nahnedlý, 
prípadne načervenalý s vyšším obsa-
hom drobných ostrohranných úlom-
kov vo veľkosti 2 – 3 cm, až do 5 cm. 
Uloženie je výrazne chaotické.

Hyaloklastitové brekcie tvoria pri 
južných okrajoch lávového pokrovu 
pásmo s variabilnou šírkou od nie-
koľko metrov do desiatok až stoviek 
metrov. Južnejšie prechádzajú ulože-
niny chaotických brekcií postupne 
do redeponovaných hyaloklastitov, 
ktoré sa vyznačujú striedaním trie-
deného úlomkového materiálu s po-
lohami pieskovcov.

Územný celok turizmu Levice
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Obr. 2. Skalný odkryv hyaloklastitovej 
brekcie na svahu bočnej doliny smerujúcej 
do hlavnej doliny rieky Sikenica 
(© V. Konečný).

Foto 1. Celkový pohľad na chaotickú hyaloklastitovú brekciu na svahu bočnej doliny, 
vyusťujúcej do hlavnej doliny rieky Sikenica (© P. Pachinger).

Foto 2. Detail chaotickej hyaloklastitovej 
brekcie tvorenej prevažne ostrohrannými 
úlomkami sklovitého pyroxenického ande-
zitu. Subsférické fragmenty sú výrazne pó-
rovité – vľavo od kladiva (© P. Pachinger).
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Geotop č. 93

Kamenec     
sedimenty príbrežnej zóny 
sarmatského mora

V období sarmatu more ustúpilo 
z východnej časti neovulkanického 
regiónu v smere na západ v súvis-
losti s premiestnením centier subsi-
dencie do priestoru Podunajskej ní-
žiny. Morské prostredie bolo v tomto 
období rozšírené pri juhozápadnom 
úpätí Štiavnického stratovulkánu 
(západne od obce Ladzany).

V období spodného sarmatu, zhruba 
pred 12 – 13 mil. r. prebiehala na ju-
hozápadnom svahu stratovulkánu 
búrlivá vulkanická aktivita. Po mo-
hutných erupciách popolovo-pemzo-
vých tufov nasledovali rozsiahle 
efúzie láv pyroxenických andezitov 
baďanskej formácie (4. etapa vývoja 

Štiavnického stratovulkánu), ktoré 
vytvorili rozsiahly lávový pokrov 
(plató) v pobrežnej zóne pri juhozá-
padnom úpätí stratovulkánu. Lávové 
prúdy, ktoré prišli do styku s mor-
ským prostredím, podliehali rozpadu 
a brekciácii. Výsledkom boli masy 
hyaloklastitových brekcií, ktoré sa 
hromadili pri južných okrajoch lávo-
vého pokrovu.

V dôsledku morského vlnenia bol 
úlomkový materiál hyaloklastito-
vých brekcií ďalej premiestňovaný 
morskými prúdmi a ukladaný v po-
brežnej zóne. V pásme morského 
príboja dochádzalo tiež účinkom vl-
nobitia k rozrušeniu lávových prú-
dov a k vzniku hrubých až blokových 
konglomerátov.
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Foto 1. Opracované andezitové bloky pochované v pieskovcoch na dne opustenej pieskov-
ne (© P. Pachinger).
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Pri obci Kamenec (cca 9,5 km severovýchodne od Levíc), 
v opustenej pieskovni sú odkryté epiklastické vulkanické 
konglomeráty tmavosivých až sivozelených farieb s po-
lohami andezitových štrkov. Na dne pieskovne sú sčasti 
odkryté opracované bloky andezitov premenlivej veľko-
sti (až do 1 m), rozptýlené a pochované vo vytriedených 
vulkanických pieskovcoch (foto 1., 2., 3.). 

Opracované bloky pochádzajú z lávových prúdov sklovi-
tých pyroxenických andezitov baďanskej formácie, ktoré 
podľahli deštrukcii a rozrušeniu v pásme príboja.

Územný celok turizmu Levice

Foto 2. Dobre až dokonale opracované bloky dosahujú rozmery 
viac ako 1 m (© P. Pachinger).

Foto 3. Opracovaný blok vľavo tvorí pyroxenický andezit so sklovi-
tou základnou hmotou a pórovitou stavbou, pochádzajúci 
z okrajovej časti deštruovaného lávového prúdu (© P. Pachinger).

Foto 4. Sedimentárne textúry šikmého zvrstvenia pieskovcov 
v stene opustenej pieskovne (© P. Pachinger).

Obr. 1. V stenách opustenej pieskovne sú odkryté pieskovce 
s výraznými textúrami šikmého zvrstvenia (© V. Konečný).
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Vyššie v ich nadloží sú odkryté sla-
bo spevnené vytriedené pieskovce, 
ktoré okrem vulkanického materiálu 
v podobe zŕn a úlomkov andezitov 
a opracovaných pemz (veľkosti do 
3 až 8 cm) obsahujú zrná a valúny 
kremencov (obr. 1.).
 
Sedimentárne textúry, najmä šikmé 
zvrstvenie typu „rybej chrbtovej kos-
ti“ (haring bone), vznikali v morskom 
plytkovodnom prostredí účinkom 
prílivových a odlivových prúdov 
(foto 4., 5.).

V smere do vyšších úrovní sa zvyšuje 
početnosť vrstiev so šikmým zvrs-
tvením, ktoré vznikli pôsobením prí-
livov a odlivov.

Sedimentárny komplex tvorený pies-
kovcami, konglomerátmi a štrkmi 
predstavuje deltovú sedimentáciu 
v plytkovodnom morskom prostredí. 
V smere na sever, vo výplni delty je 
uložený pestrý súbor vulkanických 
hornín zahrňujúci hyaloklastitové 
brekcie, pemzové tufy, epiklastické 
brekcie a lávové prúdy.

Geotop č. 94

Žemberovce     
epiklastické vulkanické pies-
kovce s polohami pemzových 
tufov

Pri juhovýchodnom okraji obce Žem-
berovce je v opustenom lome odkry-
té súvrstvie vulkanických pieskov-
cov a pemzových tufov uložených 
v pobrežnej zóne na južnom svahu 
Štiavnického stratovulkánu (foto 1.).

Súvrstvie zaradené do 4. etapy vý-
voja Štiavnického stratovulkánu 
v období spodného sarmatu odpo-
vedá baďanskej formácii. V tomto 
období bol aktívny vulkanizmus 
pyroxenických andezitov, ktorý za-
čal mohutnými erupciami popolo-
vo-pemzových tufov, a po nich na-
sledovali výlevy lávových prúdov. 
Opakovanými výlevmi sa sformoval 
na južnom úpätí stratovulkánu roz-
siahly lávový pokrov v nadloží pies-
kovcovo-tufového súvrstvia. 

V stenách opusteného lomu sú ulo-
žené polohy tmavosivých stred-
nozrnných až hrubozrnných pies-
kovcov, striedané vložkami až 
súvislejšími polohami pemzových 
tufov (foto 2.). 

Textúry gradačného zvrstvenia 
(s uložením hrubozrnnejšieho ma-
teriálu v spodnej časti vrstvy a po-
stupným zjemňovaním zrnitosti 
v smere nahor), ďalej textúry šik-
mého zvrstvenia svedčia o postup-
nom ukladaní piesčitého materiálu 
z hyperkoncentrovaných prúdov 
v plytkovodnom morskom prostredí. 
Okrem polôh so znakmi zvrstvenia 
a triedenia sú v rámci pieskovcových 
súvrství prítomné polohy pieskov-
cov bez známok gradačného a šikmé-
ho zvrstvenia, obsahujúce často oje-
dinelé rozptýlené obliaky andezitov 
(foto 3.). 

Telesá nezvrstvených pieskovcov 
predstavujú uloženiny hustotných 
prúdov (turbiditov). Tieto vznikali 
z času na čas severnejšie na svahu 
morského dna. Nespevnený pies-
čitý materiál bol prostredníctvom 
týchto masových prúdov transpor-Foto 5. Detail šikmého zvrstvenia pieskovcov typu „rybej chrbtovej kosti“ (© P. Pachinger).
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tovaný v smere na juh, do hlbších 
časti sedimentačného priestoru, kde 
bol uložený. Príčinou vzniku husto-
tných prúdov – turbiditov, ktorými 
došlo k pohybu nekonsolidovaného 
(nespevneného) piesčitého materiá-
lu, boli pravdepodobne seizmické 
otrasy (späté s vulkanickou činnos-
ťou) alebo náhle uloženie veľkých 
más pemzovo-tufového a piesčitého 
materiálu uloženého na uklonenom 
morskom dne, čo viedlo k porušeniu 
jeho stability.

Polohy epiklastických vulkanických 
pieskovcov sa striedajú s polohami 
popolovo-pemzových tufov bez zná-
mok zvrstvenia. Popolovo-pemzo-
vé tufy pochádzajú z explozívnych 
erupcií plínijského typu. Počas tých-
to erupcií, v dôsledku opakovaných 
kolapsov eruptívnych stĺpov vznika-
li popolovo-pemzové horúce prúdy, 
ktoré sa pohybovali dolu po vulka-
nickom svahu a vnikali do morského 
prostredia.

V odkrytých stenách opusteného 
lomu je možné názorne ilustrovať 
udalosti prebiehajúce na morskom 

dne, južne od pobrežnej zóny. Sedi-
mentácia na uklonenom morskom 
dne, reprezentovaná ukladaním pies-
čitých tufov (polohy s gradačným 
a šikmým zvrstvením), bola epizodic-
ky prerušovaná masovým prínosom 
piesčitého materiálu transportova-

ného prostredníctvom hustotných 
prúdov – turbiditov, ako aj uložením 
popolovo-pemzových prúdov, po-
chádzajúcich z plínijských erupcií, 
pádom z popolovo-pemzových vul-
kanických mračien.

Územný celok turizmu Levice

Foto 1. Pohľad na steny opusteného lomu pri juhovýchodnom okraji obce Žemberovce (© P. Pachinger).
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Geotop č. 95

Brhlovce     
pemzové tufy a skalné obydlia

Obec Brhlovce sa nachádza na juž-
ných svahoch Štiavnického stra-
tovulkánu, cca 9 km východne od 
mesta Levice. Pri obci a v jej okolí 
vystupujú polohy pemzových tufov, 
ktoré sú výsledkom explozívnych 
erupcií v období sarmatu (zhruba 
pred 12,8 – 13,0 mil. r.). Obnovená 
vulkanická aktivita pyroxenických 
andezitov, začlenená do 4. vývojovej 
etapy Štiavnického stratovulkánu, 
začala prudkými erupciami plínijské-
ho typu (obr. 1.), ktoré vyprodukovali 
veľké objemy vulkanického popola 
a pemz. Eruptívne centrá, ktoré boli 
zdrojmi popola a pemz sa predpokla-
dajú v južnej časti kaldery, prípadne 
na JZ a J svahu Štiavnického strato-
vulkánu, kde postupne vznikal rad 
menších parazitických (satelitných) 
vulkánov. 

Pri opakovaných explozívnych 
erupciách, pri ktorých dochádzalo 
ku kolapsom eruptívnych stĺpov, 
bol popolovo-pemzový materiál 
transportovaný v podobe popolo-
vo-pemzových pyroklastických prú-
dov. Tieto sa pohybovali z vyšších 
úrovní stratovulkanického svahu 
v smere na juh, kde končili v plyt-
kovodnom morskom prostredí. Po-
polovo-pemzový materiál, v podobe 
eruptívnych stĺpov nasýtených vul-
kanickými plynmi vystupoval až do 
vrchných úrovní atmosféry, kde sa 
rozšíril do strán hnaný veternými 
prúdmi a sformoval eruptívne mrač-
ná. Vulkanický popol a pemza pada-
júca z eruptívneho mračna vytvárali 
pokrovy tufov na svahoch stratovul-
kánu a ukladali sa v plytkom mor-
skom prostredí v podobe tenkých 
až hrubých vrstiev striedajúcich sa 
s polohami epiklastických vulkanic-
kých pieskovcov a drobných konglo-
merátov.

Vrstvy so zaujímavými textúrami po-
polovo-pemzových tufov, uložených 
v plytkovodnom morskom prostredí, 
môže návštevník pozorovať v ste-
nách neďalekého opusteného lomu 
západne od obce Brhlovce (foto 1.).

Foto 2. V stene opusteného lomu sa striedajú polohy zvrstvených a nezvrstvených 
tufo-pieskovcov, striedaných polohami pemzových tufov – polohy so sivobielym sfarbe-
ním (© P. Pachinger).

Foto 3. Polohy nezvrstveného pieskovca v stene opusteného lomu. V podloží aj nadloží 
pieskovcových telies sú uložené pemzové tufy. Polohy nezvrstvených pieskovcov pred-
stavujú produkty hustotných prúdov – turbiditov. Na povrchu spodného pieskovcového 
telesa sú uložené pemzové tufy, úlomky pemz sú rozptýlené v pieskovcovej mase. Vyššie 
pieskovcové teleso – turbidit (nad kladivom) je uložené podľa ostrého styku na polohe 
pemzového tufu. Vľavo hore od kladiva je zvírenie pemzovej polohy s rozptýlením pemzo-
vých úlomkov v piesčitej mase (© P. Pachinger).
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Polohy nezvrstvených pemzových 
tufov s hrúbkou od niekoľko desia-
tok cm až do 1 m a viac predstavujú 
uloženiny popolovo-pemzových prú-
dov transportovaných zo stratovul-
kanického svahu a uložených vo vod-
nom prostredí. Chaotické uloženie 
pemzových úlomkov, neprítomnosť 
triedenia a zvrstvenia, svedčia o ma-
sovom transporte v podobe prúdu, 
a o náhlom uložení po ukončení po-
hybu riadeného gravitáciou. 

Polohy pemzových tufov, ktoré sú 
svedectvom prebiehajúcich erupcií 
sa striedajú s polohami tmavosivých 
tufových pieskovcov a jemnozrnnej-
ších siltovcov. Piesčitý materiál spla-
chovaný zo svahov stratovulkánu 
a uložený v príbrežnom pásme často 
podliehal sklzom a bol premiestňo-
vaný v podobe zrnitostných prúdov 
do hlbších častí morského bazéna, 
kde bol uložený v podobe polôh ne-
zvrstvených pieskovcov.

Územný celok turizmu Levice

X;XXXX;Y:XXXXX -45-4526032603,346,344646464646464446; -12834228383488828 4448348 448 91,6,6,6991 6919999999 83

Obr. 1. Schéma erupcie plínijského typu (© V. Konečný).

Obr. 2. Deformačná textúra v pieskovcovej 
vrstve vzniknutá v dôsledku zaťaženia, 
uložením pemzového tufu (© V. Konečný).

Obr. 3. Rozčlenenie pieskovcovej vrstvičky, 
v dôsledku bočného pohybu pri sklze 
(© V. Konečný).

Obr. 4. Erozívny zárez v pieskovcovej vrstve 
vyplnený pemzovým tufom – vpravo a tex-
túra vytláčaním pemzového tufu – vľavo 
(© V. Konečný).

Obr. 5. Deformované útržky pieskovcovej 
vrstvy sú uzatvárané v pemzovom tufe
(© V. Konečný).
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V dôsledku zaťaženia, uložením no-
vých polôh pemzových tufov a pies-
kov, dochádzalo vo vrstvách pod 
nimi k deformáciám a sprehýbaniu 
(obr. 2.). Pri bočnom sklzovom po-
hybe boli polohy pieskovcov rozčle-
nené na jednotlivé časti, deformo-
vané a rozptýlené v pemzovom tufe 
(obr. 3.).

Na obr. 4 vidieť eróziu pieskovcových 
vrstiev a následné zaplnenie erozív-
neho zárezu pemzovým tufom (pra-
vá časť). Vľavo, vytláčaním pemzo-
vého tufu v smere nahor, došlo 
k porušeniu pieskovcových vrstiev. 
Deformované časti pieskovcovej 
vrstvy sú rozptýlené a uzatvárané 
v pemzovom tufe (obr. 5).

Uvedené textúry názorne dokumen-
tujú pomery aké panovali v oblasti 
morského sedimentačného priestoru 
počas vulkanických erupcií. Polohy 
so znakmi zvrstvenia svedčia nao-
pak o postupnom ukladaní a triedení 
piesčitého materiálu.

Rádiometrickým datovaním K/Ar 
metódou lávového prúdu severne 
od Brhloviec bol určený vek 19,9 ± 0,3
mil. r. (G. P. Bagdasarjan, D. Vass, 
V. Konečný, 1968). Odtlačky listov 
v tufovom súvrství pri Brhlovciach, 

ktoré zhodnotil F. Němejc (1967), po-
ukazujú na vrchný báden až spodný 
sarmat. Za reálny vek súvrstvia pri 
Brhlovciach sa považuje spodný sar-
mat.

V minulých dobách vznikali v pies-
kovcovo-tufových súvrstviach, v dô-
sledku ich ľahkej opracovateľnosti, 

skalné obydlia a priestory pre ustaj-
nenie domácich zvierat, prípadne 
pivnice, v ktorých boli uložené poľno-
hospodárske plodiny (obr. 6, foto 2.). 

O podmienkach, v ktorých žili ľudia 
vo vnútri skalných obydlí, sa môže 
návštevník presvedčiť v skanzene.

Foto 1. Pohľad na stenu opusteného lomu západne od obce Brhlovce (© P. Pachinger).

Foto 2. Pohľad do hospodárskeho dvora, v pozadí príbytok a hospodárske priestory, vyse-
kané v tufo-pieskovcoch (© P. Pachinger).

Obr. 6. Skalné obydlie a pivnica vysekaná 
v tufo-pieskovcoch (© V. Konečný).
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Geotop č. 96

Hontianska Vrbica      
deltové sedimenty

V období spodného sarmatu po-
stupne ustupovalo plytké epikonti-
nentálne more v smere na západ do 
priestoru Podunajskej panvy. Vulka-
nický materiál splavovaný z južných 
svahov Štiavnického stratovulkánu 
riečnymi tokmi bol ukladaný v po-
brežnej zóne v podobe výplavového 
kužeľa – delty. Výplň tejto delty, sia-
hajúcej od severu z priestoru obce 
Baďan a obce Počúvadlo, v smere 
na juh do širšej oblasti Levíc tvoria 
piesčité sedimenty v podobe epiklas-
tických vulkanických pieskovcov, ku 
ktorým južnejšie pristupujú polohy 
konglomerátov a siltovcov.

V období spodného sarmatu došlo 
k obnoveniu vulkanickej aktivity 
explozívno-efuzívneho vulkanizmu 
pyroxenických andezitov baďan-
skej formácie. V úvodných etapách 
tejto aktivity prevládali erupcie po-
polovo-pemzových tufov. Popolo-
vo-pemzový materiál pokrýval po 
páde z eruptívneho mračna svahy 
stratovulkánu. Následne bol daž-
ďovými zrážkami a vodnými tokmi 
splavovaný do pobrežnej zóny a ukla-
daný v rámci deltových sedimentov, 

kde tvorí vložky až polohy redepono-
vaných popolových pemzových tu-
fov. Južnejšie, s prechodom delto-
vých sedimentov do morskej sedi-
mentácie, boli postupne ukladané aj 
jemnozrnnejšie sedimenty v pokoj-
nejšom prostredí v podobe siltovcov 
a ílovcov s vložkami diatomických 
ílov až diatomitov, prípadne machov-
kových vápencov bohatých na mor-
ské fosílie (lokalita JV od obce Kuku-
čínov).

Na lokalite severne od obce Hontian-
ska Vrbica, v opustenom jamovom 
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Obr. 1. V stene jamového lomu severne od obce Hontianska Vrbica sú odkryté tufi tické 
piesky až pieskovce baďanskej formácie (© V. Konečný).

Foto 1. Celkový pohľad na stenu jamového 
lomu. V zábere je v strednej časti koryto-
vitý zárez v spodnom zvrstvenom súvrství 
tufi tických pieskovcov (© P. Pachinger).
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lome v blízkosti štátnej cesty je od-
kryté súvrstvie málo spevnených 
tufi tických pieskov až pieskovcov 
(obr. 1., foto 1.).

V spodnej časti lomovej steny sú od-
kryté zvrstvené tufi tické pieskovce, 
vo vrchnej časti narušené erozívnym 
zárezom. Výplň korytového erozív-
neho zárezu tvoria chaoticky ulože-
né pieskovce s obsahom úlomkov sil-
tovcov. Väčšia koncentrácia hrubších 
úlomkov je najmä v spodnej časti 
vo výplni korytovitého erozívneho 
zárezu (obr. 2., foto 2.).
 
Teleso chaoticky uloženého pies-
kovca, ktoré tvorí výplň erozívneho 
zárezu, predstavuje uloženiny husté-
ho turbiditného prúdu, ktorý počas 
pohybu rozrušil polohu siltovca 
a transportoval úlomkový materiál 
do hlbších úrovní sedimentačného 
priestoru, kde sa turbiditný prúd 
uložil. Vznik turbiditných prúdov bol 

pravdepodobne výsledkom náhleho 
nakopenia piesčitého materiálu, čo 
vyvolalo jeho nestabilitu na uklone-
nom morskom dne. Impulzom jeho 
pohybu v podobe masového turbi-
ditného prúdu mohol byť seizmický 
otras v súvislosti s vulkanickou akti-
vitou.

Vo vrchnej časti lomovej steny sú 
opäť uložené zvrstvené tufi tické 
piesky so šikmým zvrstvením. Syg-
moidálny ohyb lamín piesku vytvá-
ra sygmoidálne zvrstvenie, ktoré je 
typické pre prostredie so značným 
účinkom prílivu a odlivu (foto 3.).

Textúry v stenách opusteného lomu 
názorne dokumentujú pomery sedi-
mentácie v plytkovodnom morskom 
prostredí v oblasti delty. V nadloží sú 
deltové sedimenty prekryté lávový-
mi prúdmi pyroxenického andezirtu 
baďanskej formácie, ktoré pri juž-
nom úpätí stratovulkánu a z časti aj 
v pobrežnej zóne, vytvorili rozsiahly 
lávový pokrov (Geotop č. 91 Horša).

Obr. 2. Detail výplne korytovitého zárezu s vyššou koncentráciou úlomkov až blokov siltov-
cov v tufi tickom pieskovci, uloženom turbiditným prúdom (© V. Konečný).

Foto 2. Detail narušenia spodného sú-
vrstvia korytovitým zárezom a jeho výplň 
s úlomkami siltovcov (© P. Pachinger).

Foto 3. Textúry šikmého zvrstvenia a syg-
moidálny ohyb lamín svedčia o účinkoch 
prílivu a odlivu v plytkovodnom morskom 
prostredí (© P. Pachinger).
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Geotop č. 97

Pečenice      
formy zvetrávania andezitu

Na juhozápadnom svahu Štiavnic-
kého stratovulkánu, pri severnom 
okraji obce Pečenice sú v oblasti 
mierneho chrbta roztrúsené bloky 
podivuhodných foriem, ktoré vzni-
kali zvetrávaním lávového prúdu. 
Lávové prúdy pyroxenických ande-
zitov, vyznačujúce sa často sklovitou 
základnou hmotou, zaradené do ba-
ďanskej formácie sarmatského veku 
(4. vývojová etapa Štiavnického stra-
tovulkánu), tvoria súvislejší lávový 
pokrov pri juhozápadnom úpätí stra-
tovulkánu. Lávový pokrov, zložený 
z väčšieho počtu lávových prúdov, 
je uložený na produktoch explo-
zívnej aktivity (prevažne v podobe 
pemzových tufov), ktorá predchá-
dzala efúziam (výlevom) láv. Lávové 
prúdy pyroxenických andezitov sú 
pri severnom okraji sčasti zakryté 
pod mladšími lávovými prúdmi am-
fi bolicko-pyroxenických andezitov 
± biotit, zaradených do sitnianskeho 
komplexu.

V procese fyzikálneho rozpadu – 
zvetrávania dochádza v prípade sklo-
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Obr. 1. Podivuhodné až bizarné útvary andezitu spôsobené jeho fyzikálnym rozpadom – zvetrávaním (© V. Konečný).

a) b) c)

Foto 1. Sférická, resp. guľovitá odlučnosť 
sklovitých pyroxenických andezitov 
(© P. Pachinger).
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vitých pyroxenických andezitov ku 
vzniku sférickej, resp. guľovitej od-
lučnosti, čo podmieňuje vznik podi-
vuhodných, často až bizarných útva-
rov (obr. 1., foto 1.), ktoré pri troche 
obrazotvornosti pripomínajú fi gu-
rálne kompozície geniálneho sochára 
Henriho Moora (a – rodina, b – hlava 
bojovníka, c – materstvo, d – hlava 
ženy, e – súrodenci, f – kamenný trón) 
napriek tomu, že sú majstrovským 
výtvorom prírody.

Bloky zaujímavých foriem tvoria ma-
lebné zákutia inšpirujúce k úvahám, 
ako aj k odpočinku v prírodnom pro-
stredí.

Geotop č. 98

Kubáňovo      
deltová sedimentácia

Pri obci Kubáňovo, v najjužnejšej čas-
ti uloženín Štiavnického stratovulká-
nu v morskom prostredí vystupuje 
v prirodzených aj umelých odkry-
voch komplex tufi tických pieskovcov 
a ílovcov (obr. 1.)

V spodnej časti na obr. 1., v hrúbke 
od 3 – 4 metrov sú uložené svetlo-

zelené jemnozrnné pieskovce s ob-
liakmi pemz sfarbenými lokálne Fe 
oxidmi (limonit) do svetlohneda až 
tmavohneda. Pieskovce sú gradačne 
a šikmo zvrstvené (foto 1., 2.). Nad 
svetlozelenými jemnozrnnými pies-
kovcami vyššie nasledujú pestro 
sfarbené, spevnené pieskovce s vý-
raznými textúrami šikmého zvrstve-
nia (foto 3., 4., 5.).

Nad nimi sú uložené pieskovce v cel-
kovej hrúbke do 5 – 6 m, s poprehý-
banými 10 – 20 cm hrubými vrstva-
mi pieskovcov, výrazne sfarbenými 

d)

e)

f)
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Obr. 1. Odkryv jemnozrnných piesčitých sedimentov a ilovcov pri okraji obce Kubáňovo 
(© V. Konečný).
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oxidmi Fe do hrdzavohneda. Súčasne 
sú tieto deformované vrstvy spevne-
né oxidmi Fe a v dôsledku zvetráva-
nia výrazne vystupujú voči okolitým 
sedimentom (foto 6., 7.). 

V nadloží sedimentov s deformačný-
mi textúrami sú uložené sivozelené 
tufi tické íly, dosahujúce hrúbku až 
10 m (foto 8., 9.).

Opísané sedimenty interpretuje 
A. Nagy a kol. (2001) ako terminálne 
(záverečné časti inverzného údolia). 
Pri lokálnom znížení hladiny mora 

sa vodný tok zarezal do plážových 
sedimentov a naniesol svoje náplavy 
v riečnom prostredí (stredná poloha). 
Následkom opätovného zvýšenia 
úrovne vodnej hladiny došlo k sedi-
mentácii ílov. V íloch sa našlo množ-
stvo odtlačkov listov a silicifi kova-
ných konárov a kmeňov stromov. 
Váha nadložných ílov pravdepodob-
ne spôsobila hydroplastické defor-
mácie vrchných vrstiev podložných 
pieskovcov. Sedimentácia ílov pripo-
mína usadeniny estuária.

V íloch bola zistená mikrofauna za-
stúpená foraminiferami druhov Am-
monia beccarii (L.), Elphidium fl ex-
nosum fl exnosum (Orb.), Elphidium 
macellum (F.-M) a Protelphidium 
bogdanowiczi (Volosh.). Z ostrakód 
sú prítomné najmä Cytheridea hun-
garica (Zal) a Hemicyprideis dacicg 
(Hejjas). Odtlačky listov reprezen-
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Foto 1. Odkryv jemnozrnných piesčitých sedimentov pri okraji obce Kubáňovo. Sedimenty 
v nižšej úrovni sa vyznačujú gradačným a šikmým zvrstvením (© P. Pachinger).

Foto 3. V nadloží spodných piesčitých sedi-
mentov sú uložené jemnozrnné žltozelené vý-
raznejšie spevnené pieskovce a v ich nadloží 
hrdzavohnedé limonitizované a deformované 
sedimenty. Vrchnú časť odkryvu tvoria žlto-
biele až sivobiele ílovce (© P. Pachinger).

Foto 2. Detail šikmého zvrstvenia pieskov-
cov. Ojedinele sú v pieskovcoch prítomné 
drobné úlomky opracovanej pemzy – vľavo 
od kladiva (© P. Pachinger).

Foto 4. Žltozelené spevnené pieskovce 
s výraznými textúrami šikmého zvrstvenia 
v podloží deformovaných vrstiev 
(© P. Pachinger).

Foto 5. Detail žltozelených spevnených 
pieskovcov s výraznými textúrami šikmého 
zvrstvenia (© P. Pachinger).
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tujú Carpinus granodis Ung., Betula 
makrophyla Heer, Betula prissa Ett ., 
Alnus cecroprafolia (Ett .) Berger, Pte-
ris palacoarita, Salix varians, Betula 
prisce, Bűtt neria tiliaefolis, Juglans 
acuminata, Ulmus longifolia a mno-
hé ďalšie, pričom ide o chladnomilné 
druhy charakteristické pre obdobie 
sarmatu.

Sedimenty tzv. deltovej sedimentácie 
patria do baďanskej formácie. Novšie 
sú sedimenty označené ako kubáňov-
ské vrstvy (A. Nagy, 2001). Na základe 
uvedených paleontologických dôka-
zov sa sedimenty usadzovali v obdo-
bí spodného až stredného sarmatu 
cca pred 12 až 13 miliónmi rokov.

Foto 7. Detail deformovanej textúry 
(© P. Pachinger).

Foto 9. Detail bázy uloženia tufi tického ílu na podložné piesčité sedimenty. Drobné dutin-
ky sú výsledkom činnosti hmyzu (© P. Pachinger).

Foto 8. V nadloží deformovaných vrstiev sú uložené tufi tické íly (© P. Pachinger).

Foto 6. Deformácie v piesčitých vrstvách 
zvýraznené limonitizáciou (© P. Pachinger).
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Geotop č. 99

Levice – hradný vŕšok      
hyaloklastitové brekcie

V období sarmatu, po vzniku štiav-
nickej kaldery, pokračovala inten-
zívna vulkanická aktivita v oblasti 
kaldery a na svahoch stratovulkánu 
(4. etapa vývoja Štiavnického stra-
tovulkánu). Produkty explozívno 
– efuzívneho vulkanizmu amfi bolic-
ko-pyroxenických andezitov začlene-
né do priesilskej formácie zahŕňajú 
vulkanoklastické horniny (úlomkové 
horniny) a lávové prúdy. Tieto tvoria 
výplň mohutnej paleodoliny, kto-
rá začínala v priestore Novej Bane 
a pokračovala na juhozápad do 
oblasti Kozmálovských kopcov. 
V spodných úrovniach výplne tejto 
mohutnej paleodoliny prevládajú 
vulkanoklastické horniny (brekcie 
pyroklastických prúdov, epiklastické 
vulkanické brekcie, hyaloklastitové 
brekcie, pieskovce a konglomeráty), 
zatiaľ čo vrchnú časť výplne paleodo-
liny tvoria prevažne lávové prúdy. 
Zvyšky výplne uvedenej paleodoliny 
sa nachádzajú vo vrcholovej oblasti 
masívu Priesil (kóta 748), severne od 
Čajkova, na južných svahoch veľké-
ho a Malého Inovca, v okolí Kozáro-
viec a v oblasti Kozmálovských kop-

cov (západne od Tlmáč). Relikty tejto 
výplne, v podobe hyaloklastitových 
brekcií sa vyskytujú pri severnom 
okraji Levíc – hradný vŕšok (obr. 1.) 
a skalné bralká oproti. 

Zvyšky lávových prúdov vystupujú 
severne od Levíc v okolí Podlužian.

Lávové prúdy, ktoré sa pohybovali 
v rámci uvedenej paleodoliny v smere 
na juhozápad sa pri úpätí stratovul-

kánu stretali s morským prostredím 
v oblasti pobrežnej zóny a podliehali 
brekciácii hyaloklastitového typu so 
vznikom hrubo úlomkových až blo-
kových hyaloklastitových brekcií.

Brekciáciu lávového prúdu je možné 
pozorovať na svahu skalného bralka 
oproti hradnému vrchu (obr. 2.).

Územný celok turizmu Levice
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Obr. 1. Celkový pohľad na skalný odkryv hradného brala pod levickým hradom 
(© V. Konečný).

Foto 2. Celkový pohľad na skalné bralo 
levického hradu (© P. Pachinger).
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Lávový prúd sa pohyboval erozív-
nym zárezom vyhĺbeným na po-
vrchu v jemnozrnných pieskovcoch 
až siltovcoch. Zárez bol v spodnej 
časti najprv vyplnený pemzový-
mi tufmi. Lávový prúd sa pri styku 
s vodným prostredím, v dôsledku 
prudkého ochladenia a následného 
tuhnutia (v dôsledku vnútorného na-

pätia), rozpadá na úlomky až bloky 
a mení sa na chaotickú hyaloklastito-
vú brekciu (foto 1.). Pokračujúcim po-
hybom chaotickej brekcie v podobe 
hyaloklastitového prúdu dochádza 
k rozrušeniu a erodovaniu sedimen-
tov v jeho podloží.

V skalnom odkryve na severnom 
okraji hradného vŕšku je hruboúlom-
ková až bloková hyaloklastitová 
brekcia, ktorá predstavuje uloženiny 
hyaloklastitového prúdu (obr. 3.). 

Úlomky až bloky do 0,5 m tvorí porfy-
rický amfi bolicko-pyroxenický ande-
zit, obmedzenie úlomkov je prevažne 
ostrohranné (angulárne). Matrix je 
zrnitý, pomerne kompaktný. Uloženie 
materiálu hyaloklastitového prúdu 
je chaotické bez známok triedenia 
a zvrstvenia. V podloží brekcie je poloha 
pemzového tufu s úlomkami andezitov 
a nižšie brekcie úlomkových prúdov 
a triedené hrubozrvrstvené epiklastic-
ké vulkanické brekcie (foto 2., 3.).

Skalné odkryvy pri okraji mesta 
Levice názorne ilustrujú procesy 
v oblasti pobrežia sarmatského mora, 
do ktorého vnikali lávové prúdy po-
hybujúce sa zo svahov Štiavnického 
stratovulkánu a podliehali rozpadu 
a brekciácii.

Obr. 2. Skalné bralko oproti levickému 
hradu ilustruje proces brekciácie lávového 
prúdu pri styku s morským prostredím. 
V spodnej pravej časti sú pôvodné sedi-
menty v podobe pieskovcov a siltovcov, 
vyššie sú sedimenty narušené zárezom, 
ktorý je vyplnený pemzovo-tufovým mate-
riálom. Vyššie v záreze je zbrekciovatený 
lávový prúd s prechodom do hyaloklastito-
vej brekcie – ľavý okraj (© V. Konečný).

Obr. 3. Skalné bralo levického hradu 
tvoria v spodnej časti triedené a zvrstvené 
epiklastické brekcie. Vyššie sú uložené 
polohy chaotických brekcií úlomkových 
prúdov, striedané polohami pemzových 
tufov s úlomkami andezitu, ktoré pred-
stavujú produkty masového transportu 
vo vodnom prostredí. Vo vrchnej časti je 
chaotická brekcia – hyaloklastitový prúd, 
tvorený úlomkami až blokmi sklovitého 
andezitu (© V. Konečný).

Foto 3. Detail chaotickej brekcie hyaloklas-
titového prúdu (© P. Pachinger).

Foto 1. Skalné bralko oproti hradnému vrchu. Detail rozpadu a brekciácie lávového prúdu 
na ostrohranné úlomky (© P. Pachinger).
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Geotop č. 100

Čajkov      
popolovo-pemzové tufy

Na juhozápadnom svahu Štiavnic-
kého stratovulkánu, severne od obce 
Čajkov sú v stenách opusteného 
lomu odkryté pemzové tufy drastvic-
kej formácie (4. etapa vývoja Štiav-
nického stratovulkánu).

V lomovej stene, pri ľavom okraji 
polokruhovitého lomu je v spodnej 
časti striedanie polôh jemnozrnného 
tufu s polohami bohatšími na pemzu 
(obr. 1., foto 1.).

Textúry poukazujú na triedenie jem-
nozrnného materiálu ukladaného 
pádom z vulkanického mračna, ako 
aj na známky lokálneho transpor-
tu (premiestnenie splachom). Polo-
ha jemnozrnného popolového tufu 
s drobnými úlomkami pemz v spod-
nej časti lomovej steny je na foto 2. 

Vyššie v skalnej stene sú uložené 
polohy svetlosivých až okrových 
a lokálne načervenavých pemzo-
vých tufov, bez známok triedenia 
a zvrstvenia (foto 3.). Úlomky pemz 
pestrých svetlých odtieňov (okrová, 
sivobiela, žltá, hnedá) variabilnej veľ-

kosti (od 0,5 cm do 5 cm a ojedinele 
do 10 cm) sú rozmiestnené chaoticky 
v jemnozrnnejšej popolovo-pemzo-
vej základnej hmote – matrixe (foto 
4., 5.). Ojedinele sú prítomné úlomky 
andezitov do veľkosti 3 – 5 cm.

Územný celok turizmu Levice

Obr. 1. Popolovo-pemzové tufy odkryté lomom, severne od obce Čajkov. V spodnej časti 
je poloha jemnozrnného tufu, v jej nadloží sú uložené chaotické popolovo-pemzové tufy 
pyroklastických prúdov (© V. Konečný).

Foto 1. Celkový pohľad na lomovú stenu popolovo-pemzových tufov severne od obce Čajkov (© P. Pachinger).
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Polohy pemzových tufov s chaoticky 
uloženým materiálom, s hrúbkou do 
3 – 5 m, sú oddeľované tenkými po-
lohami jemnozrnnejších triedených 
tufov obsahujúcich často vložky 
drobných konglomerátov.

Polohy pemzových tufov reprezen-
tujú uloženiny popolovo-pemzových 
prúdov, produkovaných počas plínij-
ských erupcií v dôsledku opakujú-
cich sa kolapsov eruptívneho stĺpu 
bohatého na žeravé vulkanické ply-
ny, popol a pemzu. Táto zmes vytvára 
po dopade na uklonený vulkanický 
svah turbulentný prúd pohybujúci 
sa z vulkanického svahu vysokou 
rýchlosťou a ničiaci na svojej ceste 
všetko živé. Počas pohybu, popolo-
vo-pemzový prúd postupne strácal 
svoju pôvodnú vysokú magmatickú 
teplotu (obr. 2.).

Popolovo-pemzové prúdy, pohybujú-
ce sa z oblasti kaldery na južné sva-
hy stratovulkánu, sa pri jeho južnom 
úpätí stretali s morským prostredím 
a v dôsledku styku s morskou vo-
dou rapídne strácali svoju vysokú 
teplotu. Následkom ochladenia ne-
dochádzalo u týchto prúdov k vý-
raznejšiemu spekaniu až zváraniu 
pyroklastického materiálu (obr. 2.).

Naproti tomu pyroklastické prúdy, 
ktoré sa uložili vo vyšších úrovniach 
stratovulkanického svahu a na jeho 
západnom svahu, mimo dosah vod-
ného prostredia, sa vyznačujú zvá-
raním popolovo-tufového materiálu 
a následným vznikom zváraných tu-
fov – ignimbritov (Geotop č. 26. Koja-
tín, Geotop č. 44. Veľký Žiar, Geotop 
č. 50. Obyce).

Foto 2. Poloha jemnozrnného popolového 
tufu s pemzami (© P. Pachinger).

Foto 3. V nadloží jemnozrnného popolo-
vého tufu sú uložené chaotické popolo-
vo-pemzové tufy pyroklastického prúdu 
– vpravo (© P. Pachinger).

Foto 4., 5. V detailnejšom zábere je vidieť úlomky pemz (svetlosivej až bielej farby) od 
veľkosti 0,5 cm do 10,0 cm rozmiestnené chaoticky v jemnozrnnejšom popolovom matrixe 
svetloružovej farby (© P. Pachinger). 

Obr. 2. Schéma erupcie plínijského typu. 
Po kolapse eruptívneho stĺpu na strato-
vulkanický svah vzniká horúci turbulentný 
prúd, ktorý transportuje popolovo-pemzo-
vý materiál od krátera dole po uklonenom 
svahu stratovulkánu, kde dochádza 
k stretnutiu s vodným prostredím morské-
ho pobrežia (© V. Konečný).
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Geotop č. 101

Kozárovce      
lávový prúd, hyaloklastitové 
brekcie

Na lokalite Kozárovce, na juhozá-
padnom svahu Štiavnického strato-
vulkánu, pri východnom okraji obce 
(pri železničnej trati), na skalnatom 
svahu sú lomom odkryté dve telesá 
lávových prúdov, hyaloklastitové 
brekcie a piesčité tufy priesilskej for-
mácie sarmatského veku, patriace do 
4. etapy vývoja Štiavnického strato-
vulkánu (obr. 1.).

Lávové prúdy priesilskej formácie, 
pohybujúce sa z vyšších úrovní stra-
tovulkanického svahu na juhozápad-
né úpätie stratovulkánu, sa stretali 
s vodným prostredím pobrežnej zóny 
Sarmatského mora a podliehali brek-
ciácii hyaloklastitového typu.

V opustenom lome, východne od 
obce Kozárovce sú odkryté lávo-
vé prúdy pyroxenického andezitu. 
V pravej časti lomovej steny je možné 
pozorovať procesy brekciácie hya-
loklastitového typu v dôsledku styku 
s vodným prostredím (obr. 1., foto 1.).

V ľavej, spodnej časti lomu je odkry-
tý spodný lávový prúd s naznačenou 
stĺpcovou odlučnosťou podľa uklone-
ných subvertikálnych plôch (foto 2.). 
Andezit je tmavosivý s nazelenaným 
odtieňom, výrastlice do 2 – 5 mm 
tvorí plagioklas. Tmavé výrastlice 
(pyroxény, amfi bol) sú sčasti až silne 
premenené (chloritizované a limoni-
tizované). V nadloží je uložený vyšší 

lávový prúd podobného zloženia, 
ktorý sa vyznačuje stĺpcovou odluč-
nosťou podľa nepravidelných subver-
tikálnych plôch a sčasti naznačenou 
subhorizontálnou odlučnosťou podľa 
plôch laminácie – fl uidality (foto 3.). 

Územný celok turizmu Levice
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Obr. 1. Opustený andezitový lom východne od obce Kozárovce. V ľavej spodnej časti je 
spodný lávový prúd so subvertikálnou hrubostĺpcovou odlučnosťou a v jeho nadloží 
vrchný lávový prúd, podobne so stĺpcovou odlučnosťou. V pravej časti sú v nižšej úrovni 
odkryté zvrstvené epiklastické pieskovce a v ich nadloží redeponované hyaloklastitové 
brekcie. Vyššie, v nadloží hyaloklastitovej brekcie je uložený vrchný lávový prúd, ktorý 
prechádza do pásma brekciácie a hyaloklastitovej brekcie (© V. Konečný).

Foto 1. Celkový pohľad na steny opustené-
ho lomu, východne od obce Kozárovce 
(© P. Pachinger).
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Táto subhorizontálna odlučnosť pa-
ralelná s povrchom, po ktorom sa 
lávový prúd pohybuje, vzniká v zá-
vere tečenia lávového prúdu, kedy sa 
jeho pohyb zastavuje a lávový prúd 
začína tuhnúť. Stĺpcová odlučnosť 
(kolmá k plochám laminácie) napro-
ti tomu vzniká až v procese tuhnu-
tia a kryštalizácie lávového prúdu 
v dôsledku zmenšovania priestoru 
pri prechode do pevného stavu.

V pravej časti, vrchný lávový prúd 
prechádza do nadložia komplexu 
redeponovaných (premiestnených) 
hyaloklastitových brekcií uložených 
na piesčitých tufoch s obsahom drob-
ných andezitových úlomkov (foto 4.). 

Komplex brekcií a piesčitých tufov 
sa ukláňa južným smerom (foto 5.). 
Vrchný lávový prúd postupne nado-
búda v pravej časti zbrekciovatený 
charakter a prechádza až do pásma 
hyaloklastitovej brekcie (foto 6.).

Foto 2. Detail hrubostĺpcovej odlučnosti 
spodného lávového prúdu (© P. Pachinger).

Foto 5. Detail pravej časti lomovej steny. 
V spodnej úrovni sú epiklastické vulkanické 
pieskovce s naznačeným zvrstvením 
a s úlomkami andezitu. Vyššie je prechod 
do hyaloklastitovej brekcie tvorenej angu-
lárnymi (ostrohrannými) úlomkami ande-
zitu a piesčito-zrnitým matrixom. Brekcia 
vykazuje znaky krátkeho transportu
(© P. Pachinger).

Foto 3. Detail hrubostĺpcovej odlučnosti 
vrchného lávového prúdu (© P. Pachinger).

Foto 6. Detail brekciácie vrchného lávového 
prúdu s prechodom do hyaloklastitovej 
brekcie – pri pravom okraji 
(© P. Pachinger).

Foto 4. Celkový pohľad na pravú stranu lomovej steny, kde je vrchný lávový prúd uložený na 
polohe hyaloklastitových brekcií (© P. Pachinger).
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Hyaloklastitová brekciácia je proces, ktorý vzniká v dô-
sledku rýchleho ochladenia tečúceho lávového prúdu pri 
styku s vodným prostredím (alebo pri styku so snehom, 
ľadom). V tomto prípade to bolo morské prostredie po-
brežného pásma Sarmatského mora. Rýchlym ochlade-
ním a stratou plynnej fázy začína lávový prúd tuhnúť, 
v dôsledku vnútorných napätí sa pri pokračujúcom pohy-
be  rozpadá na úlomky a podlieha brekciácii.

Brekciácia hyaloklastitového typu u vrchného lávového 
prúdu súčasne indikuje pásmo prechodu zo stratovulka-
nického svahu do pobrežnej zóny Sarmatského mora, kde 
sa lávové prúdy stretali s morským prostredím (foto 7., 8.).

Geotop č. 102

Dudince      
sladkovodné vápence – travertíny

Sčasti odkrytá travertínová kopa sa nachádza pri ces-
te z Dudiniec do Hontianskych Moraviec, cca 1 200 m 
na západ. Umelý odkryv vznikol lomovou činnosťou 
v prvej polovici minulého storočia (obr. 1., foto 1.).

Hlavná masa horniny je tvorená pevnými, výrazne zvrs-
tvenými, sčasti pórovitými svetlými žlto, žltobielo až smo-
tanovožlto sfarbenými travertínmi (foto 2.). Vo vrchnej 
časti umelého odkryvu sa nachádzajú zvetrané a rozpad-
nuté kusy travertínov. 

Na povrchu travertínu sú lokálne prítomné zvyšky fosílnych 
pôd sfarbené do červena, označované ako typ „terra rossa“.

Travertínová kopa podobne, ako aj ďalšie travertínové 
kopy v areáli kúpeľov Dudince, lokality Vápník (Šiklóš) pri 
Leviciach a pri Santovke, sú produktom vyššie teplotných 
termálnych vôd.

Travertíny sú výrazne zvrstvené. Okrem mäkších usade-
nín travertínov sú prítomné vrstvy odolnejšieho aragoni-
tu. Prítomnosťou aragonitu nadobúdajú vrstvičky hrubé 
od niekoľko mm do 5 – 7 cm kompaktný, hrubokryštalický 
a priehľadný vzhľad dúhovite sa striedajúcich mliečno 
a svetložltých až medovožltých vrstvičiek. Miestami sú 
vyvinuté veľké priehľadné kryštály kalcitu (foto 3.).

Foto 7. Detail brekciácie vrchného lávového prúdu, ktorý sa rozpadá 
na ostrohranné úlomky až bloky a zrnitý matrix. Ide o zobrazenie 
iniciálneho (počiatočného) štádia dezintegrácie lávového prúdu 
(© P. Pachinger). 

Foto 8. V podloží spodnej časti vrchného lávového prúdu je umiest-
nená hyaloklastitová brekcia so zrnitým matrixom (© P. Pachinger).

Obr. 1. Travertínova kopa, otvorená lomom západne od Dudiniec, 
odkrýva výrazne zvrstvené travertíny s hrubodoskovitou odluč-
nosťou (© V. Konečný).

Územný celok turizmu Levice
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Na rozdiel od levického travertínu na 
lokalite Vápnik, označeného ako „zla-
tý ónyx“, sú travertíny tejto opisova-
nej kopy oveľa viac zvetrané, a preto 
bola ich ťažba opustená.

Nakoľko podložie travertínovej kopy 
tvoria staršie ílovité horniny, traver-
tínová kopa v dôsledku svojej váhy 
skĺzavala, vytvorili sa v nej pukliny 
postupne rozširované účinkom po-
veternostných činiteľov. Sú to najmä 
viditeľné mrazové kliny, vznikajúce 
v zimnom období zamŕzaním vody 
v puklinách, často vyplňované suti-
nami pochádzajúcimi zo zvetraných 
travertínov.

Travertínové kopy okolia Dudiniec 
a Santovky sú vekovo najstaršie, vy-
tvárali sa v období najvrchnejších 
treťohôr v ponte až pliocéne, čo od-
povedá ich veku 2 – 4 milióna rokov.
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Foto 1. Celkový pohľad na travertínový lom západne od Dudiniec. Striedanie vrstiev svet-
ložltých a okrových až hnedých travertínov. Vo vrchnej časti je výrazná kôra zvetrávania 
s prechodom do terra rossy. Vo vrchnej časti sú travertíny rozrušené mrazovým klinom 
a vyplnené sutinovým materiálom (© P. Pachinger).

Foto 2. Výrazne zvrstvené polohy travertí-
nov s doštičkovitým rozpadom. Rozrušenie 
travertínu na úlomky – spodná časť – sa 
uskutočnilo počas vývoja travertínovej kopy, 
pravdepodobne v dôsledku otrasu alebo 
pohybu sklznutej masy (© P. Pachinger).

Foto 3. Detail aragonitovej vrstvy s kryštál-
mi kalcitu v dutinách (© P. Pachinger).
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Geotop č. 103

Levice – Vápnik 
(Šiklóš)       
travertínový lom

Opustený travertínový lom sa na-
chádza cca 5 km južne od centra Le-
víc v oblasti vrchu Vápnik (Šiklóš), 
pod kótou 274 s pamätníkom bojov 
počas II. svetovej vojny v podobe vy-
hliadkovej veže.

Travertínová kopa je najväčšou 
v oblasti Podunajskej nížiny. Hlavná 
masa horniny, tvorená výrazne zvrs-
tvenými, sčasti pórovitými, žlto, žlto-
bielo až smotanovožlto sfarbenými 
travertínmi, je odkrytá v pravej časti 
lomovej steny (foto 1., 2.)

V najvyšších travertínových po-
lohách sú typické zväčša súvislé 
travertínové kôry. Na povrchu tra-
vertínu sú prítomné zvyškové vrs-

tvy fosilných pôd typu „terra rossa“ 
a spraše so sprašovitými hlinami.

V spodných častiach travertínového 

lomu sa nachádzajú bloky kvalitné-
ho ónyxového mramoru obklopené 
červeno sfarbenými hlinami (foto 3.).
Ónyxové mramory sú produktom 

Územný celok turizmu Levice

X;Y:Y:Y:Y:Y: -45-45-4-45-4-45-45-4-44-44459566999 ,27927927279279279279279279,2799279997999, 4; -4; -4; 4; 4; 4; 44; 4; 44; 12862866666803,803,803,803,803,803800 0970970 7

Foto 1. V opustenom lome na svahu vrchu Vápnik (Šiklóš) sú odkryté zvrstvené travertíny (© P. Pachinger).
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vyššie teplotných termálnych vôd, 
ktoré namiesto mäkších usadenín 
travertínov vytvorili odolnejší arago-
nit. Termálne vody pravdepodobne 
pôsobili aj na staršie travertíny, ako 
o tom svedčia relikty pôvodných pó-
rovitých travertínov s rôznym stup-
ňom druhotnej rekryštalizácie. Prí-
tomnosťou aragonitu tak travertíny 
nadobúdajú kompaktný, hrubokryš-
talický, sčasti priehľadný vzhľad 
v podobe dúhovite sa striedajúcich 
mliečno až svetložltých vrstvičiek 
s hrúbkou od niekoľko mm až do 
5 – 7 cm (foto 4.).

Na základe nálezu panciera močiar-
nej korytnačky Emis orbicularis (L.) 
bol vek travertínov v oblasti vrchu 
Vápnik určený na pliocén (2 – 4 mil. r.).

V nedávnom období boli kryštalické 
časti travertínov, tzv. zlatý ónyx, po 
vybrúsení používané na zhotovova-
nie upomienkových predmetov (po-
polníky, ťažítka a pod.). V súčasnom 
období bola ťažba drahého ónyxu 
zastavená.

Foto 2. Detail zvrstveného travertínu sivožltej, žltobielej farby. Odlučné plochy sú sfarbené 
limonitom (© P. Pachinger).

Foto 4. Aragonitové vrstvy svetložltých až medovožltých odtieňov v travertínovom bloku 
(© P. Pachinger).

Foto 3. Blok kvalitného ónyxového mramo-
ru (© P. Pachinger).
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14. Geotektonická pozícia 
 neogénneho vulkanizmu
V období neogénu predstavovali Kar-
paty ostrovný oblúk s mikrokonti-
nentom Západných Karpát (oblasť 
Slovenska), ktorý migroval na S, SV 
až V. V dôsledku subdukcie oceánskej,
resp. suboceánskej kôry fl yšových 
bazénov postupne kolidoval s masív-
nym okrajom európskej platformy. 
Ústup oblúka uvedeným smerom 
kompenzovala zaoblúková extenzia 
(rozťahovanie), ktorá zahŕňala dia-
pirický výstup astenosféry a laterál-
ny únik litosféry z kolíznej zóny Álp 
(L. H. Royden, P. Dövenýi, 1988, Csontos
a kol., 1992, J. Lexa, V. Konečný, 1998).

Výsledkom extenzných procesov bol 
rozpad územia na vnútornej strane 
karpatského oblúka na systém hras-
tí a grabenov. Vulkanická aktivita 
na vnútornej strane karpatského 
oblúka bola v období neogénu v prí-
činnej súvislosti s predchádzajúcou 
subdukciou (obr. 1.).

Pohlcovanie kôry oceánického bazé-
nu fl yšovej panvy (ktorá sa nachá-
dzala v predpolí karpatského oblúka) 
pod karpatský oblúk, pri jeho postu-
pe na SV, V až JV, vyvolalo v zemskom 
plášti procesy vedúce ku vzniku ma-

giem. Pôvod magiem je odvodený 
z parciálneho tavenia plášťových 
hmôt (po predchádzajúcej subdukcii 
kôry magursko-pieninského fl yšové-
ho bazénu) s následným diapirickým 
výstupom cez zemskú kôru v pod-
mienkach zaoblúkovej extenzie.

Primárna bazaltová magma, vznik-
nutá čiastočným tavením v zemskom 
plášti v oblasti astenosféry, stúpala 
vďaka nižšej hustote k zemskému 
povrchu. Jej zloženie sa postupne 
menilo procesmi frakčnej kryštali-
zácie (proces oddeľovania kryštá-
lov od taveniny), počas stagnácie 
v magmatických rezervoároch, ako aj 
v dôsledku asimilácie kôrového ma-
teriálu (rozpúšťania kôrových hornín 
v magme) a ďalšími procesmi mixin-
gu (miešania) v podpovrchových 
magmatických rezervoároch. Z pô-
vodne bazaltovej magmy sa postup-
ne stala magma andezitová a v kraj-
nom prípade pretavením kôrových 
hmôt až magma ryolitová (obr. 2.).

V záverečnej fáze výstupu na zem-
ský povrch využívali magmy zlomy 
a zlomové pásma pri okrajoch grabe-
nov a hrastí, vznikajúcich v priebehu 
extenzných procesov, a následne boli 
zdrojmi búrlivej vulkanickej činnosti 
na zemskom povrchu. 

V priebehu vulkanickej aktivity 
andezitového a ryolitového vulka-
nizmu vzniklo na vnútornej strane 
karpatského oblúka diskontinuitné 
pásmo vulkanických pohorí, ktoré 
okrem areálu stredného Slovenska 
a východného Rakúska zahŕňalo ob-
lasť severného Maďarska (Börsöny, 
Visegrad, Czerhát, Mátra). Po preru-
šení pokračovalo vulkanické pásmo 
v oblastiach východného Slovenska 
(Slanské vrchy, Vihorlat) a Maďarska 
(Zemplény, Tokaj) na Západnú Ukra-
jinu so stáčaním na JV do Rumunska, 
kde vulkanický reťaz končí (obr. 3.).

Obr. 1. Model subdukcie oceanickej kôry fl yšového bazénu (J. Smolka a kol., 2003).
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Vulkanická aktivita začala zhruba 
pred 20,5 mil. r. v období spodného 
miocénu, na území panónského ba-
zéna erupciami ryolitových magiem 
a pokračovala na našom území, počas 
bádenu a sarmatu, v podobe ande-
zitového a ryolitového vulkanizmu 
v oblasti stredného a východného 
Slovenska zhruba do obdobia pred 
9 mil. r. (obdobie panónu). Andezi-
tový vulkanizmus východnej vetvy, 
v závislosti od postupného presunu 
subdukčných procesov na V až JV, 
pokračoval do mladších období v ob-
lastiach Ukrajiny a Rumunska, kde 
končil pred niekoľko stotisíc rokmi.

Po ukončení andezitového a ryolito-
vého vulkanizmu alkalicko-vápena-
tého typu pokračoval v oblastiach 
stredného a južného Slovenska, se-
verného Maďarska (oblasť Šalgotar-
jánu) a v oblasti Balatónu bazaltový 
vulkanizmus alkalického typu.

Obr. 2. Schéma vývoja magmatického re-
zervoáru pod vulkánom a diferenciačných 
procesov magiem (J. Smolka a kol., 2003).

Obr. 3. Schéma rozloženia treťohorných a štvrtohorných sopečných hornín v karpatsko-panónskej oblasti (J. Smolka a kol., 2003).

Geotektonická pozícia neogénneho vulkanizmu
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15. Neogénny vulkanizmus 
 v oblasti stredného 
 Slovenska
V oblasti stredného Slovenska bol 
v období neogénu aktívny andezito-
vý a ryolitový vulkanizmus areálne-
ho typu, vyvolaný subdukčnými pro-
cesmi s nasledujúcim diapirickým 
výstupom v podmienkach exten-
zie, ktorá v tomto období panovala 
na vnútornej strane karpatského ob-
lúka.

Vulkanická aktivita andezitového 
vulkanizmu trvala na strednom Slo-
vensku od 16,5 mil. r. (spodný báden) 
do 9,0 mil. r. (panón). Andezitovému 
vulkanizmu predchádzala v období 
spodného miocénu aktivita areálné-
ho ryodacit-ryolitového vulkanizmu 
s predpokladanými centrami v sever-
nom Maďarsku. Na území južného 

Slovenska predstavujú prejavy tohto 
vulkanizmu polohy ryodacitových 
až ryolitových tufov v sedimentoch 
egenburgu a v menšej miere v sedi-
mentoch karpatu.

V priebehu bádenu až sarmatu vzni-
kol v oblasti stredného Slovenska 
vulkanický areál, zaberajúci plochu 
cca 5 000 km2 (obr. 4).

V južnej časti územia, zaplavenom 
v období spodného bádenu plytkým 
epikontinentálnym morom, sa usku-
točnil výstup väčšieho počtu extru-
zívnych telies amfi bolicko-pyroxe-
nických andezitov vinickej formácie 
na južnom okraji Krupinskej planiny. 
Andezitové telesá dómatického typu 

podliehali v morskom prostredí de-
zintegrácií a explozívnej deštrukcii 
s hromadením úlomkovitého ma-
teriálu v ich bezprostrednom okolí. 
Hruboúlomkový až blokový materiál 
podliehal v morskom prostredí ďal-
šej redepozícii so vznikom súvrství 
epiklastických vulkanických brekcií, 
konglomerátov a pieskovcov ulože-
ných vo vzdialenejších pásmach od 
extruzívnych telies. Výstup extru-
zívnych telies bol viazaný na priebeh 
zlomového pásma smeru SV-JZ – ša-
hansko-lyseckej vulkanotektonickej 
zóny.

V centrálnej až severnej časti stre-
doslovenského neovulkanického 
areálu sa výstup extruzívnych telies 

Obr. 4. Schéma stavby stredoslovenských neovulkanitov (J. Smolka a kol., 2003).
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hyperstenicko-amfi bolických ande-
zitov s granátom neresníckej formá-
cie uskutočnil pozdĺž regionálnych 
zlomov, resp. zlomových zón pri 
okrajoch grabenov a hrastí v konti-
nentálnom prostredí. Vo väčšom me-
rítku sú extruzívne telesá (extruzív-
ne dómy) a vulkanoklastiká odkryté 
denudačným zrezom JV od Zvolena 
na svahoch doliny riečky Neresnica. 
Ďalšie telesá vystupujú na povrch 
na J a Z svahoch Kremnických vr-
chov a na severnom okraji Vtáčnika.

V období stredného bádenu vznikol 
v pobrežnej zóne, na južnom okra-
ji Krupinskej vrchoviny, čelovský 
pyroklastický vulkán (formácia). 
Produkty explozívnej aktivity (tufy 
a brekcie pyroklastických prú-
dov) boli transportované na SZ a S 
do priestoru Krupinskej a bzovickej 
depresie, ktoré v tomto období inten-
zívne subsidovali.

V priebehu stredného a vrchného 
bádenu vznikol v SV časti šahan-
sko-lyseckej vulkanotektonickej zó-
ny ďalší vulkán menších rozmerov 
lysecký pyroklastický vulkán. Vul-
kán sa vyvíjal v kontinentálnom su-
chozemskom prostredí a v priebehu 
explozívnych erupcií vznikol kužeľ 
budovaný prevažne pyroklastickým 
materiálom. Produkty vulkanických 
erupcií (tufy, brekcie) boli z vulkanic-
kého svahu transportované na juh 
do strhársko-trenčskej depresie, kto-
rá v tomto území poklesávala a boli 
tak uložené v jazernom prostredí 
v podobe epiklastických vulkanic-
kých súvrství (pieskovce, konglome-
ráty, brekcie). V záverečnom období 
prenikali v oblasti centrálnej vulka-
nickej zóny (širšia oblasť kráteru) cez 
vulkanickú stavbu telesá amfi bolic-
kých andezitov v podobe protrúzií 
(tholoidov).

V SV časti neovulkanického regiónu 
sa počas bádenu až sarmatu vyvíjal 
pomerne rozsiahly andezitový stra-
tovulkán Javorie. Vývoj stratovulká-
nu sprevádzal v období bádenu vznik 
vulkanotektonických depresií – gra-
benov zaplňovaných najprv efúziami 
láv bazaltických až intermediárnych 
andezitov so vznikom hyaloklasti-
tových brekcií indikujúcich vodné 
prostredie v grabenovej depresii. 

Nasledovali extrúzie láv amfi bolic-
ko-pyroxenických andezitov až ryo-
dacitov, ktoré tvoria vrchnú časť vý-
plne grabenových depresií. V období 
sarmatu, v priebehu explozívno-efu-
zívnej aktivity, bola vybudovaná 
vrchná stratovulkanická stavba, 
ktorej zvyšky budujú vrcholové časti 
pohoria Javorie. V centrálnej vulka-
nickej zóne sú denudačným zrezom 
odkryté štokové intrúzie dioritových 
až monzodioritových porfýrov, s kto-
rými sú späté indície polymetalickej 
(Pb-Zn-Cu) a Au mineralizácie porfý-
rového typu.

V SV časti regiónu (severne od stra-
tovulkánu Javorie) je situovaný an-
dezitový stratovulkán stredných 
rozmerov Poľana. V období vrchné-
ho bádenu vznikla spodná stratovul-
kanická stavba v priebehu explozív-
no-efuzívnej aktivity vulkanizmu 
pyroxenických andezitov. V období 
spodného sarmatu, po mohutných 
erupciách popolovo-pemzových tu-
fov, došlo k poklesom vrcholovej ob-
lasti stratovulkánu a vzniku kaldery. 
Poklesové pohyby kaldery boli kom-
penzované extrúziami a efúziami 
ryodacitových láv. V období stred-
ného až vrchného sarmatu vznikla 
v nadloží kalderovej výplne a staršie-
ho vulkánu vrchná stratovulkanická 
stavba s prevahou lávových prúdov 
pyroxenických andezitov. V centrál-
nej vulkanickej zóne sa sformoval  
intruzívny komplex v podobe štoko-
vých telies andezitových až diorito-
vých porfýrov.

Rozmerný Štiavnický stratovulkán 
sa v západnej časti neovulkanického 
regiónu vyznačuje vývojom kaldery, 
diferencovaných subvulkanických 
a intravulkanických intruzívnych 
komplexov a v závere vznikom hras-
ťovej stavby. Charakteristike tohto 
stratovulkánu, ktorý je aj objektom 
zamýšlaného zriadenia Banskoštiav-
nického geoparku, je venovaná sa-
mostatná kapitola.

V severnej časti neovulkanického 
regiónu vznikla počas bádenu až sar-
matu komplikovaná vulkanická stav-
ba, v podobe niekoľkých nad sebou 
uložených jednotiek. Spodnú štruk-
túrnu etáž tvoria v oblasti Kremnic-
kých vrchov zvyšky stratovulkánu 

bádenského veku – turčecký vulkán 
(formácia). V centrálnej vulkanickej 
zóne tohto vulkánu (v súčasnom ob-
dobí vyzdvihnutej v podobe hraste) 
vystupujú ložné intrúzie andezito-
vých porfýrov a v nižšej úrovni in-
trúzie dioritov až gabrodioritov. Pri 
západnom úpätí stratovulkánu sa 
v období spodného až stredného 
bádenu uložilo v jazerno-riečnom 
prostredí mocné súvrstvie konglo-
merátov a pieskovcov v hrúbke oko-
lo 200 m. Pokračujúca subsidencia 
v tejto oblasti podmienila v období 
vrchného bádenu vznik jazerno-mo-
čiarnej sedimentácie s vývojom 
uhoľných slojov nováckého a hand-
lovského ložiska a nadložných ílov 
v hrúbke okolo 300 m.

Obdobie vrchného bádenu pred-
stavuje významnú zmenu v mor-
fologickej stavbe územia. Pozdĺž 
zlomov smeru zhruba S-J dochádza 
k poklesom a formuje sa kremnický 
graben (priekopová pepadlina) sme-
ru S-J. Vývoj grabenu sprevádzal 
v iniciálnom štádiu explozívno-ex-
truzívny vulkanizmus hyperstenic-
ko-amfi bolických andezitov, nasle-
dovaný efúziami láv bazaltických 
pyroxenických andezitov so vzni-
kom hyaloklastitových brekcií a fre-
atopyroklastík, ktoré indikujú vodné 
prostredie v rámci grabenu v tomto 
období. Vyššiu časť tvorí vo výplni 
grabenu mocný komplex lávových 
prúdov amfi bolicko-pyroxenických 
andezitov (± biotit). Celková hrúbka 
vulkanických hornín výplne krem-
nického grabenu, ktorá reprezentuje 
strednú štruktúrnu etáž, presahuje 
1 000 m.

Vrchnú štruktúrnu etáž predstavu-
je niekoľko menších stratovulkánov 
situovaných pri okrajových zlomoch 
kremnického grabenu, ktorého vý-
voj prebiehal v období spodného až 
vrchného sarmatu. Pri západnom až 
SZ okraji kremnického grabenu sú to 
vulkán Markov vrch a vulkán Vtáč-
nický, rematský a fl ochovský. Na JZ 
svahoch Kremnických vrchov vzni-
kol v období sarmatu vulkán sielnic-
ký a v jeho nadloží vulkán turovský.

Neogénny vulkanizmus v oblasti stredného Slovenska
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16. Geologické 
 jednotky v podloží 
 stredoslovenských
  neovulkanitov
Horniny predneogénneho veku tvo-
ria fundament – podložie, na ktorom 
sú uložené komplexy vulkanických 
hornín v oblasti stredoslovenského 
neovulkanického areálu. Horniny 
predvulkanického podložia, vystu-
pujúce na povrchu pri východnom 
okraji neovulkanitov, sa ponárajú 
pod vulkanické komplexy a pokraču-
jú ďalej na západ v ich podloží.

O geologickej stavbe týchto starších 
jednotiek v podloží neovulkanitov 
sú len sporadické údaje z ojedinelých 
výstupov podložia na povrch v podo-
be elevačných štruktúr alebo hrastí, 
ktorých vrcholové časti boli odkryté 
denudačným zrezom. Vo východnej 
časti neovulkanického regiónu je to 
najmä hlboký zárez doliny potoka 
Madačky (pri Ábelovej), lieskovská 
hrasť (východne od Zvolena), pliešov-
ská elevácia – hrasť (južne od Zvole-
na). V južnej časti územia je to najmä 
santovsko-túrovská elevácia (hrasť) 
severne od Šiah. Najviac informácií 
o stavbe podložia v západnej čas-
ti neovulkanitov však poskytuje 
rozsiahly odkryv hornín podložia 
odkrytých v oblasti hodruško-štiav-
nickej hraste, kde tieto horniny budú 
komentované podrobnejšie. Cenné 
informácie o stavbe hornín pred-
vulkanického podložia poskytujú aj 
štruktúrne vrty, ktoré po preniknutí 
vulkanickým komplexom dosiahli 
horniny predvulkanického podložia.

Hlavné štruktúrno-tektonické jed-
notky v podloží neovulkanitov 
tvoria: tatrikum, veporikum, geme-
rikum, hronikum a silicikum. V pod-
loží neovulkanitov vystupujú ďalej 

sedimenty paleogénu a spodného 
miocénu.

Tatrikum predstavuje najstaršiu 
tektonickú jednotku, ktorá vystupu-
je v povrchových odkryvoch pri SZ 
okrajoch neovulkanitov. Tvoria ju 
granitoidy a kryštalické bridlice her-
cýnského veku a vyššie a mezozoické 
karbonátové horniny raztočnianskej 
skupiny s časovým rozsahom trias, 
jura, krieda. Väčšie rozšírenie jednot-
ky tatrika okrem severných okrajov 
sa nepredpokladá.

Veporikum tvorí vyššiu tektonickú 
jednotku nasunutú na jednotku tat-
rika. Horniny tejto tektonickej jed-
notky, vystupujúce v širokom pásme 
pozdĺž východného okraja neovul-
kanitov, sa ponárajú pod neovulka-
nity a pokračujú v pásmach zhruba 
smeru SV-JZ v podloží neovulkani-
tov smerom na JZ. Jednotku vepori-
ka tvoria v spodnej časti granitoidy 
a kryštalické bridlice hercýnskeho 
veku a v ich nadloží zvyšky obalu 
v podobe paleozoických a mezozoic-
kých hornín. Hercýnske granitoidy 
vystupujú na povrch v rámci neo-
vulkanitov v záreze doliny potoka 
Madačka (južne od Ábelovej), ďalej 
v oblasti lieskovskej hraste a v roz-
siahlom odkryve v oblasti hodruš-
sko-štiavnickej hraste. Kryštalické 
bridlice sú odkryté vo vrcholovej 
oblasti elevácie podložia SV od Šiah 
(dolina Breinčenského potoka).

Horniny obalovej jednotky, repre-
zentované mezozoickými sediment-
mi, vystupujú v rámci neovulkani-
tov na povrch v oblasti lieskovskej 

hraste a pliešovskej elevácií, najmä 
však v kompletnejšom vývoji v ob-
lasti hodrušsko-štiavnickej hraste. 
K detailnejšej charakteristike hornín 
veporika v tejto oblasti sa vrátime 
v nasledujúcej časti.

Gemerikum reprezentuje tektonickú 
jednotku, ktorá zasahuje pod neovul-
kanity len z časti, a to pri JV okraji 
neovulkanického regiónu. V tejto ob-
lasti je táto jednotka zastúpená me-
tamorfovanými sedimentmi spodné-
ho karbónu.

Hronikum predstavuje vyššiu tek-
tonickú jednotku, ktorá je nasunutá 
na veporické jednotky. Táto jednotka 
je rozšírená v západnej časti v pod-
loží neovulkanitov, kde je overená 
vrtmi a v povrchových odkryvoch 
vystupuje v oblasti hodrušsko-štiav-
nickej hraste, kde jej budeme veno-
vať podrobnejší komentár. V spodnej 
časti túto príkrovovú jednotku tvoria 
sedimenty karbónu (tmavé bridlice 
s vložkami pieskovcov a zlepencov) 
a permu (pestré bridlice, pieskovce 
a zlepence). Vyššie nasleduje súbor 
mezozoických hornín, zastúpený 
kremitými pieskovcami, bridlicami 
a kremencami spodného triasu, 
a vyššie v ich nadloží vápence a do-
lomity stredného až vrchného triasu.

Silicikum, resp. silický príkrov je 
pri severnom okraji neovulkani-
tov nasunutý na jednotky veporika 
a hronika. Silický príkrov reprezen-
tujú spodnotriasové pestré bridlice 
s evaporitmi, pieskovce a kremence 
s prítomnosťou produktov ryolito-
vého vulkanizmu a vyššie vápence 
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a dolomity stredného triasu. Horni-
ny silicika boli zistené vo vrtoch aj 
v oblasti Banskej Štiavnice.

Paleogén v podloží vulkanitov. 
V priebehu morskej transgresie sa 
v období eocénu uložili na denudova-
nom povrchu mezozoických horni-
nových komplexov sedimenty typu 
pieskovcov, konglomerátov a vápen-
cov.

V oblasti krupinskej depresie je vr-
tom GK-4 overené hrubé súvrstvie 
(cca 500 m) tvorené pestrofarebný-
mi pieskovcami (hnedočervené, fi a-
lovočervené, zelenosivé) s polohami 
konglomerátov mezozoických hor-
nín, striedaných zložkami vápencov. 
Súvrstvie je na základe vyhodnote-
nia peľov fl óry považované za vrch-
nokriedové až spodnopaleogénne 
(V. Konečný, J. Lexa, E. Planderová, 

1983), odpovedajúce gosauskej kriede 
(M. Polák, 1978). V nadloží sú uložené 
sivé, hnedé a škvrnité ílovce a slie-
ňovce s peľovým spoločenstvom od-
povedajúcim eocénu.

V pokračovaní depresnej štruktúry 
k severu do oblasti JZ od Zvolena bolo 
vrtom GK-8 pri Ostrej Lúke potvrde-
né súvrstvie vápnitých pieskovcov 
s polohami zlepencov, drobnoúlom-
kových brekcií a numulitových vá-
pencov, ktorých vek odpovedá eocé-
nu (lutét). Súvrstvie dosahuje hrúbku 
okolo 100 m.

V severnej časti stredoslovenské-
ho regiónu, v podloží neovulkanic-
kých hornín vystupujú paleogénne 
sedimenty v hrúbke niekoľko sto-
viek metrov. Na povrch vychádzajú 
v oblasti Kordík (SV okraje Kremnic-
kých vrchov) a pri Handlovej. Tieto 

sedimenty sú súčasťou pásma smeru 
V-Z s výskytmi paleogénnych sedi-
mentov, tiahnúcom sa od Brezna po 
Bánovskú kotlinu. Paleogénne sedi-
menty boli v tomto pásme ochránené 
pred eróziou v období neogénu vďa-
ka ich poklesnutiu. Paleogénne sedi-
menty sú v tomto pásme zastúpené 
bazálnym borovským súvrstvím, 
v podobe zlepencov s materiálom 
mezozoických a starších hornín, 
brekcií a vápnitých pieskovcov. Vyš-
šie v ich nadloží je uložené hutianske 
a zuberecké súvrstvie ílovcov a pies-
kovcov s vložkami brekcií s vekovým 
rozpätím eocénu až oligocénu.

V nadloží centrálnokarpatského pa-
leogénu vystupuje v tejto oblasti pies-
kovcové súvrstvie egerského veku, 
ktoré je výsledkom mladšieho samo-
statného sedimentačného cyklu.

Geologické jednotky v podloží stredoslovenských neovulkanitov

17. Morfologicko-tektonická
 stavba podložia neovulka-
 nitov stredného Slovenska
Podložie neovulkanitov stredného 
Slovenska je rozčlenené podľa zlo-
mov na hraste a prepadliny (vyzdvih-
nuté alebo poklesnuté bloky zemskej 
kôry). Vývoj tohto hrasťovo-pre-
padlinového systému, znázornený 
na morfologicko-štruktúrnej schéme 
podložia neovulkanitov (obr. 5.), pre-
biehal prevažne v období mladších 
treťohôr (v miocéne) súčasne s vul-
kanickou aktivitou. Príčinou vzniku 
hrastí a prepadlín bolo rozťahovanie 
zemskej kôry na vnútornej strane 
karpatského oblúka v dôsledku sub-
dukčných procesov prebiehajúcich 
na jeho vonkajšej strane.

Poklesávajúce grabeny boli zaplňo-
vané masami úlomkového vulkanic-

kého materiálu, ktoré kompenzovali 
ich pokles. Do niektorých prepadlín 
(grabenov) vnikali v južnej časti re-
giónu morské zálivy s ukladaním 
jemnozrnných sedimentov, prípadne 
sa tieto stali izolovanými depresiami 
močiarno-jazerného typu s bohatou 
vegetáciou, ktoré sa neskôr vyvíjali 
ako uhoľné bazény.

Špeciálnym typom sú depresie vul-
kanotektonického typu formované 
poklesom blokov zemskej kôry do 
vrchných vyprázdnených častí mag-
matického rezervoáru. Takýmito sú 
štiavnická kaldera zhruba eliptic-
kého tvaru, v ktorej vystupuje hrasť 
vyzdvihnutá v záverečnom období 
vulkanizmu. Ďalšími príkladmi sú 

javorská prepadlina a vígľašská pre-
padlina (grabeny), ktoré sú zaplnené 
lávovými prúdmi a preniknuté intru-
zívnymi telesami, a podobne aj pre-
padlina Poľany s centrálnou kalde-
rou. Na mohutný kremnický graben, 
ktorý zasiahol do severných častí 
Štiavnického stratovulkánu, je v juž-
nej časti naložená Žiarska kotlina, 
ktorá poklesávala až do najmladších 
období počas pliocénu. Predvulka-
nické podložie v tejto kotline je po-
klesnuté viac ako 2 200 m pod úrov-
ňou mora. Väčšina týchto depresií 
v západnej časti regiónu prejavuje 
väčší pokles pri západnom okraji, čo 
vytvára ich asymetrický charakter. 
Sú to Žiarska kotlina, Hornonitrian-
ska kotlina a bátovská prepadlina.
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V prepadlinách pri JZ okrajoch Štiav-
nického stratovulkánu zotrvávalo 
morské prostredie až do obdobia 
stredného až vrchného sarmatu,  
kedy bolo postupne vysladzované 
a vodné prostredie sa stávalo brakic-
kým až jazerno-močiarnym, v kto-
rom vznikali zo zvyškov vegetácie 
sloje hnedého uhlia (pukanská pan-
vička v bátovskej prepadline).

Elevačné štruktúry, ktoré sa formo-
vali v priebehu vulkanickej aktivity 
v paleoreliéfe, často predstavovali 
bariéry voči šíreniu morských trean-
sgresií. Ovplyvňovali vývoj sedimen-
tačných bazénov, ako aj transport 
vulkanických produktov (šahanská 
elevácia, santovsko – túrovská elevá-
cia).

Najvýraznejší systém hrastí a grabe-
nov smer S – J v západnej časti neo-
vulkanického regiónu, sformovaný 
v bádene až sarmate, zahŕňa od se-
veru na juh Turčiansku depresiu 
(gráben), Kremnický gráben s cen-
trálnou hrasťou, Žiarsku depresiu 
(gráben), hodrušsko-štiavnickú hrasť 
a Pukansko-bátovskú depresiu (grá-
ben). Bloky hrastí a grabenov na zá-
pad od osi symetrie tohto systému 
vykazujú sklony na západ (handlov-
ský chrbát, Hornonitrianska kotlina), 
kým bloky na východ od tejto osi sú 
uklonené východným smerom (Zvo-
lenská kotlina). Rezurgentná hodruš-
sko-štiavnická hrasť, sformovaná 
v štiavnickej kaldere v závere vulka-
nickej aktivity, a subsidencia Žiarskej 
depresie sú časovo a geneticky späté 

s aktivitou ryolitového vulkanizmu. 
Hrasťovo-prepadlinový charakter 
stavby podložia stredoslovenských 
neovulkanitov bol defi novaný na 
základe výsledkov vrtov a interpre-
tácie geofyzikálnych údajov, najmä 
gravimetrie (V. Konečný, J. Lexa, 
J. Šefara, 1978).

Vznik systému hrastí a grabenov 
ovplyvnili zmeny orientácie a inten-
zity napäťového poľa. V spodnom bá-
dene kompresia smeru SZ – JV viedla 
ku vzniku hrastí a grábenov v tomto 
smere. Vo vrchnom bádene, os maxi-
málneho napätia rotovala do smeru 
SV – JZ, sa preto formovali grabeny 
a hraste s orientáciou smeru S – J 
a SV – JZ (M. Nemčok, J. Lexa, 1990, 
M. Nemčok a kol., 1993).

Obr. 5. Morfologicko-tektonická stavba predvulkanického podložia stredoslovenských neovulkanitov zostavená na základe interpretácie 
geofyzikálnych dát a štruktúrnych vrtov (V. Konečný, J. Lexa, 1995, V. Konečný, J. Lexa, 2001): 
1 – zlomy v podloží neovulkanitov, 2 – zlomy vymedzujúce: a) – grabeny, b) – kaldery, c) – vulkanotektonické hraste, 3 – depresie: 
a) – plytká časť, b) – hlboká časť, 4 – elevácie: a) – svahy elevácie, b) – východ podložia na povrch, 5 – subvulkanický intruzívny komplex 
vymedzený interpretáciou geofyzikálnych údajov, 6 – hranica neovulkanitov, 7 – štátna hranica.
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18. Prehľad geologickej stavby
  podložia Štiavnického
  stratovulkánu

Prehľad geologickej stavby podložia Štiavnického stratovulkánu

Horniny predvulkanického podložia 
vystupujú na povrch odkryté de-
nudačným zrezom v západnej časti 
hodruško-štiavnickej hraste, sformo-
vanej výzdvihom rozsiahleho bloku 
v oblasti kaldery v záverečnom ob-
dobí vývoja vulkanizmu (obdobie 
vrchného sarmatu až panónu). Od-
stránením hornín vrchnej stavby 
Štiavnického stratovulkánu vrátane 
výplne kaldery a spodnej stratovul-
kanickej stavby, došlo v rozsiahlom 
merítku k obnaženiu hornín pred-
vulkanického podložia vrátane sub-
vulkanických intruzívnych kom-
plexov Štiavnického stratovulkánu.

18.1. Kryštalinikum
 veporika
Najstaršie horniny predvulkanic-
kého podložia v oblasti hodruš-
sko-štiavnickej hraste predstavujú 
horniny hercýnskeho veku, repre-
zentovené kryštalinikom veporika. 
Horniny veporického kryštalinika 
vystupujú na povrch v oblasti me-
dzi Sklenými Teplicami a Hodrušou. 
Plošne najrozsiahlejšie sú odkryvy 
v Kamennej doline východne od 
Sklených Teplíc. Ďalšie výskyty sú 
na svahoch Vyhnianskej doliny (pod 
Ostružkou), v oblasti Klokoča, Rum-
plovskej, v doline Hodruška a na juž-
nom svahu Zlatého vrchu severne od 
Bánk.

Kryštalické bridlice reprezentujú sil-
limaniticko-biotitické ortoruly, ktoré 
ako najspodnejší člen kryštalinika 
vystupujú na južných svahoch Zla-
tého vrchu (Goldbergu), severne od 
Bánk. V ich nadloží nasledujú serici-
ticko-chloritické bridlice a porfyric-
ký granodiorit (vyhnianska drvená 
žula) s mezozoickým obalom.

Hornina sa často vyznačuje pásko-
vaním, ktoré je výsledkom dynamic-
kých procesov, najmä vysokých tla-
kov, ktorým bola hornina podrobená, 
čo sa prejavilo čiastočnou rekryštali-
záciou a novým usporiadaním mine-
rálov. Podstatnou súčasťou sú živce, 
kremeň (zrná až do 1 cm), ďalej šupin-
ky biotitu a sillimanit (minerál, ktorý 
vzniká pri metamorfóze) a ďalšie me-
tamorfné minerály, ako andaluzit, se-
ricit, chlorit. Ojedinele (akcesoricky) 
je prítomný turmalín a zirkón.

Vo vrchnej časti ortorúl je pri ich sty-
ku s vyhnianskou žulou pásmo silne 
až extrémne drvených – mylonitizo-
vaných hornín. 

Porfyrický granodiorit – vyhnian-
ska drvená žula – je hrubozrnná až 
strednozrnná hornina hnedosivej 
až zelenosivej farby. Hlavnými zlož-
kami sú draselný živec, plagioklas, 
biotit, chlorit a sericit. V podradnom 
zastúpení sú minerály apatit, zir-
kón a titanit. Hornina, ktorá vznikla 
počas hercynských horotvorných 
pochodov je v dôsledku alpinských 
tektonických procesov usmernená, 
drvená a miestami nadobúda porfy-
roblastickú, pri silnom postihnutí ka-
taklastickú (úlomkovitú) až dynamo-
fl uidálnu, prípadne porfýroblastickú 
štruktúru.

V blízkosti vyhnianskej drvenej žuly 
v oblasti Klokoča sa vyskytujú seri-
citicko-chloritické bridlice. Bridlice 
sú sivozelené až zelené jemnopás-
kované až lupeňovité. Podstatnou 
zložkou je chlorit, sericit (živce sú sil-
ne sericitizované), ďalej sú prítomné 
zrná kremeňa, šupinky muskovitu 
a ojedinele biotit. Horniny sú pova-
žované za diaft ority (horniny postih-
nuté následne nižším stupňom meta-

morfózy v porovnaní s prvou etapou 
metamorfných premien).

Horniny kryštalinika v oblasti hraste 
sú viacnásobne deformované, ulo-
žené v duplexno-šupinovej pozícii 
s presunmi od SV na JZ. Charakter 
hornín je podobný ako v kryštalini-
ku severných zón veporika v oblasti 
blízkej koreňovým zónam krížňan-
ského príkrovu (V. Konečný, J. Lexa, 
J. Hók, 1993).

18.2. Mezozoikum
 veporika v pod-
 loží vulkanitov
V oblasti hodrušsko-štiavnickej hras-
te je na kryštalických horninách ve-
porika, reprezentovaných najmä dr-
venou vyhnianskou žulou, uložený 
súbor mezozoických hornín, ozna-
čený ako séria Veľkého boku. V úpl-
nejšom vývoji je táto séria rozšírená 
v SV časti hraste v širšej oblasti Skle-
ných Teplíc. V strednej časti hraste 
je táto séria zastúpená nesúvisle a to 
len niektorými svojimi členmi najmä 
jej spodnejších častí (pozri litostra-
tigrafi ckú tabuľku podložia v oblasti 
hodrušsko-štiavnickej hraste, tab. 1.).

Najnižším členom série Veľkého 
boku je lúžňanské súvrstvie spod-
notriasového veku. Hlavnou zlož-
kou súvrstvia sú drobnozrnné až 
hrubozrnné svetlosivé až tmavosivé 
a naružovelé kvarcity, často zvrstve-
né a lavicovité (hrúbka lavíc do 40 až 
100 cm), pričom jednotlivé lavice sú 
oddeľované prekremenými sericitic-
kými bridlicami. Typickými znakmi 
sú prejavy tlakovej metamorfózy, 
ktoré sa prejavujú v podobe zbrid-
ličnatenia, klastickými textúrami 
a vznikom novotvorených minerá-
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lov: chloritu, sericitu a muskovitu. 
Vrstvy kremencov sú porušené, po 
trhlinách prenikajú žilky novovytvo-
reného kremeňa. Kremence vznikli 
spevnením pôvodných vytriedených 
kremitých pieskov plážového typu 
uložených v plytkovodnom pobrež-
nom pásme. Kremence predstavujú 
úvodný (bazálny) člen série.

Ďalším typom spodnotriasových 
sedimentov je verfénske súvrstvie, 
ktoré predstavujú pestro sfarbené 
(červenofi alové, okrové, žltozelené, 
sivé) sedimenty. Bridlice sú sľudnaté 
a ílovité s vložkami pieskovcov. Často 
sú prekremenené. V dôsledku meta-
morfných premien vzniká novotvo-
rený sericit a chlorit.

Kvarcity a piesčité verfénske bridlice 
sú v strednej a južnej časti hraste prí-
tomné len útržkovite, prípadne úpl-
ne chybajú.

Vápence a dolomity stredného až 
vrchného triasu sú vyšším členom 
stratigrafi ckej postupnosti. Vápen-
ce sú biele až tmavosivé, prípadne 
až čiernosivé, vrstvovité, často sú 
v dôsledku metamorfných proce-
sov zbridličnatené a mramorizova-
né (hlavne svetlé typy). Pôvodné 
sedimentárne textúry sú zriedkavo 
zachované. Vápence s hubovitou po-
réznou štruktúrou a okrových farieb 
sú označované termínom rauvaky. 
Dolomity sú svetlosivé, zrnité až cuk-
rovité a vrstvovité (hrúbka vrstiev 

je do 50 cm). Vápence a dolomity sú 
často skrasovatené.

Pri styku s granodioritom sú vápen-
ce jeho tepelným a metasomatickým 
účinkom premenené na vápenaté 
skarny a dolomity na horečnaté skar-
ny. Ďalej od kontaktu sú vápence 
a dolomity rekryštalizované.

Vyššie vo vrstevnom slede, nad vá-
pencami a dolomitmi, nasledujú 
vrchnotriasové pestré bridlice, pies-
kovce, dolomity a polohy evaporitov, 
označené ako karpatský keuper. 
Pestré bridlice, ako už vyplýva z ich 
označenia, sa vyznačujú pestrým 
sfarbením (žltosivé, sivozelené, fi alo-
vé, až červenofi alové). Ílovité bridlice 
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Tab. 1. Litostratigrafi cká tabuľka hornín v podloží Štiavnického stratovulkánu v oblasti hodrušsko-štiavnickej hraste (V. Konečný a kol., 1998 a).
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sa často striedajú s piesčitými bridli-
cami. Sedimenty poukazujú na splyt-
čenie morského prostredia a na znos 
materiálu z blízkeho kontinentu.

Sedimenty jurského veku (stredná 
až vrchná jura) predstavujú ružové 
vápence, rádiolarity (kremité sedi-
menty tvorené zo schránok drobných 
organizmov – rádiolarií) a kremité rá-
diolariové vápence. Tieto sedimenty 
sa usadzovali v hlbokom morskom 
prostredí. V období vrchnej jury až 
spodnej kriedy sa usadzovali polohy 
vápencov a slieňov. Nasledujúcimi 
tektonickými pochodmi boli sedimen-
ty zbridličnatené a vápence boli sčasti 
rekryštalizované – mramorizované.

Najvyššiu časť vrstvového sledu sé-
rie Veľkého boku predstavujú tmavé 
ílovité bridlice striedané polohami 
piesčitých bridlíc až pieskovcov, ktoré 
sa usadzovali v období vrchnej krie-
dy. V spodnej časti tohto súvrstvia sú 
prítomné hrubozrnné pieskovce až 
mikrokonglomeráty tvorené z úlom-
kov kremeňa, vápencov, koralových 
vápencov a kryštalických bridlíc. 
Ílovité bridlice sú sčasti metamorfo-
vané a nadobúdajú charakter čierno-
sivých fylitov.

Horniny série Veľkého boku sú 
všeobecne postihnuté dynamome-
tamorfnými procesmi v súvislosti 
s alpínskymi horotvornými pochod-
mi v období vrchnej kriedy, čo sa pre-
javilo najmä ich zbridličnatením až 
slabou metamorfózou. Pre sériu Veľ-
kého boku v oblasti hodrušsko-štiav-
nickej hraste je charakteristická tek-
tonická redukcia vrstvového sledu, 
t. j. chýbanie niektorých litologických 
členov. Južnejšie vystupuje táto séria 
v nadloží granodioritu len v podobe 
útržkov. Kontaktno-metasomatické 
účinky granodioritu vyvolali rekryš-
talizáciu vápencov a dolomitov za 
vzniku mramorov a skarnov.

18.3. Paleozoikum 
 a mezozoikum
  hronika v podlo-
 ží vulkanitov
Vyššiu tektonickú príkrovovú jed-
notku v oblasti hodrušsko-štiavnic-

kej hraste tvorí hronikum. Obsah 
tejto jednotky tvoria sedimenty 
vrchného paleozoika (karbón, perm) 
a mezozoika. Horniny hronika vystu-
pujú na povrch v západnej a severnej 
časti hraste a ojedinele aj v malých 
východoch podložia na povrch v po-
dobe ostrovov, napr. pri Leviciach. 
Horniny príkrovovej jednotky hroni-
ka ležia buď priamo na kryštaliniku 
veporika (oblasť Goldbergu), alebo 
na rôznych členoch série Veľkého 
boku, prípadne v nadloží granodio-
ritu a dioritu. V tomto prípade sú 
horniny teplotným a kontaktno-me-
tasomatickým účinkom intrúzií pre-
menené, rekryštalizované (mramo-
rizované) a skarnizované. V južnej 
časti hraste sú v príkrovovej jednot-
ke zastúpené sedimenty karbónu 
a permu, v strednej časti hraste sú to 
kvarcity a bridlice spodného triasu, 
a v severnej časti hraste vápence 
a dolomity stredného až vrchného 
triasu.

Najspodnejším členom príkrovovej 
jednotky je nižnobocianske súvrstie 
karbónskeho veku (vestfál-stefan). 
Súvrstvie tvorí mnohonásobné 
striedanie pieskovcov a drobných 
zlepencov s vložkami tmavých brid-
líc. Sedimenty sú dobre vytriedené, 
tvoria ich v prevahe opracované až 
dobre opracované úlomky kremeňa 
pochádzajúce z rozpadu kryštalic-
kých bridlíc a granitoidných hornín, 
prípadne hornín acidných vulkani-
tov. Základná hmota (tmel) je slabo 
rekryštalizovaná, kremitá, s ílovými 
minerálmi. Jemne rozptýlená orga-
nická hmota dodáva hornine tmavé 
sfarbenie. Pri premenách (metamor-
fóze) sedimentov vznikali novotvore-
né ílové minerály (illit, kaolinit), ako 
aj chlorit, kalcit a kremeň.

Sedimenty karbónu sa usadzovali po 
ukončení hercynských horotvorných 
pochodov vo vznikajúcich sedimen-
tačných bazénoch na kontinentálnej 
kôre v deltovo-jazernom až jazernom 
prostredí. Klíma v tomto období bola 
humidná vlhká a teplá, priaznivá pre 
vznik močiarno-jazernej vegetácie, 
ktorá bola podmienkou vzniku uhoľ-
ných ložísk.

V nadloží nižnobocianskeho sú-
vrstvia nasleduje malužinské sú-

vrstvie permského veku. Tvorí mno-
honásobné striedanie pieskovcov 
(často s vložkami až polohami drob-
ných zlepencov) s piesčitými a ílovi-
tými bridlicami. Charakteristické je 
pestré sfarbenie (fi alové, svetlosivé, 
sivozelené až fi alovočervené). Hlav-
nými zložkami sedimentov sú zrná 
kremeňa a živcov pochádzajúcich 
z rozpadu a zvetrávania kryštalic-
kých hornín. Pravidelnou prímesou 
je vulkanický materiál v podobe 
vulkanických minerálov a drobných 
úlomkov bazalto-andezitov. Z pô-
vodného ílovitého tmelu vznikal na-
sledujúcimi procesmi chlorit a illit 
a kalcitový, prípadne až kremitý tmel. 
V sedimentoch sa vyskytujú lávové 
telesá bazalto-andezitov v podobe 
lávových prúdov, prípadne ložných 
telies (sillov), ako aj v podobe intru-
zívnych telies dioritových porfyritov 
vo forme dajok a prienikov. Vulkanic-
ký materiál je prítomný tiež v podobe 
vložiek až polôh popolových tufov. 
Pôvodné vulkanické minerály sú pre-
menené na zmes sekundárnych mi-
nerálov (chlorit, kalcit, sericit, zoizit, 
epidot a ďalšie).

Sedimenty permu sa vyvíjali v medzi-
horských depresiách novovzniknu-
tého hercynského horstva v období 
suchej a horúcej aridnej klímy, kedy 
do jazerného prostredia bol znášaný 
piesčitý a drobnoúlomkový materiál 
z denudovaných pohorí. Vývoj sedi-
mentačných bazénov a vyschýnajú-
cich soľných jazier bol sprevádzaný 
intenzívnou vulkanickou činnosťou.

Vyššie nasleduje benkovské sú-
vrstvie spodnotriasového veku, ulo-
žené v nadloží malužinského sú-
vrstvia, a tvoria ho lavicovité kremen-
né pieskovce s vložkami piesčitých 
bridlíc. Pieskovce sú svetlosivé, rov-
nomerne zrnité, lavicovité (hrúbka 
lavíc je 10 – 30 m), striedané vložkami 
jemnozrnných bridlíc. V drobných 
úlomkoch je prítomný vulkanický 
materiál bázického až acidného typu.

Počas spodného triasu prebieha-
la sedimentácia najskôr v konti-
nentálnych podmienkách a neskôr 
s postupujúcou trangresiou v plyt-
komorskom prostredí. Hlavnou zlož-
kou pieskovcov a bridlíc bol klastic-
ký materiál splavovaný z pevniny. 

Prehľad geologickej stavby podložia Štiavnického stratovulkánu
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Vo vyššej časti spodného triasu vzni-
kali slieňovce.

V nadloží benkovského súvrstvia sú 
uložené vápence a dolomity stred-
ného triasu. Vápence sú svetlosivé 
až biele, masívne, jemnozrnné, často 
rekryštalizované a prevládajú nad 
dolomitmi. Obsahujú zvyšky da-
sykladálnych rias, na základe čoho 
je možné ich zaradiť do stredného 
triasu (anisu a ladinu). V oblasti Bu-
kovca a štôlne Windischleunten sú 
prestúpené žilkami kremeňa, pričom 
vznikajú až kaverózne silicity. Vo vá-
pencoch boli zistené rifotvorné orga-
nizmy, na základe čoho sú považova-
né za rifovu wett ersteinskú fáciu.

Pre obdobie stredného až vrchného 
triasu je charakteristická sedimen-
tácia na rozsiahlych plytkomorských 
platformách. Sporadicky do nich za-
sahovali sedimenty, ktoré mali pôvod 
v kontinentálnom prostredí, prípad-
ne predstavovali uloženiny lagún.

V nadloží vápencov a dolomitov 
nasledujú lunzké vrstvy, tvorené 
striedaním stredno až hrubozrnných 
pieskovcov s polohami bridlíc. Pies-
kovce sú sivozelené, pri vetraní na-
dobúdajú hrdzavé odtiene. Ílovité 
bridlice sú tmavosivé, až svetlosivé. 
Materiál pieskovcov pochádza z pev-
niny, kde bol výsledkom zvetrávania 
a rozpadu hornín. Týmto sa vrstevný 
sled mezozoických hornín hronika 
končí. 

18.4. Mezozoikum 
 silicika v oblasti
  hodrušsko-štiav-
 nickej hraste
Horniny príkrovovej jednotky sili-
cika boli potvrdené štruktúrnymi 
vrtmi v oblastiach Štiavnických Baní 
(vrt KOV-39) a Podsitnianskej (vrt 
KOV-40). Vrty overili v spodnej časti 
súvrstvia pestré bridlice s evaporit-
mi a piesčito-ílovité bridlice s po-
lohami pieskovcov, dolomitických 
brekcií, anhydritov a sádrovcov, 
ktoré predstavujú sedimenty vznik-
nuté v prostredí lagún. V nadloží sú 
uložené vápence a dolomity prira-
dené k strednému triasu. Uvedené 

súvrstvie silicika je v oblasti Štiav-
nických Baní intenzívne metamorfo-
vané a nadobúda až charakter fylitov 
s mastencom, sericitom, epidotom 
a kalcitom. Súvrstvie je tiež hydro-
termálne premenené a impregno-
vané rozptýlenou sulfi dickou mi-
neralizáciou polymetalického typu. 
Je preniknuté početnými dajkami 
a prípadne ložnými intrúziami kre-
mito-dioritových porfýrov. V spodnej 
časti, na styku s granodioritovou in-
trúziou, je postihnuté intenzívnymi 
premenami.

18.5. Vývoj 
 mezozoických
  sedimentačných
  zón
Mezozoické sedimenty sa usadzova-
li v sedimentačných zónach tatrika, 
veporika, hronika a silicika usporia-
daných od severu na juh v uvedenom 
poradí. Najbližšou zónou k európ-
skej platforme, ktorá predstavovala 
kontinent, bola sedimentačná zóna 
tatrika. V tejto zóne sa vplyv konti-
nentu prejavil najvýraznejšie, tvor-
bou kontinentálnych fácií (najmä 
v období triasu vznikom pestrej 
fácie keuperu). Naproti tomu, sedi-
mentačný priestor hronika bol bližší 
k otvorenému oceánu, a preto aj 
vplyv pevniny bol najslabší. Sedi-
mentárne horniny vznikajúce v se-
dimentačných bazénoch so šírkou 
niekoľko sto kilometrov boli v prie-
behu nasledujúcich horotvorných 
pochodov (štádium kolízie) vtesnané 
do pohoria so šírkou len niekoľko de-
siatok km, pričom došlo k vrásneniu 
sedimentov, ku vzniku prešmykov, 
šupín a príkrovov presúvaných na 
vzdialenosti desiatok km.

Obdobie horotvorných pochodov 
(počas strednej a vrchnej kriedy), 
ktoré je obdobím vrásnivých pro-
cesov so vznikom centrálnokarpat-
ských príkrovov, sa vyznačuje neprí-
tomnosťou sedimentačných členov 
(obdobie vynorenia).

Po skončení horotvorných (orogene-
tických) procesov boli v lokálnych 
depresiách ukladané sedimenty 
pestrého zloženia; konglomeráty, 

pieskovce, vápence, piesčité vápence 
a pod. v období vrchnej kriedy až pa-
leogénu.

18.6. Sedimenty 
 paleogénu
V oblasti hodrušsko-štiavnickej hras-
te nevytvárajú paleogénne sedimen-
ty súvislejšie pokryvy, vystupujú 
len v podobe denudačných zvyškov 
s relatívne malou hrúbkou. Sedimen-
ty reprezentujú bazálne súvrstvie 
eocénneho veku. Sedimenty tvoria 
prevažne drobné až hrubozrnné 
zlepence s vložkami pieskovcov. Zle-
pence sú tvorené prevažne obliakmi 
permských hornín. Tmel je piesčitý 
až piesčito-ílovitý. Pri Vyhniach sú 
prítomné vápnité vrstvy s faunou 
numulitov. Vrtom HDŠ-1 pri Repiš-
ti boli zistené ílovcové sedimenty 
s morskou faunou eocénneho veku 
(vrchný lutét).

V mladšom období, koncom paleogé-
nu a počiatkom miocénu (rupel-eger) 
prenikla nová morská transgresia 
z juhu do priestoru krupinskej depre-
sie, kde sčasti v izolovanom priestore 
vznikli lagunárne hypersalinné sedi-
menty (sádrovce, auhydrity) krupin-
ského súvrstvia (vrt GK-4 Bzovík).
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19. Vývoj Štiavnického
  stratovulkánu
Štiavnický staratovulkán sa svojím 
plošným rozsahom vyšše 2 000 km2 
zaraďuje medzi najväčšie vulkány 
na vnútornej strane karpatského ob-
lúka. Vyznačuje sa komplikovanou 
stavbou, diferencovanými vulkanic-
kými produktami, viac etapovým 
vývojom intruzívnych komplexov, 
vznikom kaldery a v závere vývojom 
hrasťovej štruktúry s výzdvihom 
rozsiahleho bloku v oblasti kalde-
ry. Vývoj stratovulkánu sprevádzali 
metalogenetické procesy produku-
júce drahokovovú a polymetalickú 
mineralizáciu, ktorá založila bohatú 
tradíciu baníctva a podmienila vznik 
banských miest Banskej Štiavnice 
a Banskej Hodruše (dnes obec Hodru-
ša-Hámre). 

Vývoj rozsiahleho a zložitého Štiav-
nického stratovulkánu v období 
mladšieho miocénu (zhruba medzi 
16 až 11 miliónmi rokov) sa uskutočnil 
v priebehu explozívnych a efuzív-
nych erupcií, striedaných s obdobia-
mi dočasného vulkanického pokoja 
a denudácie. V rámci vývoja tohto 
impozantného stratovulkánu, cha-
rakterizovaného vznikom vrcholovej 
kaldery a intruzívneho subvulka-
nického komplexu, bolo rozlíšených 
6 vývojových etáp, resp. štádií (obr. 6.).

19.1. Vývojové etapy
  Štiavnického
  stratovulkánu
1. etapa vývoja Štiavnického strato-
vulkánu (16-15 mil. r.). V období spod-
ného až stredného bádenu, v priebe-
hu explozívno-efuzívnych erupcií, 
bol postupne sformovaný rozsiahly 
stratovulkán tvorený striedaním 
úlomkovitého vulkanoklastického 
materiálu a lávových prúdov py-
roxenických a amfi bolicko-pyroxe-
nických andezitov. V južnej časti 
zasahoval stratovulkán do plytké-

ho subtropického mora. Vzhľadom 
k rozšíreniu jeho produktov na ploche 
viac ako 2 200 km2 predpokladáme, že 
stratovulkán dosiahol výšku 3 500 
až 4 000 m a jeho vrchol bol pokrytý 
snehom a ľadom. V závere vývoja sa 
v centrálnej vulkanickej zóne umiest-
nili početné ložné intrúzie andezitov 
a andezitových porfýrov v podobe sil-
lov a lakolitov. V oblasti stratovulka-
nických svahov vystúpili dómatické 
extrúzie a prenikali početné štokové 
a dajkové intrúzie (schématický rez). 
Severne od stratovulkánu vznikal 
relatívne menší kremnický stratovul-
kán. Vulkanické produkty uvedených 
stratovulkánov prekryli extruzívne 
telesá a hrubo úlomkové brekcie star-
ších granátických andezitov.

2. etapa vývoja bola obdobím vulka-
nického pokoja, sprevádzaného de-
nudáciou stratovulkanickej stavby. 
V tomto období, v plytkom magmatic-
kom kozube (rezervoáre) prebiehala 
diferenciácia magiem, ktoré násled-
ne pri poklese centrálneho bloku do 
magmatického rezervoáru vystupujú 
vyššie a umiestňujú sa v podobe sub-
vulkanických intrúzií granodioritu 
a dioritu. Na SZ svahu stratovulká-
nu, v čiastočne izolovanom prostredí 
močiarneho typu, sa vyvíja vegetácia, 
ktorá sa stane základom ložísk hne-
douhoľného revíru Handlová – No-
váky. Severne od stratovulkánu sa 
formuje poklesmi bloku kremnický 
graben sprevádzaný efúziami láv, 
ktorý zasahuje do severných svahov 
Štiavnického stratovulkánu. V závere 
etapy dochádza vo vrcholovej oblasti 
stratovulkánu k prvým poklesovým 
pohybom so vznikom lávového prú-
du a jazerno-močiarného prostredia. 
Poklesové pohyby prechádzajú ná-
sledne do kalderového štádia.

3. etapa v období vrchného bádenu 
až spodného sarmatu reprezentu-
je vývoj štiavnickej kaldery spätej 
s explozívno-efuzívnou aktivitou 

biotiticko-amfi bolických andezitov. 
Produkty explozívnej aktivity v po-
dobe pemzových tufov a pyroklas-
tických prúdov, nasledované efúzia-
mi a extrúziami láv vyplnia kalderu, 
a v miestach prerušenia kalderového 

Obr. 6. Hlavné vývojové štádiá Štiavnické-
ho stratovulkánu (J. Smolka a kol., 2005).

Vývoj Štiavnického stratovulkánu
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zlomu pokračujú na stratovulkanický 
svah do radiálne orientovaných pa-
leodolín. V tomto období, v dôsledku 
pokračujúcich poklesov centrálneho 
bloku do magmatického rezervoáru, 
sa umiestňujú ložné intrúzie (silly) 
a dajky kremito-dioritových porfýrov 
v podpovrchovej (subvulkanickej) 
úrovni. Pri okrajoch kremnického 
grabenu vzniká rad menších freato-
pyroklastických kužeľov a menších 
stratovulkánov.

4. etapa (spodný – stredný sarmat) 
predstavuje obnovenie explozív-
no-efuzívnej aktivity pyroxenických 
a amfi bolicko-pyroxenických andezi-
tov (často s obsahom biotitu), čo vied-
lo ku vzniku menších stratovulkánov 
a stratovulkanických komplexov 
v rámci kaldery a na stratovulkanic-
kom svahu. Produkty tejto aktivity 

zaplnili okrajové časti kaldery a pa-
leodoliny na stratovulkanickom sva-
hu. Lávové prúdy, ktoré pri JZ úpätí 
vulkánu dosahovali pobrežnú zónu, 
tu podliehali brekciácii. Južnejšie 
od pobrežnej zóny boli uložené sú-
vrstvia tufov, epiklastických vulka-
nických pieskovcov, konglomerátov 
a jemnozrnnejších sedimentov.

5. etapa vývoja (vrchný sarmat – pa-
nón) predstavuje dramatický zvrat 
vo vývoji stratovulkánu. V rámci kal-
dery došlo počas dlhotrvajúceho vý-
zdvihu centrálneho bloku k sformo-
vaniu hraste (resurgentná hrasť) pri 
súčasnom poklese Žiarskej kotliny. 
Relatívny pohyb medzi uvedenými 
blokmi dosiahol až 3 000 m. Zlomová 
zóna medzi vyzdvihovaným a pokle-
sávajúcim blokom bola využitá pri 
výstupe ryolitovej magmy a vzniku 

explozívno-efuzívnej a extruzívnej 
vulkanickej aktivity. Produkty tejto 
aktivity lemujú južné a východné 
okraje Žiarskej kotliny. Zlomové zóny 
v rámci hrasťového bloku boli využi-
té pre tvorbu rudných žíl.

6. etapa (panón – pliocén) zahŕňa 
pokračujúci výzdvih centrálneho 
bloku s doformovaním hrasťovej 
štruktúry a denudáciu vulkanických 
komplexov v jej vrcholovej časti. Spo-
radicky pokračuje vulkanizmus ba-
zaltických andezitov (pri východnom 
okraji Žiarskej kotliny). Neskoršie je 
vystriedaný vulkanizmom alkalic-
kých bazaltov, ktorého výsledkom je 
aj najmladší vulkán Pútikov vŕšok 
pri Novej Bani s odhadovaným ve-
kom 120 – 150 tisíc rokov.

20. Stavba Štiavnického 
 stratovulkánu
V období spodného bádenu postúpila 
nová morská transgresia prichádza-
júca od juhu do krupinskej depresie 
a odtiaľ prenikla ďalej k severu do 
zvolenskej a Žiarskej depresie, a až 
do oblasti Handlovej. Bezprostredne 
po transgresii došlo k aktivite väč-
šieho počtu eruptívnych centier am-
fi bolicko-pyroxenických andezitov 
a hyperstenicko-amfi bolických ande-
zitov s granátom v podobe extruzív-
nych telies, vystupujúcich v južnej 
časti regiónu v morskom prostredí 
a v severnej časti v kontinentálnom 
suchozemskom prostredí. A to už 
bolo obdobie, tesne pred nástupom 
explozívno-efuzívneho andezitového 
vulkanizmu, ktoré viedlo ku vzniku 
Štiavnického stratovulkánu.

Po ukončení vulkanickej aktivity 
andezitov s granátom, v podobe roz-
ptýlených extruzívnych dómov ob-
klopených hruboúlomkovitým ma-

teriálom, došlo v západnej časti neo-
vulkanického regiónu k aktivovaniu 
eruptívneho centra Štiavnického 
stratovulkánu.

V priebehu explozívno-efuzívnej ak-
tivity v období bádenu až sarmatu, 
bol sformovaný Štiavnický starto-
vulkán veľkých rozmerov. V rámci 
stratovulkánu sú rozlíšené spodná 
stratovulkanická stavba (sformo-
vaná v období spodného až stredné-
ho bádenu), výplň kaldery (vrchný 
báden, spodný sarmat), intruzívne 
komplexy, vrchná stratovulkanická 
stavba (spodný, stredný sarmat), ryo-
litový vulkanizmus (vrchný sarmat).

20.1. Spodná 
 stratovulkanická 
 stavba
V priebehu prvej vývojovej etapy bola 

počas explozívnych erupcií, strieda-
ných výlevmi (efúziami) láv pyroxe-
nických a amfi bolicko-pyroxenických 
andezitov, vybudovaná spodná stra-
tovulkanická stavba – Štiavnický 
stratovulkán, ktorý dosiahol impo-
zantné rozmery. Plytké subtropic-
ké more zasahovalo v počiatočnom 
období z juhu až k okrajom strato-
vulkánu, čo sa odrazilo v sklovitom 
charaktere láv a prítomnosťou hya-
loklastických brekcií, ktoré vznikali 
v dôsledku styku lávových prúdov 
s morským prostredím. Pyroklastické 
prúdy, ktoré vznikali pri plínijských 
erupciách sa pohybovali zo strato-
vulkanického svahu k jeho úpätiu 
v podobe chaotickej masy žeravého 
úlomkovitého materiálu. Po dosiah-
nutí morského pobrežia a ochladení 
pokračovali ďalej na morskom dne 
ako podmorské bahenné prúdy (sub-
marinne mudfl ows), resp. lahary.
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V dôsledku rozširovania stratovul-
kanickej stavby sa línia pobrežia po-
stupne presúvala k juhu, kde sa nako-
niec ustálila pri úpätí stratovulkánu. 
V pobrežnej zóne došlo ku vzniku 
hrubých až blokových konglomerá-
tov (rozmery blokov dosahujú 1 – 3 m 
a viac). Južnejšie od pobrežnej línie 
(južne od obce Hontianske Nemce), 
boli okrem hruboúlomkovitého ma-
teriálu ukladané jemnozrnnejšie 
sedimenty v podobe pieskovcov až 
siltovcov (jemné sedimenty), ktoré 
v južnej časti sedimentačného bazé-
nu postupne prevládajú. Pri južnom 
okraji morského bazéna vystupoval 
nad morskú hladinu chrbát tvorený 
horninami predvulkanického pod-
ložia (santovsko-túrovský chrbát). 
Predstavoval výraznú bariéru pre 
podmorské úlomkové prúdy, masové 
prúdy s jemnozrnnejším materiálom 
a bahnotoky, ktoré končili pred tou-
to bariérou. Na severných a severo-
východných svahoch stratovulkánu 
sa ukladali vulkanické produkty 
v prostredí suchej zeme, prípadne 
v riečno-jazernom prostredí (pieskov-
ce a konglomeráty pri obci Kamenec 
pod Vtáčnikom).

V pokročilejšom období vývoja stra-
tovulkánu sa v jeho centrálnej časti 
umiestnili početné intrúzie andezi-
tových porfýrov v podobe sillov a la-
kolitov. V oblasti stratovulkanického 
svahu vystúpili početné dómatické 
extrúzie a prenikali štokové intrúzie 
dioritových porfýrov.

Stratovulkán sformovaný v závere 
1. etapy sa vyznačoval nezvyčajnou 
mohutnosťou, jeho produkty sa roz-
kladali na ploche viac ako 2 000 km2. 
Z plošného rozsahu stratovulkánu je 
možné usúdiť, že stratovulkán, kto-
rý vznikol na pobreží subtropického 
Bádenského mora dosahoval výšku 
3 500 – 4 000 m, a jeho vrcholy boli po-
kryté snehom a ľadom.

Spodná stavba centrálnej vulka-
nickej zóny je odkrytá denudačným 
zrezom vo východnej časti hodruš-
sko-štiavnickej hraste (v západnej 
časti hraste došlo až k odkrytiu pred-
vulkanického podložia). Mimo hraste 
je centrálna vulkanická zóna zakrytá 
pod výplňou kaldery.

Na stavbe centrálnej vulkanickej 
zóny sa podieľajú zvyšky stratovul-
kanického komplexu pochádzajúce 
z počiatočných období vývoja stra-
tovulkánu. Tvoria ich lávové prúdy 
a ojedinelé polohy vulkanoklastík. 
Zvyšky stratovulkanického komple-
xu sú prenikané početnými telesa-
mi andezitových porfýrov v podobe 
sillov a lakolitov. Telesá týchto lož-
ných intrúzií sa vyznačujú zrnitou 
vykryštalizovanou základnou hmo-
tou, čo nasvedčuje tomu, že tuhli 
a kryštalizovali pod povrchom v rám-
ci vulkanickej stavby. Telesá sillov a la-
kolitov ďalej charakterizuje masívny 
a celistvý charakter a bloková odluč-
nosť (na rozdiel od lávových prúdov, 
ktoré sú často porézne a zbrekciova-
telé). Telesá andezitových porfýrov 
v podobe sillov a lakolitov sa umiest-
nili v spodných úrovniach centrálnej 
časti stratovulkánu až v záverečných 
štádiách jeho vývoja (v rámci 1. eta-
py), t. j. v štádiu, kedy už vystupujú-
ca magma nedosahovala až vrchol 
stratovulkánu. Z pomedzi ložných in-
trúzií je najmocnejšia ložná intrúzia 
amfi bolicko-pyroxenického porfýru 
s biotitom a kremeňom (typ Myšia 
hora), ktorá preniká v podobe zložité-
ho lakolitu až do vyšších úrovní spod-
nej stavby.

V spodných úrovniach stratovulka-
nickej stavby, v blízkosti rozhrania 
s podložím, prenikajú po medzivrs-
tevných plochách tufi zitové brek-
cie. Tieto sú výsledkom prudkej ex-
panzie plynov vo vystupujúcej láve 
premenenej na útržky, ktoré spolu 
s úlomkami okolných hornín preni-
kali v podobe tufi zitovej brekcie po 
medzivrstevných plochách podobne 
ako ložné intrúzie.

Spodná stavba v oblasti hraste, vrá-
tane ložných intrúzií, je prenikaná 
mladšími intruzívnymi telesami, sill-
mi a dajkami kremito-dioritových 
porfýrov kalderového štádia. Telesá 
spodnej stavby centrálnej zóny sú 
uklonené cca 10 – 150 k juhovýchodu 
v dôsledku celkového úklonu hrasťo-
vého bloku juhovýchodným smerom.

Horniny spodnej stavby sú plošne 
hydrotermálne premenené – propyli-
tizované (prezrádzajú sa nazelenalou 
farbou) a v okolí rudných žíl sú často 

prekremenelé a argilitizované. V dô-
sledku hydrotermálnych premien 
nadobúdajú horniny rôzneho litolo-
gického a petrografi ckého zloženia 
až jednotný homogénny charakter 
so stieraním hraníc medzi jednotlivý-
mi telesami, čo značne sťažuje odha-
lenie a dešifrovanie ich pôvodného 
zloženia a celkovej stavby centrálnej 
vulkanickej zóny.

Propylitizované vulkanické horni-
ny v štiavnickej oblasti boli v minu-
losti označované pre svoje zelené 
sfarbenie ako grünstein, prípadne 
grünstein-trachyt. Termín propylit 
zaviedol pre tieto horniny v bansko-
štiavnickom regióne F. Richthofen 
(1860), ktorý sa domnieval, že sú pro-
duktom masových erupcií na vodu 
bohatej magmy. Napriek tomu, že ne-
skôr výskumy dokázali, že ide o mlad-
šie hydrotermálne premeny, ktoré 
postihli už utuhnuté horniny, slová 
propylit a propylitizácia, po prvýkrát 
použité v bansko-štiavnickom regió-
ne, sa rozšírili a stali sa celosvetovo 
používaným termínom označujúcim 
hydrotermálnu premenu tohto typu.

20.2. Subvulkanické
  intrúzie
V období dočasného vulkanického 
pokoja prebiehala vo vrchnom báde-
ne intenzívna denudácia a deštruk-
cia stratovulkánu (2. vývojová etapa). 
Počas tohto obdobia došlo k podstat-
nej redukcii jeho pôvodnej výšky. 
Nevylučuje sa ani deštrukcia jeho 
vrcholovej časti pri enormne silných 
explóziách už v závere prvej vývo-
jovej etapy. Denudácia a deštrukcia 
vrcholovej časti vulkánu dosiahla 
až úrovne, v ktorej boli umiestnené 
plytké intravulkanické intrúzie prvej 
vývojovej etapy.

Diferencované magmy, ktoré po vý-
stupe z magmatického rezervoára ne-
dosahovali povrch, sa umiestňovali 
v podpovrchových subvulkanických 
úrovniach, kde tuhli a kryštalizovali 
v podobe subvulkanických intrúzií.

Najnižšiu úroveň predstavuje ho-
drušsko-štiavnický intruzívny kom-
plex granodioritu a dioritu odhalený 
zrezom v centrálnej časti hrasťového 

Stavba Štiavnického stratovulkánu
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bloku. Granodioritový plutón, ktorý 
obsadzuje vnútornú časť intruzívne-
ho komplexu. sa javí ako teleso s re-
latívne plochým stropom a strmšie 
uklonenými okrajmi. Predpokladá-
me, že vznik granodioritovej intrúzie 
sa uskutočnil v súvislosti s poklesom 
bloku podložia do vrchných častí 
magmatického rezervoáru. Výstup 
granodioritovej magmy sa uskutočnil 
po okrajových zlomoch, ktoré odde-
lili klesajúci blok podložia a grano-
dioritová magma zaujala vzniknutý 
priestor nad týmto blokom. Forma in-
truzívneho telesa odpovedá typu for-
my obráteného zvona – bell jar (obr. 7.).
 
Celkový plošný rozsah intrúzie pre-
sahuje 100 km2. Zvyšky mezozoic-
kých sedimentov v nadloží intrúzie, 
ktoré predstavujú jej pôvodný strop, 

sú zrohovatené a skarnizované. Dio-
ritová intrúzia pri severnom okraji 
hlavnej granodioritovej intrúzie, 
orientovaná v smere V-Z, sa strmo 
ukláňa na sever. 

Druhú fázu intruzívnej aktivity 
predstavuje vznik väčšieho počtu 
štokovo-dajkových telies granodiori-
tových až kremito-dioritových por-
fýrov – intruzívny komplex Zlatno, 
situovaný prevažne externe od hlav-
nej granodioritovej intrúzie. Intrúzie 
komplexu Zlatno prenikli vyššie až 
do spodnej stratovulkanickej stav-
by (na rozdiel od granodioritovej in-
trúzie, ktorá sa umiestnila v rámci 
hornín predvulkanického podložia). 
S umiestnením štokovo-dajkových 
intrúzií sú späté intenzívne hydro-
termálne premeny okolných vulka-

nických hornín a prejavy skarno-
vo-porfýrovej rudnej mineralizácie.

V závere druhej etapy v období vrch-
ného bádenu došlo vo vrcholovej čas-
ti stratovulkánu k prvým pokleso-
vým pohybom, ktoré viedli ku vzniku 
depresie s jazerno-močiarnou sedi-
mentáciou s tvorbou lignitov – čer-
venostudnianske súvrstvie. Hrúb-
ka sedimentov (pieskovce, siltovce 
s lignitmi) dosahuje okolo 60 – 80 
m. Zlomové pásmo pri južnom okra-
ji depresie bolo využité pre výstup 
magmy k povrchu a vznik lávového 
prúdu biotit amfi bol pyroxenického 
andezitu pri JV okraji vznikajúcej 
kaldery. Lávový prúd sa pohyboval 
v smere do centrálnej časti klesajúcej 
depresie.

20.3. Výplň 
 štiavnickej 
 kaldery 
Subsidencia kaldery nastala po dlh-
šom období dočasného vulkanické-
ho pokoja (2. etapa), počas ktorého 
prebiehali v oblasti magmatického 
rezervoáru diferenciačné procesy, 
ktoré viedli ku vzniku acídnejšej an-
dezitovej až andezito-dacitovej mag-
my. Prvé mohutné explozívne erup-
cie popolovo-pemzových tufov 
– studenskej formácie, ktoré preru-
šili pokojnú jazerno-močiarnu sedi-
mentáciu v depresii vo vrcholovej 
časti vulkánu, súviseli s počiatočný-
mi subsidenčnými pohybmi pozdĺž 
otvárajúceho sa kalderového zlomu. 
Pokračujúce erupcie plínijského ty-
pu produkovali popolovo-pemzo-
vé pyroklastické prúdy, ktoré spolu 
s padanými tufmi z vulkanických 
mračien zaplňovali klesajúcu kal-
deru a sčasti boli uložené na strato-
vulkanickom svahu. V pokročilejšom 
štádiu vývoja kaldery boli erupto-
vané lávy biotiticko-amfi bolických 
andezitov, v podobe lávových prúdov 
a viskóznejších odplynených extru-
zívnych dómov, ktoré tvoria vyššie 
úrovne výplne kaldery (obr. 8., 9.).

Erupcie láv sa aj v tomto období strie-
dajú s erupciami hruboúlomkových 
až blokových pyroklastických prú-
dov a pemzových tufov. V miestach 
prerušenia kalderového zlomu došlo 

Obr. 7. Procesy vzniku subvulkanických intrúzií, formy intruzívnych telies 
(J. Smolka a kol., 2005).

Magmatický rezervoár, klesajúci blok podložia, stratovulkán:
1 – stratovulkán, 
2 – formy subvulkanických intrúzií Štiavnického stratovulkánu: a) štokovo-dajková intrú-
zia granodioritového porfýru (komplex Zlatno), b) granodioritová intrúzia typu obrátené-
ho zvona, c) štoková intrúzia dioritu, 
3 – predvulkanické podložie: a) kryštalinikum, b) mezozoikum.
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Obr. 8. Litologický profi l spodnej časti výplne štiavnickej kaldery 
(J. Smolka a kol., 2004): 

Studenská formácia:
8 – lávový prúd amfi bolicko-biotitického andezitu, vo vrchnej a spodnej časti zbrekciova-
tený, 9 – jemnozrnné až hrubozrnné epiklastické vulkanické pieskovce s polohami siltov-
cov a pemzy (odtlačky listov), 10 – popolovo-pemzový prúd, 11 – epiklastické vulkanické 
pieskovce, siltovce a redeponované pemzové tufy, 12 – popolovo-pemzový prúd, 13 – jem-
nozrnné epiklastické vulkanické pieskovce, siltovce a redeponované tufy, 14 – epiklastické 
vulkanické brekcie (materiál amfi bolicko-biotitických andezitov a starších amfi bolic-
ko-pyroxenických andezitov zo spodnej stratovulkanickej stavby, 15 – jemnozrnné epiklas-
tické vulkanické pieskovce, siltovce a redeponované tufy, 16 – popolovo-pemzový prúd, 
17 – jemnozrnné epiklastické vulkanické pieskovce a siltovce s vložkami vitrokryštálových 
tufov s amfi bolom a biotitom.
Červenostudnianske súvrstvie:
18 – epiklastické vulkanické pieskovce a siltovce s polohami drobných brekcií a konglo-
merátov, 19 – epiklastické vulkanické pieskovce a siltovce s polohami lignitov, 20 – hrubé 
epiklastické vulkanické brekcie so zmiešaným materiálom starších andezitov spodnej 
stavby a lávového prúdu v podloží, 21 – lávový prúd biotiticko-amfi bolicko-pyroxenického 
andezitu.
Spodná stratovulkanická stavba:
22 – lávové prúdy a vulkanoklastické horniny pyroxenických a amfi bolicko-pyroxenických 
andezitov nečlenené.

k transportu popolovo-pemzového 
a hruboúlomkového pyroklastic-
kého materiálu a lávových prúdov 
na stratovulkanický svah, kde sa 
tieto masy pohybovali v rámci hl-
bokých paleodolín – kaňonov s ra-
diálnou orientáciou. V záverečnom 
štúdiu vývoja kaldery, formovanej 
pozdĺž zhruba eliptického kaldero-
vého zlomu (s rozmermi 18 x 22 km), 
bol klesajúci kalderový blok zaplne-
ný produktmi explozívnej a efuzív-
no-extruzívnej aktivity v hrúbke 300 
až 500 m. Po ukončení vývoja kaldery 
vznikali v rámci kalderovej depresie 
lokálne jazerné prostredia s vývojom 
diatomitov a silicitov (pri Močiari 
a Podhorí). Hydrotermálne centrá 
s vývermi horúcich prameňov boli 
príčinou vzniku argilitov, alunitov 
a silicitov pri obci Dekýš (obr. 10).

V subvulkanickej úrovni došlo v sú-
vislosti s rozpadom poklesávajúceho 
bloku kaldery k umiestneniu ložných 
intrúzií – sillov a dajok kremito-dio-
ritových porfýrov – intruzívny kom-
plex Banisko.

Silly sú situované prevažne v centrál-
nej časti hrasťového bloku, pričom 
pri svojom umiestnení využili najmä 
rozhranie medzi podložím a nad-
ložnou vulkanickou stavbou. Zried-
kavejšie sú umiestnené aj v rámci 
spodnej stratovulkanickej stavby. 

Dajky vytvárajú dajkové roje s pred-
nostnou orientáciou v smere SV-JZ 
s úklonmi v smere od centrálneho 
bloku. V častých prípadoch prenika-
jú aj cez ložné intrúzie – silly. Vznik 
tohto najmladšieho intruzívneho 

komplexu bol spätý s poklesmi kal-
derového bloku mechanizmom typu 
„ring – dyke“ (obr. 11.).

Obr. 9. Kolaps štiavnickej kaldery pred 13 miliónmi rokov sprevádzali mohutné erupcie 
popolovo-pemzových tufov (J. Smolka a kol., 2005): 

1 – spodná stratovulkanická stavba, nečlenená – bádenský stratovulkán, 2 – granodiorito-
vý plutón umiestnený v nadloží poklesnutého bloku do magmatického rezervoáru, 
3 – mezozoicko-paleozoické podložie, 4 – kryštalické horniny, granitoidy, kryštalické bridli-
ce, 5 – kalderový zlom, 6 – zlom.

Stavba Štiavnického stratovulkánu
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Obr. 11. Schéma vzniku intruzívneho komplexu kremito-dioritových porfýrov 
(J. Smolka a kol., 2005): 

1 – andezitový komplex spodnej stavby, 2 – predvulkanické podložie: a) kryštalinikum,
b) sedimenty mezozoika, 3 – granodiorit, 4 – intruzívny komplex kremito-dioritových 
porfýrov Banisko: a) ložná intrúzia (sill), b) dajka, 5 – dajky kremito-dioritových porfýrov 
mladšej generácie.

A – Situácia pred vznikom komplexu kre-
mito-dioritových porfýrov. Granodioritová 
intrúzia pri svojom umiestnení deštruovala 
horniny kryštalinika a mezozoika v jej 
nadloží.

B – Pokles bloku sprevádza výstup magmy 
a jej umiestnenie v uvoľnenom priesto-
re poklesnutého bloku v podobe sillov 
kremito-dioritových porfýrov. Po zlomoch 
pri okrajoch klesajúceho bloku vystupujú 
dajkové telesá.

C – Pokračujúci pokles bloku sprevádzaný 
vznikom zlomov využívaných pri výstupe 
dajok kremito-dioritových porfýrov mlad-
šej generácie.

Obr. 10. Schéma výplne  štiavnickej kaldery (J. Smolka a kol., 2005):

Výplň kaldery (vrchný báden – spodný sarmat).
Studenská formácia – vulkanizmus biotiticko-amfi bolických andezitov:
1 – extruzívny dóm, 2 – kumulodóm, 3 – extruzívny dóm s prechodom do prúdu, 
dómový prúd, 4 – protrúzia, 5 – ložná intrúzia: a) lakolit, b) sill, 6 – lávové prúdy, 
7 – popolovo-pemzové prúdy, 8 – zvárané tufy – ignimbrity, 9 – redeponované pemzové 
tufy, pieskovce, siltovce, 10 – chaotické brekcie pyroklastických prúdov, 11 – hrubé až 
blokové epiklastické vulkanické brekcie, 12 – drobné epiklastické vulkanické brekcie. 
Intruzívny komplex Banisko – kremito-dioritové porfýry:
13 – sill, 14 – dajka.
Červenostudnianske súvrstvie:
15 – epiklastické vulkanické pieskovce s vložkami siltovcov a lignitov, 16 – hrubé až bloko-
vé epiklastické vulkanické brekcie, 17 – drobné epiklastické vulkanické brekcie – konglo-
meráty, 18 – lávový prúd biotiticko-amfi bolicko-pyroxenického andezitu, 19 – spodná 
stratovulkanická stavba, nečlenená.
Predvulkanické podložie:
20 – paleozoické a mezozoické sedimenty, 21 – kryštalinikum, 22 – kalderový zlom, 
23 – zlom.
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20.4. Vrchná stavba
  Štiavnického
  stratovulkánu 
V období sarmatu, následne po sub-
sidencii kaldery, došlo k obnoveniu 
vulkanizmu pyroxenických a am-
fi bolicko-pyroxenických andezitov 
s biotitom z viacerých centier v rámci 
kaldery a na stravulkanickom svahu. 
V priebehu explozívno-efuzívnych 
erupcií vznikol rad menších strato-
vulkánov a stratovulkanických kom-
plexov, ktoré označujeme ako vrchnú 
stratovulkanickú stavbu (obr. 12.).
 
Produkty tejto obnovenej aktivity 
boli uložené jednak v rámci kaldery, 

kde tvoria vrchnú časť jej výplne, 
prevažne však pokrývajú stratovul-
kanický svah, kde tvoria výplň pa-
leodolín a súvislejšie lávové pokrovy, 
najmä pri juhozápadnom až západ-
nom úpätí stratovulkánu.

Aktivitu sarmatského vulkanizmu 
začínajú explozívne erupcie amfi -
bolicko-pyroxenického andezitu 
s biotitom. Popolovo-pemzový mate-
riál, transportovaný prevažne v po-
dobe pyroklastických prúdov a sčas-
ti vzdušnými prúdmi, bol uložený 
na JZ svahu stratovulkánu v rámci 
paleodoliny. Táto začínala južne od 
obce Počúvadlo a pokračovala do 
delty, ktorá vyúsťovala do morského 
prostredia litorálnej zóny. Uloženiny 

popolovo-pemzových tufov v okolí 
obce Ladzany – Hontianske Morav-
ce sú označené ako ladzianské sú-
vrstvie. Nasledujúce lávové prúdy 
pyroxenických andezitov baďanskej 
formácie tvoria výplne uvedenej 
paleodoliny a pri JZ úpätí stratovul-
kánu sformovali rozsiahly lávový 
pokrov – plató, s plošným rozsahom 
80 – 100 km2. Lávové prúdy podliehali 
pri styku s vodným prostredím brek-
ciácii so vznikom hyaloklastitových 
brekcií a nadobúdali sklovitý cha-
rakter. Pri južnom okraji lávového 
pokrovu boli v plytkom pobrežnom 
pásme uložené súvrstvia hrubých 
konglomerátov epiklastických brek-
cií striedané polohami pieskovov. 
V smere k juhu boli v plytkom mor-
skom prostredí ukladané súvrstvia 
popolovo-pemzových tufov a jem-
nozrnnejších tufových sedimentov. 

Nasledujúce explozívne erupcie plí-
nijského typu produkovali masy 
popolovo-pemzových tufov, ktoré 
boli uložené v južnej časti kaldery 
a sčasti na stratovulkanickom svahu 
v podobe výplne paleodolín ako bie-
lokamenské súvrstvie. Explozívne 
erupcie boli nasledované efúziami 
láv sitnianskeho komplexu (amfi -
bolicko-pyroxenické andezity s bio-
titom) z predpokladaného sitnian-
skeho vulkánu v južnej časti kaldery. 
Lávové prúdy pokračovali po zaplne-
ní južnej a juhozápadnej časti kalde-
ry na stratovulkanický svah v rámci 
paleodolín, kde vytvorili vrchnú časť 
ich výplne.

Nasledujúce erupcie popolovo-pem-
zových tufov a amfi bolicko-pyroxe-
nického andezitu s biotitom drastvic-
kej formácie smerovali na západný 
svah stratovulkánu, pričom sledovali 
reliéf paleodoliny do priestoru obce 
Obyce v dĺžke viac ako 25 km. Popo-
lovo-pemzové tufy prekryli lokálnu 
uholnú panvičku severne od Obýc. Po 
uložení horúceho popolovo-pemzo-
vého materiálu došlo k jeho zváraniu 
a vzniku ignimbritov. Ďalšie erupcie 
smerujúce na JZ svahy stratovulká-
nu uložili popolovo-pemzové tufy 
v pobrežnej zóne (severne od Rybní-
ka a Čajkova).

Produkty nasledujúcich explozív-
nych a efuzívnych erupcií amfi bo-

Obr. 12. Rekonštrukcia sarmatských vulkánov v oblasti štiavnickej kaldery 
(J. Smolka a kol., 2004).

Stavba Štiavnického stratovulkánu
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licko-pyroxenických andezitov prie-
silskej formácie postupne vyplni-
li paleodolinu smerujúcu od Novej 
Bane k JZ do priestoru Kozmálov-
ských kopcov, pričom prekryli tufi -
ticko-ílovcové sedimenty so slojkami 
uhlia, ktoré sa vytvorili počas spod-
ného sarmatu pri okraji morského 
zálivu v oblasti Hronského Beňadika 
a Orovnice. Lávové prúdy pri styku 
s morským prostredím podliehali aj 
brekciácii so vznikom hrubých až 
blokových hyaloklastitových brekcií. 
V dôsledku priestorového rozširova-
nia vulkanickej stavby sa pobrežná 
zóna Sarmatského mora postup-
ne presunula až po západne okraje 
Kozmálovských kopcov. Pobrežie je 
v tejto oblasti indikované uložením 
hrubých až blokových konglomerá-
tov, ktoré sú výsledkom deštrukcie 
lávových prúdov v dôsledku vlnenia 
v príbojovej zóne.

Na západnom svahu stratovulkánu 
došlo v pokročilejšom období sarma-
tu k masovým efúziám sklovitých 
a leukokrátnych pyroxenických an-
dezitov inoveckej formácie, pričom 
masové efúzie láv pochádzajú prav-
depodobne z trhlín vznikajúcich 
na západnom stratovulkanickom 
svahu. Počas sarmatu bolo aktivo-
vané eruptívne centrum pri východ-
nom okraji kalderového zlomu, kde 
vznikol menší vulkán pyroxenických 
andezitov Jabloňový vrch.

Pri severovýchodnom okraji kalde-
ry vznikol ďalší menší vulkán py-
roxenických a amfi bolicko-pyroxe-
nických andezitov označený ako 
breznická formácia. Na SV svahoch 
stratovulkánu, až pri jeho úpätí sa 
vyvíjali počas sarmatu menšie vulká-
ny sielnický a turovský (s centrami 
pri obci Turová). Na JZ svahoch stra-
tovulkánu vznikal menší stratovul-
kán Markov vrch. 

V období stredného až vrchného 
sarmatu začína subsidencia Žiarskej 
kotliny, kompenzovaná ukladaním 
jemnozrnných sedimentov. Podobne 
pri JZ okrajoch Štiavnického strato-
vulkánu sa vyvíja rad subsidenčných 
depresií – grabenov vyplňovaných 
morskými sedimentmi stredno- až 
vrchnosarmatského veku.

20.5. Ryolitový 
 vulkanizmus 
 a vývoj 
 hrasťovej stavby

Ryolitový vulkanizmus prebiehal 
koncom sarmatu, zhruba v obdo-
bí medzi 12,5 – 10,5 mil. r. súčasne 
s výzdvihom štiavnickej kaldery 
a poklesmi Žiarskej kotliny (obr. 13.). 
Otváranie extenzných zlomov pri zá-
padnom okraji hraste a zlomového 
systému medzi poklesávajúcim blo-
kom Žiarskej kotliny a vyzdvihova-
ným blokom hraste boli využité pri 

výstupe ryolitových hmôt k povrchu. 
Amplitúda vertikálneho pohybu me-
dzi uvedenými blokmi dosahuje oko-
lo 3 000 m. Uvedený zlomový systém, 
pokračujúci pri východnom okraji 
Žiarskej kotliny k severu do Krem-
nických vrchov, je označený ako vy-
hniansko-ihráčska vulkanotektonic-
ká zlomová zóna. Podobne aj zlomy 
vznikajúce pri výzdvihu hraste boli 
využité pri vzniku ryolitových dajok, 
sprevádzajúcich rudné žily. Západne 
od okraja Žiarskej kotliny bol aktív-
ny ďalší zlomový systém – novoban-
sko-kľakovská vulkanotektonická zó-
na prebiehajúca v smere S-J, podľa 
ktorej vystúpili extrúzie v podobe 
extruzívnych dómov s prechodmi 

Obr. 13. Pozícia ryolitového vulkanizmu v období výzdvihu hodrušsko-štiavnickej hraste - 
5. etapa (J. Smolka a kol., 2005): 

1 – sedimenty pliocénu, 2 – ryolitový vulkanizmus vo vrchnom sarmate – jastrabská 
formácia: a) ryolitové tufy, b) extrúzia, 3 – sedimenty sarmatu vo výplni Žiarskej kotliny, 
4 – andezitový vulkanizmus v období sarmatu: a) stratovulkanický komplex (lávové prúdy, 
vulkanoklastiká), b) pemzové tufy, c) vulkanoklastické horniny, 5 – výplň štiavnickej kalde-
ry – studenská formácia (vrchný báden spodný sarmat): a) lávové prúdy, extrúzie 
a vulkanoklastické horniny biotiticko-amfi bolických andezitov, b) pemzové tufy, c) ryolito-
vé a ryodacitové dajky (extrúzie) vo východnej časti kaldery pri kalderovom zlome, 
6 – červenostudnianske súvrstvie (spodná časť výplne kaldery): a) epiklastické vulkanické 
pieskovce s polohami siltovcov a lignitov, b) hrubé epiklastické vulkanické brekcie pri 
okraji kalderového zlomu, c) lávový prúd biotiticko-amfi bolicko-pyroxenického andezitu, 
7 – hodrušsko-štiavnický intruzívny komplex: a) granodiorit, b) diorit, 8 – spodná strato-
vulkanická stavba (báden), lávové prúdy a vulkanoklastické horniny, nečlenené, 9 – pred-
vulkanické podložie: paleozoicko-mezozoické sedimenty, b) kryštalinikum, 
10 – a) kalderový zlom, b) zlom, 11 – rudná žila, 12 – smer maximálneho výzdvihu.
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do lávových prúdov (severná časť no-
vobanského ryolitového telesa). 

 V severnej časti vulkanotektonickej 
zóny bol zlomový systém S-J smeru 
využitý pri vzniku ryolitového extru-
zívneho telesa Tisové bralo, lemova-
ného pri okrajoch pásmami extruzív-
nych brekcií. Produkty povrchovej 
vulkanickej aktivity sú prevažne sú-
stredené pri južnom, juhovýchod-
nom až východnom okraji Žiarskej 
kotliny. Reprezentujú ich extruzívne 
ryolitové dómy s častými prechod-
mi do lávových prúdov. Výstup ryo-
litovej magmy sprevádzali prudké 
freatické a freatomagmatické erup-
cie vyvolané stykom ryolitovej lávy 
s vodným prostredím jazerného 
typu, ktoré sa v tom čase rozšírilo 
v poklesávajúcej Žiarskej kotline. 
Produkty freatických, freatomag-
matických a plínijských erupcií hro-
madené okolo eruptívneho centra 
vytvárali kruhovité prstencové valy 
tufového materiálu „tuff  rings“, prí-
padne tufové kužele. Tufový mate-
riál bol transportovaný a ukladaný 
na svahoch tufových valov a kužeľov 
počas rytmicky sa opakujúcich erup-
cií prostredníctvom pyroklastických 
prívalov, pyroklastických prúdov, 
ako aj pádom z atmosféry.

Výstup viskóznej (málo pohyblivej) 
ryolitovej lávy viedol ku vzniku po-
četných extruzívnych dómov, ktoré 
v oblasti vulkanického svahu často 
prechádzali do krátkych a hrubých 
prúdov. V priebehu rastu podlieha-
li okrajové, rýchlejšie tuhnúce čas-
ti extruzívnych dómov, brekciácií 
s hromadením úlomkového mate-
riálu v ich okolí. Pri styku s vodným 
prostredím jazerného typu vznikali 
hyaloklastitové brekcie. Extruzívne 
dómy, rastúce často v centrálnej čas-
ti tufových kužeľov a prstencových 
valov, boli podrobené často náhlej 
explozívnej deštrukcii (v dôsledku 
vnútorného pretlaku magnetických 
plynov), ktoré mohli viesť až k ich 
úplnému zničeniu. Pri týchto ná-
hlych explozívnych deštrukciách 
vznikali masové prúdy sčasti žeravé-
ho úlomkovitého materiálu – žeravé 
lavíny („glowing avalanches“).

Odplynené a silne viskózne lávy 
vystupovali v záverečnom období 

v podobe ihiel, protrúzií, resp. tholo-
idov vyznačujúcich sa vertikálnym 
pohybom lávy (na rozdiel od extru-
zívnych dómov a lávových prúdov). 
Pri okrajoch týchto telies, v dôsled-
ku rýchleho chladnutia, vznikali 
často pásma sklovitého ryolitu až 
ryolitových skiel – obsidiánov (Sza-
bova skala, foto 1., Pustý hrad pri 
Sklených Tepliciach). Lávové telesá, 
ktoré nedosiahli povrch, sa umiest-
nili uprostred tufových súvrství 
a brekcií v podobe ložných telies (silly 
a lakolity). Umiestnenie týchto plyt-
kých intrúzií sprevádzali hydroter-
málne premeny okolitých tufových 
komplexov so vznikom argilitov 
a zeolitizovaných tufov. Pemzo-
vé tufy, produkované v priebehu 
plínijských erupcií, ukladané v ja-
zerno-riečnom prostredí, vytvorili 
mocné tufové horizonty. Riečnymi 
a občasnými tokmi bol úlomkový 
a tufový materiál ďalej premiestňo-
vaný najmä do západnej časti Žiar-
skej depresie, ktorá intenzívnejšie 
subsidovala, pričom sa vytvárali aku-
mulácie epiklastických vulkanických 
brekcií, zlepencov, pieskovcov a rede-
ponovaných tufov a tufosiltovcov.

V dôsledku aktivity horúcich prame-
ňov s výnosom SiO2 vznikali silicity 
označované tiež ako limnokvarcity. 
Aktivitou hydrotermálnych roztokov 
dochádzalo tiež k rozsiahlej argiliti-
zácii tufových súvrství so vznikom 
argilitov, tvorených ílovými mine-

rálmi (illit, kaolinit, montmorillonit), 
označovaných tiež ako bentonity. 
Argility a argilitizované horniny, lim-
nokvarcity, zeolitizované tufy a per-
lity (sklovité ryolity) predstavujú vý-
znamné nerastné suroviny. Ryolity 
sú využívané tiež ako stavebný ma-
teriál a dekoračný kameň.

Postupnými výzdvihmi centrálne-
ho bloku v ráci kaldery, synchrónne 
s ryolitovým vulkanizmom, bola 
v období vrchného sarmatu až pa-
nónu sformovaná hodrušsko-štiav-
nická hrasť asymetrického typu 
s maximálnym zdvihom pri západ-
nom okraji. Hrasťová stavba sa uklá-
ňa cca 10 – 15 stupňov na JV. V prie-
behu výzdvihov sa hrasťová stavba 
rozpadala na čiastkové bloky prevaž-
ne podľa zlomov SSV – JJZ až S – J 
smeru. Vznikajúce zlomy, najmä pri 
východnom okraji hraste a v jej cen-
trálnej časti, boli využité pri výstu-
pe hydrotermálnych roztokov, kto-
ré podmienili vznik epitermálnych 
polymetalických a drahokovových 
rudných žíl hodrušsko-štiavnické-
ho rudného obvodu. Ako príčinu 
výzdvihu hraste predpokladá V. Ko-
nečný (1970, 1971) výstup a umiest-
nenie granito-ryolitovej magmy 
vo vrchnej časti magmatického re-
zervoáru v zmysle koncepcie, kto-
rú navrhli R. L. Smith a R. A. Bailey 
(1968) pre vyklenutie kaldier Creed 
a Silverto v USA.

Foto 1. Perlitický ryolit – obsidián (ryolitové sklo) zo Szabovej skaly (© P. Pachinger).
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21. Vulkanizmus bazaltických
  andezitov
Záverečné štádium andezitového 
vulkanizmu alkalicko-vápenatého ty-
pu v oblasti stredoslovenských neo-
vulkanitov predstavuje vulkanizmus 
bazaltických andezitov až bazaltov 
v období spodného panónu (10,5 – 9,0 
mil. r.). Denudačné zvyšky tohto vul-
kanizmu, reprezentované lávovými 
telesami v podobe prienikov, dajok, 
lávových prúdov a plytkých ložných 
intrúzií a vulkanoklastík, vystupujú 
pri východnom a JV okraji Žiarskej 
kotliny, kde sú podľa typovej lokality 
označené ako komplex Šibeničného 
vrchu (Šibeničný vrch, východne od 
Žiaru nad Hronom, foto 2.).

Pri východnom okraji Žiaru, v ob-
lasti lokality Šibeničný vrch došlo 
v priebehu freatických a freato-
magmatických erupcii k vzniku py-
roklastického kužeľa. Freatické a fre-
atomagmatické erupcie boli vyvola-
né stykom vystupujúcej magmy so 
zvodnenými sedimentmi.

V priebehu opakujúcich sa explózií 
sa okolo eruptívneho centra ukladal 
vyvrhovaný pyroklastický mate-
riál v podobe tufového valu, zhruba 
kruhovitej formy. Na jeho stavbe sa 
v podstatnej miere podieľal materiál 
vyvrhovaných jazerných a riečnych 
sedimentov (piesky a štrky), ktorý 
tvorí sedimentárnu výplň východnej 
časti Žiarskej kotliny, vynášaný na 
povrch pri expolozívnych erupciách. 
V priebehu erupcií sa menila pozícia 
eruptívneho centra, čo sa odrazilo aj 
v smere úklonov ukladaného mate-
riálu. V priebehu rytmických freatic-
kých a freatomagmatických erupcií 
bol jemnozrnný prachovo-popolový 
až piesčitý materiál transportovaný 
a uložený prostredníctvom pyroklas-
tických prívalov „base surges“. Erup-
ciami bol vyvrhovaný aj hrubozrnejší 
materiál, ktorý pôvodne tvoril štrko-
vé polohy riečnej terasy. Sporadicky 
boli vyvrhované útržky bazaltovej 
lávy a drobné bazaltové bomby.

Po vybudovaní tufového kruhovité-
ho valu až tufového kužeľa boli explo-
zívne erupcie vystriedané výstupom 
andezito-bazaltovej magmy v oblasti 
eruptívnych centier. Túto skutoč-
nosť dokumentuje bazaltové teleso 
prenikajúce cez pieskovcovo-konglo-
merátové súvrstvie s ryolitovým ma-
teriálom jastrabskej formácie pri vý-
chodnom okraji Šibeničného vrchu. 
Nasledujúce efúzie láv vyplnili cen-
trálnu depresiu tufového kužeľa – 
maaru. Denudačné zvyšky tejto lávo-
vej výplne pokrývajú vrcholovú časť 
hrebeňa Šibeničný vrch k. 384.
Okrem uvedenej lokality je pri vý-
chodnom okraji Žiarskej kotliny 
skupina prienikov, dajok a ložných 
intrúzií (sillov a lakolitov) umiestne-
ných v prostredí ryolitových tufov 
jastrabskej formácie, ktoré svedčia 
o rozvinutej vulkanickej aktivite 
v tejto časti kotliny s budovaním vul-
kánov menších rozmerov (malé stra-
tovulkány a troskové kužele).

Pri Šášovskom Podhradí je na polohe 
ryolitových vulkanoklastík jastrab-

skej formácie uložený lávový prúd 
bazaltického andezitu. V jeho nadloží 
sú zvyšky palogonitizovaných bazal-
tových tufov a pyroklastík, ktoré do-
kumentujú pokračujúce freatomag-
matické erupcie po efúzii lávového 
prúdu. Freatomagmatické erupcie 
a procesy palogonitizácie opäť sved-
čia o existencii vodného prostredia 
riečno-jazerného typu v tomto obdo-
bí vývoja Žiarskej kotliny.

Produkty bazalto-andezitového vul-
kanizmu vystupujú tiež v západ-
nej časti neovulkanického regiónu 
v oblasti Vtáčnika v podobe neku 
Ostrovica k. 855 (západne od Kľaku) 
a sprievodného dajkového roja, kto-
ré svedčia o tom, že aj v tejto oblasti 
došlo k vývoju troskových kužeľov, 
prípadne až menších stratovulkánov, 
ktoré boli odstránené nasledujúcou 
denudáciou. Podobné vulkanické 
formy je možné predpokladať aj 
v oblasti západne od Sklených Teplíc 
(neky a dajky v oblasti hrebeňa Far-
kaška) a SZ od Novej Bane (nek v ob-
lasti hrebeňa Struhárka).

Foto 2. Produkty vulkanizmu bazaltického andezitu formácie Šibeničný vrch z obdobia 
spodného panónu – 10,5 – 9,0 mil. r. (© P. Pachinger).
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22. Alkalický bazaltový 
 vulkanizmus
V mladšom období neogénu (pa-
nón-pont) a v pliocéne bol aktívny 
vulkanizmus alkalických bazaltov, 
ktorý sformoval rozsiahlejší vulka-
nický areál v oblasti južného Slo-
venska (oblasť Lučenskej kotliny 
a Cerovej vrchoviny) pokračujúci 
do priestoru severného Maďarska 
do oblasti Šalgotarjánu.

Produkty tohto vulkanizmu sa vy-
skytujú aj v oblasti stredoslovenské-
ho neovulkanického regiónu, avšak 
v porovnatelne menšom rozsahu. Re-
likty tohto vulkanizmu predstavujú 
lávové prúdy, vypreparované lávové 
neky a troskový kužeľ s lávovými 
prúdmi pri Novej Bani.

Na JV svahu Štiavnického stratovul-
kánu pri obci Devičie (JZ od Krupiny) 
vystupuje denudačný relikt lávové-
ho prúdu, ktorý vyplnil paleodoli-
nu JZZ-SVV smeru. Predpokladaný 
troskový kužeľ sa nezachoval. Lá-
vový prúd vznikol podľa výsledkov 
rádiometrického datovania v období 
panónu (8,5±0,5 mil. r.).

V období pri rozhraní panónu a pon-
tu sa na východnom svahu Štiav-
nického stratovulkánu sformoval 
v priebehu efuzívnej aktivity lávový 
pokrov – lávové plató. Lávové prúdy 
zaplnili širokú paleodolinu smerujú-
cu k severu (oblasť Bacúrov – Dobrá 
Niva – Ostrá Lúka). Predpokladaný 
troskový kužeľ pri JZ okraji lávové-
ho pokrovu sa ako pravdepodobný 
zdroj lávového prúdu nezachoval, bol 
odstránený následnou denudáciou. 
Prehradením paleodoliny vzniklo 
južne od lávového pokrovu (južne od 
Dobrej Nivy) menšie jazero, v ktorom 
sa uložili jazerné sedimenty v hrúbke 
niekoľko desiatok metrov. Rádiomet-
rickým datovaním lávového pokro-
vu bol získaný vek 6,59±0,28 mil. r. 
(K. Balogh, A. Miháliková, D. Vass, 
1981), čo zodpovedá zhruba časovému 
rozhraniu medzi panónom a pontom. 

Štúdium peľového spoločenstva, zís-
kaného z jazerných sedimentov, po-
tvrdilo ich vek o niečo mladší než je 
toto rozhranie, čo je v súlade so sku-
točnosťou, že vývoj lokálnej panvičky 
s jazerným prostredím sa uskutočnil 
až po ukončení efuzívnej aktivity.

Pri Banskej Štiavnici predstavuje 
vrch Kalvária (k. 749) vypreparova-
ný bazaltový nek, ktorý tvorí vý-
raznú dominantu nad mestom. Na 
jeho vrchole je významná historic-
ká pamiatka v podobe barokového 
kostolíka s krížovou cestou na jeho 
západnom svahu. Bazaltový nek 
predstavuje utuhnuté lávové tele-
so v oblasti vulkanického prívodu 
k povrchovej vulkanickej forme od-
stránenej nasledujúcou denudáciou. 
Predpokladáme, že išlo o formu 
maarového typu. Pri okrajoch bazal-
tového neku sú sporadicky zachova-
né brekcie, ktoré tvorili staršiu časť 
výplne vulkanického komína – diat-
rémy (obr. 14).

Stĺpcová odlučnosť bazaltového te-
lesa (ktorá je výsledkom chladnutia 
a kryštalizácie) má podobu obráte-
ného vejára. Naznačuje rozširovanie 
pôvodného lávového telesa vo vrch-
nej časti a pravdepodobne prechod 
do lávového jazera, ktoré vyplňovalo 
vnútornú depresiu pôvodného maaru. 
Táto výplň, ako aj predpokladaný po-
vrchový maár boli denudáciou odstrá-
nené, pričom došlo k odkrytiu výplne 
prívodného kanála v podpovrchovej 
úrovni v podobe bazaltového neku.

Petrografi ckým zložením odpovedá 
bazaltový nek nefelinickému bazani-
tu s výrastlicami plagioklasu, olivínu, 
augitu s mikrodoleritickou základ-
nou hmotou obsahujúcou okrem 
uvedených minerálov aj nefelín. Rá-
diometrickým datovaním K/Ar metó-
dou bol u neku Kalvária zistený vek 
7,1±0,42 mil. r. ( K. Balogh, A. Miháliko-
vá, D. Vass, 1981).

Bazaltový nek Kalvária vošiel do 
histórie európskej geológie záslu-
hou F. S. Beudanta, ktorý ho opísal 
v roku 1822 a obhájil jeho plutonis-
tický (vulkanický) pôvod na pôde 
Francúzskej kráľovskej akadémie 
vied proti neptunistickým názorom 
E. J. Esmarka (1798), ktorý predpokla-
dal pôvod hornín procesmi sedimen-
tácie z vodného prostredia.

Obr. 14. Bazaltový nek Kalvária – geologický 
rez (J. Smolka a kol., 2005):

1 – bazaltový nek: a) bazalt so stĺpcovou 
odlučnosťou, b) brekcia vo výplni diatrémy, 
c) bazaltová dajka, 2 – lávové prúdy, extrú-
zie a vulkanoklastiká biotiticko-amfi bolic-
kého andezitu vo výplni kaldery, 
3 – spodná časť výplne kaldery: a) tufy, 
b) epiklastické vulkanické pieskovce 
a siltovce s lignitmi (červenostudnianske 
súvrstvie), 4 – spodná stavba vcelku,
5 – granodiorit, 6 – paleozoicko-mezozoic-
ké sedimenty, 7 – kryštalinikum, 
8 – štruktúrny vrt, 9 – úklon stĺpcovej 
odlučnosti.
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Obr. 16. Schéma geologickej stavby v okolí 
vulkánu Pútikov vŕšok (L. Šimon, 2000): 

1 – sedimenty nečleleného kvartéru, 
2 – vulkán Pútikov vŕšok: a) troskový kužeľ, 
b) lávové prúdy, 
3 – sedimenty panonu – pontu, 
4 – pyroklastiká drastvickej formácie, 
5 – lávové prúdy sitnianskeho komplexu, 
6 – lávové prúdy a epiklastiká spodnej 
stavby Štiavnického stratovulkánu, 
7 – nečlenené lávové prúdy spodnej stavby 
Štiavnického stratovulkánu.

Ďalší bazaltový nek bol náhodne 
odkrytý pri stavbe železničnej tra-
te pri osade Kysihýbel východne od 
Banskej Štiavnice (obr. 15.). Bazaltový 
nek, ktorý preráža cez biotiticko-am-
fi bolický andezit vo výplni kaldery, 
sa vyznačuje eliptickým prierezom 
s dlhšou osou v smere SZ-JV. Pri jeho 
južnom okraji je menší satelitný nek 
oddelený od hlavného telesa bazal-
tovou brekciou. Pri okrajoch neku 
je vyvinutá stĺpcová odlučnosť kon-
trakčného pôvodu s kolmou orien-
táciou na steny prívodného kanála. 
Táto odlučnosť vznikla podobne ako 
v prípade neku Kalvária v závereč-
nom štádiu chladnutia a kryštalizá-
cie bazaltového telesa.

Brekcia oddeľujúca bazaltové neky 
predstavuje výplň staršej diatrémy 
(prívodného komína). V záverečnom 
období bola táto náplň preniknutá 
lávovým telesom bazaltového neku. 
Brekciu tvoria fragmenty pórovité-
ho bazaltu a zrnitý tufový matrix. 
V brekcii sú uzatvárané úlomky až 
bloky biotiticko-amfi bolického ande-
zitu odtrhnuté zo stien prívodného 
kanála. Bloky sú výrazne zaoblené, 
čo je možné objasniť ich opracovaním 
v priebehu ich pohybu k povrchu po-
čas erupcie vo vysokostlačenej plyn-
no-popolovej mase. Po ukončení ex-

plozívnych erupcií s vybudovaním 
povrchovej stavby v podobe maaru 
alebo pyroklastického kužeľa došlo 
v prívodnom kanáli k výstupu ba-
zaltovej lávy a k lávovým efúziám 
na povrchu. Utuhnutie bazaltovej 
lávy v prívodnom kanáli predstavo-
valo utesnenie prívodného systému 
a súčasne aj ukončenie vulkanickej 
aktivity.

Petrografi cké zloženie bazaltové-
ho neku Kysihýbel je podobné ako 
v prípade neku Kalvária a odpovedá 
nefelinickému bazanitu. Bazalt obsa-
huje početné dutiny po unikajúcich 
plynoch. V dutinách sa vyskytujú 
mineraly ako aragonit, kalcit a zeoli-
ty. Rádiometrickým datovaním K/Ar 
metódou bol potvrdený vek 6,88±0,48 
mil. r.

Eruptívne centrá, v podobe bazalto-
vých nekov, sú situované v zlomo-
vých zónach, ktoré vymedzujú vý-
chodné okraje hodrušsko-štiavnickej 
hraste. 

Po výraznej časovej prestávke doš-
lo v období kvartéru k aktivovaniu 
centra bazaltového vulkanizmu na 
západnom svahu Štiavnického stra-
tovulkánu a ku vzniku najmladšieho 
bazaltového vulkánu Pútikov vŕšok 

pri Novej Bani (obr. 16.). Vulkanické 
centrum je situované v južnej časti 
vulkanotektonickej zóny – novoban-
sko-kľakovskej (ktorá v období vrch-
ného sarmatu bola využitá pri výstu-
pe ryolitových más k povrchu).

V priebehu explozívnych erupcií sa 
sformoval troskový kužeľ menších 
rozmerov – Pútikov vŕšok. V pokro-
čilejšom období došlo k efúziám lá-
vových prúdov smerujúcich k severu 
do doliny Paleohrona.

V počiatočnom období prevládali 
freatomagnetické explózie, ktorých 
výsledkom bolo uloženie palago-
nitizovaných tufov na báze kužeľa 
(L. Šimon, 2000). Nasledujúcimi erup-
ciami strombolského a havajského 
typu bol vybudovaný vulkanický ku-
žeľ tvorený polohami lapilových tu-
fov, bazaltových trosiek, aglutinátov 

Obr. 15. Bazaltový nek odkrytý zárezom železnice pri osade Kysihýbeľ 
(J. Smolka a kol., 2005): 

A – bazaltový nek v profi le, 
B – bazaltový nek v priereze. a) bazalt so stĺpcovou odlučnosťou, b) brekcia vo výplni 
diatrémy, c) pyroxenicko-biotiticko-amfi bolický andezit,
C – detail brekcie vo výplni diatrémy: a) bazalt, b) zaoblené bloky pyroxenicko-biotitic-
ko-amfi bolického andezitu pochádzajúce zo stien vulkanického prívodu, c) brekcia 
vo výplni diatrémy s úlomkami pórovitého bazaltu a tufovo-zrnitým matrixom.
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(spečené trosky) a bazaltových bômb 
uložených pod úklonom do 30º.

V pokročilejšom období vulkanickej 
aktivity došlo k efúziam bazaltových 
prúdov smerujúcich od troskového 
kužeľa k severu do doliny Paleohro-
na, kde prekryli riečnu terasu. Pri 
styku lávových prúdov s vodným 
prostredím dochádzalo k hydrovul-
kanickým explóziám, ktorých výsled-
kom bol vznik menších troskových 
kužeľov na povrchu lávových prúdov 

a vznik hyaloklastitových brekcií. 
Lávové prúdy s najväčšou pravdepo-
dobnosťou prehradili na určitú dobu 
tok Paleohrona.

Na základe pozície lávových prúdov 
v nadloží riečnej terasy risského 
veku je predpokladaný vek lávových 
prúdov 130 – 140 tisíc rokov (L. Šimon, 
R. Halouzka, 1996). Rádiometrický 
údaj získaný K/Ar metódou posky-
tuje vek 0,25±0,12 mil. r. (K. Balogh, 
A. Miháliková, D. Vass, 1981).  

Po ukončení vulkanickej aktivity 
došlo v oblasti Štiavnického strato-
vulkánu, v dôsledku intenzívnych 
denudačných procesov vo vrchnej 
časti hrasťovej stavby, k postupnému 
odstráneniu vulkanických hornín 
s obnažením hornín predvulkanické-
ho podložia vrátane subvulkanické-
ho intruzívneho komplexu granodio-
ritu a dioritu v západnej časti hraste 
(obr. 17., 18.).

Obr. 17. Geologický rez centrálnou vulkanickou zónou v oblasti hodrušsko-štiavnickej hraste a kaldery (J. Smolka a kol., 2005). 

1 – dajky ryolitu a ryolitového porfýru (vrchný sarmat).
Vrchná stavba Štiavnického stratovulkánu (sarmat):
2 – lávové prúdy: a) amfi bolicko-pyroxenický andezit s biotitom (sitniansky komplex), b) pyroxenický andezit ± amfi bol (efuzívny komplex 
Jabloňového vrchu).
Intruzívne komplexy:
3 – intruzívny komplex kremito-dioritových porfýrov (komplex Banisko): a) dajky, b) ložná intrúzia, 
4 – hodrušsko-štiavnický intruzívny komplex: a) granodiorit, b) diorit. 
Výplň štiavnickej kaldery (vrchný báden spodný sarmat):
Produkty vulkanizmu biotiticko-amfi bolických andezitov (studenská formácia):
5 – a) lávový prúd, b) extruzívny dóm, c) ložná intrúzia sill, 
6 – a) pemzové tufy, b) epiklastické vulkanické brekcie, c) siltovce a ílovce 
s vložkami lignitu, 
7 – epiklastické vulkanické pieskovce s polohami siltovcov a lignitu (červenostudnianske súvrstvie).
Spodná stratovulkanická stavba (báden):
8 – ložné íntrúzie (silly, lakolity) andezitových porfýrov: a) pyroxenický andezitový porfýr bohatý na augit typ Tanád, b) pyroxenický ande-
zitový porfýr ± amfi bol, c) pyroxenický andezitový porfýr, d) amfi bolicko-pyroxenický andezitový porfýr ± kremeň ± granát typ Myšia hora, 
9 – lávové prúdy: a) bázický pyroxenický andezit ± olivín, b) pyroxenický andezit, c) pyroxenický andezit ± amfi bol, d) amfi bolicko-pyroxe-
nický andezit, 
10 – vulkanoklastické horniny: a) chaotické brekcie pyroklastických prúdov, b) tufi zitové brekcie, 
11 – a) hrubé epiklastické vulkanické brekcie, b) drobné epiklastické vulkanické brekcie, c) epiklastické vulkanické brekcie  konglomeráty, 
12 – produkty extruzívneho vulkanizmu hyperstenicko-amfi bolických andezitov s granátom: a) extrúzia, b) hrubá až bloková epiklastická 
brekcia, 
13 – bazálne súvrstvie, epiklastické vulkanické pieskovce, konglomeráty.

Alkalický bazaltový vulkanizmus
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Obr. 18. Schéma stavby Štiavnického stratovulkánu (J. Smolka a kol., 2005). 

Kvartér: 
1 – riečne (aluviálne) sedimenty, štrky, piesky,
Neogén – Kvartér: 
2 – a) sedimenty v Žiarskej kotline a pukanskej depresii, íly, štrky, piesky, b) fl uviálne štrky a piesky hronskej terasy,
Bazaltový vulkanizmus alkalického typu (panón, kvartér):
3 – a) troskový kužeľ Pútikov vŕšok, b) lávový nek, c) lávový prúd,
Bazalto-andezitový vulkanizmus pri východnom okraji Žiarskej kotliny (panón):
4 – lávové prúdy, neky, dajky, ložné intrúzie, pyroklastiká, 
Ryolitový vulkanizmus (vrchný sarmat):
5 – a) dajka, b) extrúzia a lávový prúd, c) pyroklastiká,
Štiavnický stratovulkán: 
I. Vrchná stratovulkanická stavba 
6 – a) andezitový nek, b) extrúzia, 7 – a) pemzové tufy, b) zvárané pemzové tufy – ignimbrity, 8 – stratovulkanický komplex: a) lávové 
prúdy, b) pyroklastické brekcie a tufy, c) epiklastické vulkanické brekcie, konglomeráty a pieskovce, 9 – a) výplň kremnického grabenu 
(lávové prúdy a vulkanoklastiká), b) extrúzie hyperstenicko-amfi bolických andezitov, 
II. Výplň štiavnickej kaldery 
10 – produkty vulkanizmu biotiticko-amfi bolických andezitov, studenskej formácie: a) lávové prúdy, extrúzie, b) pemzové tufy, c) pyroklas-
tické prúdy, d) epiklastické brekcie, 11 – červenostudnianske súvrstvie: a) pieskovce a siltovce s vložkami lignitov, b) hrubé epiklastické 
brekcie, c) lávový prúd biotiticko-amfi bolicko-pyroxenického andezitu, intruzívne horniny: 12 – kremito-dioritové porfýry: a) ložné intrúzie, 
b) dajky (intruzívny komplex Banisko), 13 – granodioritové porfýry (intruzívny komplex Zlatno), 14 – a) granodiorit, b) diorit (hodruš-
sko-štiavnický intruzívny komplex), 
III. Spodná stratovulkanická stavba
15 – stratovulkanický komplex: a) prevažne lávové prúdy, b) lávové prúdy a pyroklastiká, c) epiklastické vulkanické brekcie a konglomerá-
ty, d) konglomeráty a pieskovce, 16 – oblasť stratovulkanického svahu: a) andezitové extrúzie b) intrúzie andezitových až dioritových por-
fýrov, 17 – propylitizované komplexy (lávové prúdy a ložné intrúzie): a) centrálna vulkanická zóna v oblasti hodrušsko-štiavnickej hraste, 
b) oblasť Nová Baňa – Pukanec, 18 – produkty extruzívneho vulkanizmu hyperstenicko-amfi bolických andezitov s granátom: a) extrúzie, 
b) hrubé epiklastické brekcie, 19 – vulkanické komplexy: Kr  Kremnické vrchy, Vt  Vtáčnik, Ja  Javorie, 
Predvulkanické podložie: 
20 – a) mezozoické horniny, b) kryštalinikum, 21 – kalderový zlom, 22 – zlomy vymedzujúce hodrušsko-štiavnickú hrasť, 23 – zlom.
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23. Metalogenetické procesy
  a rudné ložiská vo vzťahu
  k štruktúre Štiavnického
  stratovulkánu
Drahokovová zlato-strieborná mine-
ralizácia, ťažená najmä v období stre-
doveku, podmienila rozkvet a rozvoj 
Banskej Štiavnice a Banskej Hodru-
še. O súčasnú úroveň poznania sa 
v procesoch metalogenézy v centrál-
nej zóne Štiavnického stratovulkánu 
(Banskoštiavnicko – hodrušského 
rudného poľa) zaslúžilo niekoľko ge-
nerácii geológov. Dnešné poznatky 
o metalogenéze nadväzujú na geolo-
gický výskum a prieskum v rokoch 
1950 – 1995, najmä na výsledky kom-
plexného bádania kolektívu Štát-
neho geologického ústavu D. Štúra 
(J. Štohl a kol., 1990, D. Onačila a kol., 
1995, J. Lexa, 2000, J. Lexa, P. Koneč-
ný, 2001, P. Koděra, A. H. Rankin, A. E. 
Fallick, 2001 a M. Háber a kol., 2001), 
ktorý vypracoval súčasný metaloge-
netický model Štiavnického strato-
vulkánu.

Rozsiahly Štiavnický stratovulkán 
bol prostredím vzniku významných 
ložísk drahokovových a polymeta-
lických rúd a viacerých typov mi-
neralizácií. Ich vznik úzko nadvä-
zuje na vývoj stratovulkánu, najmä 
na vývoj subvulkanického intruzív-
neho komplexu a samotného plyt-
kého magmatického kozuba. Andezi-
tový vulkanizmus predkalderového 
štádia nemá prejavy mineralizácie. 
S umiestnením intrúzie dioritu spája-
me vývoj hydrotermálneho systému 
Šobova s nevýraznými prejavmi Au 
a polymetalickej mineralizácie. Na 
rozsiahlu intrúziu granodioritu sa 
viažu ložiská a výskyty magnetito-
vých skarnov (Vyhne – Klokoč, Hod-
ruška, Hodruša – Včelín) a ložisko 
prežilkovo-impregnačných polyme-

talických rúd bane Rozália v Hodruši. 
Umiestnenie dajkových rojov a što-
kov granodioritových porfýrov vy-
volalo vývoj skarnovo-porfýrovej 
Cu ± Mo, Au mineralizácie (Zlatno, 
Šementlov, Sklené Teplice – Vydrič-
ná dolina). S počiatočným štádiom 
subsidencie kaldery spájame hydro-
termálne systémy typu horúcich 
prameňov (Dekýš, Červená studňa), 
hydrotermálny systém Varty pri 
Banskej Belej a netypické epitermál-
ne žilné ložisko zlata bane Rozália 
v Hodruši. Andezitové vulkanity po-
kalderového štádia sú bez prejavov 
mineralizácie. Rozsiahle systémy 
polymetalických a drahokovových 
epitermálnych žíl (Banská Štiavnica, 
Banská Belá, Banky, Hodruša, Puka-
nec, Rudno nad Hronom, Nová Baňa) 
sa viažu na výzdvih resurgentnej 
hodrušsko-štiavnickej hraste (a iných 
hrasťových štruktúr) a ryolitový 
magmatizmus pokalderového štádia. 

23.1. Mineralizácia
  predkalderového 
 a kalderového
  štádia
1 – Hydrotermálny systém Šobov
Hydrotermálny systém Šobova, se-
verne od Banskej Štiavnice, je naj-
starším prejavom hydrotermálnych 
procesov v centrálnej zóne Štiav-
nického stratovulkánu. Jeho vývoj 
vyvolalo umiestnenie intruzívneho 
telesa dioritu s následným únikom 
magmatických plynov SO2, Cl a CO2, 
ktoré pri kondenzácii v podzemných 
vodách nadložného andezitového 

komplexu spôsobili vznik silných ky-
selín a H2S. Kyseliny reagovali s an-
dezitmi a premieňali ich na argility 
(odnos Fe, Mg, Ca, Na a K za vzniku 
ílových minerálov), respektíve v cen-
tre systému až na kvarcity (odnos aj 
Al a prínos SiO2). Reakcia H2S s uvoľ-
neným Fe bola príčinou intenzívnej 
pyritizácie v okrajových častiach hy-
drotermálneho systému.

Hydrotermálny systém je v súčas-
nosti otvorený rozsiahlym kame-
ňolomom. Kvarcit v jeho centrálnej 
časti sa ťažil ako surovina na výrobu 
dinasových tehál v Banskej Belej, 
ktoré sa využívali ako ohňovzdorná 
výstelka vysokých pecí.

2 – Magnetitové skarny
Magnetitové skarny boli v 14. až 19. 
storočí zdrojom rudy pre významné 
železiarne vo Vyhniach. Ťažilo sa naj-
mä ložisko Klokoč, južne od Vyhní.

Vznik skarnov bol spojený s umiest-
nením rozsiahlej intrúzie granodiori-
tu. V miestach, kde magma prenikla 
vo forme výbežkov do prostredia 
vápencov a dolomitov série Veľké-
ho boku, nastala najprv ich tepelná 
rekryštalizácia na mramory a násled-
ne interakcia uvoľňovaných magma-
tických roztokov za vzniku skarnov. 
Charakteristická je asociácia mine-
rálov Ca-Fe granát, Ca-Fe pyroxény 
a wollastonit, v prostredí dolomitov 
aj forsterit a fl ogopit. Pri klesajúcej 
teplote a zmiešavaní roztokov s cir-
kulujúcimi vodami meteorického pô-
vodu následne vznikali magnetit, 
epidot, aktinolit, tremolit, chlorit 
a serpentinit. Ojedinelé vtrúsené sul-
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fi dy (najmä pyrit) vznikli v posled-
nom hydrotermálnom štádiu mine-
ralizácie.

3 – Skarnovo-porfýrová Cu(Au) mi-
neralizácia typu Zlatno
Ložiská a prejavy tejto mineralizá-
cie sa viažu na dajkové roje a štoky 
granodioritových porfýrov intru-
zívneho komplexu Zlatno v tých 
miestach, kde intrúzie sú v prostredí 
vápencov a dolomitov. Na povrchu sa 
mineralizácia prejavuje intenzívnou 
premenou andezitov (kremeň, sericit 
a pyrit) a zvýšeným obsahom medi. 
Produktívnu zónu predstavujú exo- 
a endoskarny s asociáciou minerálov 
granát, diopsid, wollastonit, forsterit, 
fl ogopit, serpentinit, aktinolit, tre-
molit a epidot. Z rudných minerálov 
sú prítomné najmä pyrit, pyrotín 
a chalkopyrit. Vývoj mineralizácie 
prebehol v dvoch štádiách.

4 – Prežilkovo-impregnačná polyme-
talická mineralizácia 
Táto mineralizácia, v priestore medzi 
žilami Rozália a Bakali, sa zistila pri 
prieskumných prácach v 70. rokoch. 
Jej najbohatšie časti boli vyťažené 
v rokoch 1990 – 1991.

Galenit, sfalerit, chalkopyrit, epidot 
a chlorit vystupujú v hustej sieti pu-
klín v strope intrúzie granodioritu, 
v menšej miere ako masívne rudy 
v reliktoch druhohorných vápencov. 
V nadloží mineralizácie je rozsiah-
la zóna  premien kyslého lúhovania 
(kvarcity, argility), oddelená mladším 
sillom kremito-dioritového porfýru.

Hydrotermálny systém tu iniciovalo 
umiestnenie granodioritovej intrú-
zie. Z nej sa oddeľovali para a plyny 
obohatené o SO2, ktoré v nadložných 
andezitoch vyvolali premeny s pre-
javmi pyritizácie. Následný vývoj 
siete trhlín pri chladnutí intrúzie 
umožnil cirkuláciu vôd meteorické-
ho pôvodu. Tie pri miešaní s magma-
tickými fl uidami, prichádzajúcimi 
z kryštalizujúceho granodioritu v hĺb-
ke, spôsobili kryštalizáciu sulfi dov.

5 – Prejavy mineralizácie typu horú-
cich prameňov 
Poznáme len z okolia Dekýša a Červe-
nej studne. Vystupovanie v prostredí 

výplne kaldery ich zaraďuje do kal-
derového štádia stratovulkánu. Cha-
rakteristický je povrchový výskyt 
opálovo-chalcedónových silicitov 
a intenzívne kaolinizovaných a pyri-
tizovaných hornín (niekedy s aluni-
tom). Premeny sú výsledkom kyslého 
vylúhovania v dôsledku oxidácie H2S 
na kyselinu sírovú v podpovrchovej 
časti výverov horúcich prameňov.

6 – Au mineralizácia hydrotermálne-
ho typu 
Bola nečakane objavená na ložisku 
zlata Hodruša v bani Rozália v roku 
1988 pri prieskume severného pokra-
čovania žily Bakali. Do predbežného 
uzavretia bane v roku 2003 sa na lo-
žisku vyťažilo okolo 4 ton zlata. Ne-
skôr došlo k obnoveniu ťažby a bola 
aktívna aj v roku 2020. Mineralizácia  
vystupuje v prostredí intenzívne po-
rušených a premenených andezitov 
v tesnom nadloží granodioritu. Mine-
ralizované zóny sú rozčlenené mlad-
šími zlommi a sillmi kremito-diorito-
vých porfýrov. Mineralizácia vznikla 
v dvoch štádiách. V prvom štádiu sa 
uskutočnila silicifi kácia, sericitizácia 
a pyritizácia andezitov a vyvinuli sa 
subhorizontálne jalové kremenné 
žily, miestami so zlatom vyššej rý-

dzosti. V druhom štádiu sa vyvinuli 
páskované kremenno-karbonátové 
žily s Cu, Pb a Zn sulfi dmi a hojným 
zlatom nižšej rýdzosti. Vývoj mine-
ralizácie spájame s hydrotermálnym 
systémom iniciovaným prepadaním 
kaldery v centre Štiavnického stra-
tovulkánu. Vyzrážanie zlata spôsobil 
var roztokov v zóne nižšieho tlaku.

23.2. Mineralizácia
  pokalderového
  štádia 
Drahokovové a polymetalické epi-
termálne  rudné žily 
Zdrojom tepelnej energie a kovov je 
plytko uložená intrúzia alebo mag-
matický kozub andezitovej alebo 
ryolitovej magmy. Unikajúce mag-
matické fl uidy s teplotou 400 – 500 °C
so zvýšeným obsahom chloridov 
a kovov (prenášaných vo forme kom-
plexov s chlórom a sírou) využívajú 
k dovrchnému pohybu najprv sieť 
kontrakčných trhliniek, vyššie potom 
extenzné zlomové štruktúry. V exten-
zných štruktúrach následne dochá-
dza k postupnému riedeniu fl uíd mie-
šaním s vodami meteorického pôvodu 
a ich teplota klesá na 300 – 350 °C. 

Obr. 19. Schéma prúdenia fl uíd v centrálnej zóne Štiavnického stratovulkánu v období 
vzniku epitermálnych žíl (P. Koděra a kol., 2005).
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V dôsledku miešania a chladnutia 
z fl uíd eventuálne precipitujú kre-
meň, karbonáty a polymetalické sul-
fi dy, ktoré postupne vytvárajú rud-
nú žilu. Túto úroveň predstavujú 
polymetalické žily štiavnického 
typu (obr. 19.).

Fluidy dosiahnu v dôsledku znižujú-
ceho sa tlaku pri postupe k povrchu, 
v hĺbke niekoľko sto metrov pod po-
vrchom, podmienky varu. Var fl uid 

podmieňuje intenzívnu precipitáciu 
kremeňa, kalcitu, sulfi dov aj zlata. 
V tejto úrovni vznikali strieborné 
žily hodrušského typu a typické 
drahokovové rudy kremnického 
typu. Zóna varu fl uíd v hydroter-
málnom systéme siaha až po povrch, 
kde sa prejavuje horúcimi prameňmi 
a gejzírmi sprevádzanými intenzív-
nou precipitáciou kremitých sintrov. 
Tieto sa u nás nezachovali. Súčasný 
erozívny zrez našich hydrotermál-

nych systémov je 100 – 300 m pod pô-
vodným povrchom. 

Rudné žily sa delia podľa zloženia 
rudnej výplne na polymetalické (olo-
vo, zinok, meď) a drahokovové (zlato, 
striebro). Zastúpenie úžitkových zlo-
žiek býva spoločné, v rôznych pome-
roch v závislosti od procesov vzniku 
a hĺbky uloženia. Žily sú ložiskovými 
telesami, do ktorých sa skoncentro-
vala mineralizácia v dôsledku pre-

Obr. 20. Schéma systému polymetalických epitermálnych žíl štiavnického typu (J. Smolka, J. Lexa, 2002).
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Obr. 21. Rez systémom polymetalických epitermálnych žíl štiavnického typu v oblasti Štiavnických baní (J. Štohl a kol., 1990): 

1 – andezity predkalderového štádia (I. etapy), 2 – kremito-dioritové porfýry, 3 – granitové (ryolitové) porfýry, 4 – porfyrický granodiorit, 
5 – rovnomerne zrnitý granodiorit, 6 – tenké aplitové žily, 7 – paleogénne zlepence, 8 – sedimentárne horniny triasu, 9 – kryštalické bridlice, 
10 – polymetalické epitermálne žily, 11 – prežilkovo-impregnačná, polymetalická mineralizácia, 12 – subhorizontálne polymetalické žily a žilky.

nikania hydrotermálnych roztokov 
a plynov, z ktorých mohli vykryšta-
lizovať rudné (galenit, sfalerit, chal-
kopyrit atď.) a nerudné minerály 
(kremeň, kalcit atď.). Žily vznikali 
v dôsledku intenzívnych tektonic-
kých pohybov hornín a následnej 
hydrotermálnej a tektonickej aktivi-
ty. Vznikali mohutné, ale aj drobné 
pukliny v horninách, v ktorých sa 
zachytávala mineralizácia. Zloženie 
rudných výplní býva, podľa rôznosti 
a množstva užitkových zložiek, veľmi 
premenlivé, ale najviac sa mení v zá-
vislosti od hĺbky vzniku uloženia.

Najčastejšie sú žily vyvinuté na po-
klesových zlomoch s úklonom k vý-
chodu, menej k západu. Ich sklony 
sa pohybujú najčastejšie v intervale 
30º – 70º. Smerný priebeh je odra-
zom severovýchodne-juhozápadnej
orientácie tektonického plánu Zá-
padných Karpát. Žily dosahujú rôz-
ne mocnosti, od niekoľko cm až po 
desiatky metrov. Charakteristickým 

znakom žíl sú „rudné stĺpy„ (na-
dureniny žily), ktorých býva na žile 
niekoľko. Sú to najbohatšie miesta 
s dostatkom zásob rúd. 

V západnej časti banskoštiavnic-
ko-hodrušského rudného poľa tvo-
ria v podstatnej miere rudný po-
tenciál strieborné epitermálne žily 
hodrušského typu, Ide o väčšinu žíl 
v tejto časti rudného poľa, ktorých 
spoločným znakom je jednotný vý-
voj mineralizácie okoložilných pre-
mien hornín a dominantne strie-
borný charakter s pomerom zlata 
a striebra 1:100. Vďaka druhotnému 
minerálnemu obohateniu v pripovr-
chových častiach žíl boli lokálne zná-
me až extrémne vysoké obsahy zlata 
a striebra. Žily sú vyvinuté na zlo-
moch západnej časti hodruš-
sko-štiavnického hrasťového systé-
mu a majú prevažne severovýcho-
do-juhozápadný smer s úklonom 
40º – 50º k východu. V určitých čas-
tiach rudného poľa sú kombinované 

s protiklonnými žilami so sklonom 
70º – 80º k západu. V dôsledku zloži-
tých tektonických pohybov hornín 
vznikli rudné stĺpy. Výplň žíl tvoria 
kompaktné, brekciovité a drúzovité 
kremeň-karbonátové rudy s obsa-
hom rýdzeho zlata a ušlachtilých 
striebronosných (sulfosoli striebra) 
a ostatných minerálov (polybázit, pe-
arceit, pyrargyrit, pyrostilbnit, akan-
tit, stefanit, wurtzit, pyrit, sfalerit, 
galenit, chalkopyrit). V menšej miere 
sú v rudnom poli zastúpené draho-
kovové epitermálne žily kremnické-
ho typu (žily Móderštôlňanská, Zlatá 
a Trojkráľová), polymetalické epiter-
málne žily štiavnického typu (žily 
Amália, Bakali, Rozália a Medená), 
ako aj iné nízkotermálne zlato-strie-
borné mineralizácie mineralogické-
ho významu, ktoré netvoria žilné 
štruktúry.

Vo východnej časti banskoštiavnic-
ko-hodrušského rudného poľa tvo-
ria v podstatnej miere rudný poten-
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ciál polymetalické epitermálne žily 
štiavnického typu (obr. 20., 21.). 

Ide o väčšinu žíl v tejto časti rudné-
ho poľa, ktorých spoločným znakom 
je jednotný vývoj mineralizačných 
periód, okoložilných premien hornín 
a dominantne polymetalický charak-
ter s hlavnými minerálmi (chalkopy-
rit, galenit, sfalerit, sulfosoli striebra 
a rýdze zlato) v kremeň-karbonátovej 
žilovine. Zonálnosť epitermálneho 
systému sa prejavuje pri znižovaní 
obsahov zlata a striebra zvyšovaním 
obsahov medi s narastajúcou hĺb-
kou a naopak, zvyšovaním obsahov 
zlata a striebra v podpovrchových 
a okrajových častiach systému žíl. 
Žily sú vyvinuté na zlomoch východ-
nej časti hodrušsko-štiavnického 
hrasťového systému a majú pre-
važne severovýchodo-juhozápadný 
smer s úklonom 40º – 80º k východu, 
s výnimkou protiklonnej žily Terézia 
(a niektorých diagonálnych odžil-
kov). Žily sa vetvia do podložných 
a nadložných odžilkov a vetiev, vyvi-
nuté sú rudné stĺpy a štruktúry typu 
„konského chvosta“ na ich sever-
nom a južnom ukončení. Vystupujú 
v prostredí hydrotermálne premene-
ných (propylitizovaných) andezitov, 
andezitových a kremito-dioritových 
porfýrov a v hĺbke prechádzajú se-
dimentárnymi horninami podložia. 

U týchto žíl bolo zistených 6 period 
postupnej mineralizácie, ktoré sa síce 
vzájomne obsahovo odlišujú, avšak 
spolu tvoria prevažne brekciovitú 
a často kavernóznu výplň predmi-
neralizačných, ako aj interminera-
lizačných štruktúr. Výplň žíl tvoria 
kompaktné brekciovito-kavernózne 
a drúzovité kremeň-karbonátové 
rudy s obsahom rýdzeho zlata a uš-
lachtilých striebronosných (sulfosoli 
striebra) a ostatných rudných (ar-
gentit, stefanit, polybázit, pearceit, 
Ag-tetraédrit, pyrargyrit, akantit, 
schelit, hematit, matildit, pyrit, pyro-
tín, markazit, bornit, covellín, sfalerit, 
galenit, chalkopyrit a sulfosoli biz-
mutu) a nerudných minerálov (kre-
meň, kremeň s ihličkami hematitu 
– „cinopel“, kremeň-ametyst, rodonit, 
rodochrozit, kalcit, ankerit, dolomit, 
sideroplezit). Hĺbkový dosah minera-
lizácie je podstatne väčší ako u strie-
borných epitermálnych žíl hodruš-
ského typu v západnej časti rudného 
poľa. Bolo zistené, že pod úrovňou 100 
m n. m. začínajú niektoré žily vykliňo-
vať. V menšej miere sú v rudnom poli 
zastúpené drahokovové epitermálne 
žily kremnického typu (banskobe-
lianske žily Goldfahrten, Baumgarten 
a Juraj), ako aj  metasomatické rudy 
(galenit, sfalerit, chalkopyrit, pyrit), 
vyvinuté v okolí žíl Bieber a Špitalér, 
a ich odžilkov Viliam a Michal v pro-
stredí kontaktno-metamorfne pre-
menených sedimentárnych hornín 
v podloží vulkanitov. Žilné štruktúry 
v okolí obcí Pukanec, Brehy a Rudno 
nad Hronom predstavujú východ-
nú časť pukanecko-novobanské-
ho rudného poľa. Tieto sú viazané 
na viaceré štruktúrne zóny (Agraš, 
Biela baňa, Zlatá studňa, Chlm atď., 
foto 3.) alebo puklinové systémy, kto-

ré v oblasti ložiska Pukanec vznikli 
v období formovania sa „parazitné-
ho“ vulkanicko-intruzívneho centra 
v externej zóne Štiavnického strato-
vulkánu. Na významnú metalogene-
tickú aktivitu v tomto priestore na-
svedčujú aj iné overené typy rudnej 
mineralizácie (polymetalická, mede-
no-porfýrová). Väčšina žíl v tejto čas-
ti rudného poľa má sklony 40º – 70º 
k východu a v štruktúrnych zónach 
ich doprevádzajú početné nadložné 
a podložné vetvy. Sú tvorené kre-
meň-karbonátovou, často brekciovi-
tou žilovinou s obsahom rýdzeho zla-
ta a sulfosolí striebra (menej argentit, 
galenit a sfalerit). 

Žilné štruktúry ložiska Nová Baňa 
predstavujú západnú časť pukanec-
ko-novobanského rudného poľa. 
Okrem viacerých menších žíl sú na lo-
žisku vyvinuté dve hlavné žilné pásma 
severojužných smerov, viazané na žily 
Jakub a Laurenz. Žily v tejto časti rud-
ného poľa majú kombinované sklony 
40º – 70º k východu a k západu a sú 
vyvinuté prevažne v ryolitoch a v ich 
tufoch, menej v andezitoch a v kremi-
to-dioritových porfýroch. 

Sú tvorené kremennou, menej kre-
meň-karbonátovou žilovinou s obsa-
hom rýdzeho zlata, viazaného na py-
rit a arzenopyrit. Nositeľmi striebra 
boli jeho sulfi dy a sulfosoli (argentit, 
polybazit, proustit, pyrargyrit, stefa-
nit). Na ložisku sa nachádzali aj zóny 
druhotného minerálneho obohate-
nia. Žily na ložisku sa rozprestierajú 
v dĺžke 2 – 2,5 km. Sledované boli do 
hĺbky 240 m pod povrchom a 50 m 
pod úrovňou dedičnej štôlne Gran-
ner – Neufang (foto 4.). 

Metalogenetické procesy a rudné ložiská vo vzťahu k štruktúre Štiavnického stratovulkánu

Foto 3. Povrchová dobývka na štruktúrnej 
zóne Chlm (© P. Pachinger).

Foto 4. Portál Graner – Neufang dedičnej štôlne (© P. Pachinger).
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24. História geologického 
 výskumu a prieskumu 
 v bansko-štiavnickom 
 regióne
Banská Štiavnica zaujala vďaka dra-
hokovovému zrudneniu popredné 
miesto medzi európskymi mestami 
s baníckou tradíciou. Zrodil sa tu 
celý rad unikátnych vynálezov a po-
stupov pri dobývaní a spracováva-
ní rúd, ktoré priťahovali pozornosť 
a záujem učencov celej Európy. 
V priebehu dlhodobých a systematic-
kých výskumov geologickej stavby 
a zloženia vulkanických hornín tu 
boli položené základy k poznaniu 
stavby a vývoja jedinečného Štiav-
nického stratovulkánu.

I. etapa výskumu
Technologický pokrok dobývacích 
metód si vynútil aj dôslednejšie štú-
diá horninového prostredia a mine-
ralogicko-montanistické výskumy, 
ktoré boli zhrnuté v monografi ckých 
prácach obsahujúcich aj náčrty pr-
vých geologických máp. Významnú 
úlohu v tomto procese zohralo zalo-
ženie Banskej akadémie v Banskej 
Štiavnici v roku 1762, na ktorej po-
stupne prednášali významné vedec-
ké autority vtedajšej Európy. Banská 
Štiavnica sa stala jedným z význam-
ných bádateľských centier, v ktorom 
boli na základe štúdia magmatických 
hornín riešené otázky ich vzniku, 
petrografi ckého zloženia, terminoló-
gie a boli navrhnuté aj riešenia nie-
ktorých vulkanologických procesov, 
ktoré prispeli k pokroku v celosveto-
vom merítku.

Poznatky o mineralogicko-geologic-
kých a montanistických pomeroch 
širšieho okolia Banskej Štiavnice sú 
zhrnuté v prácach Chr. Tr. Deliussa 
(1770) a v monografi i G. A. Scopoli-

ho (1776). Významný bádateľ E. J. Es-
mark (1798), ktorý bol popredným 
obhajcom sedimentárneho pôvodu 
hornín (škola neptunistov nazvaná 
podľa vládcu morí Neptúna), opísal 
hodrušsko-štiavnický granodiorit 
pod označením syenit-porfýr. Os-
tatné vulkanické horniny v okolí 
Banskej Štiavnice považoval za jeho 
modifi kácie.

Francúzska akadémia vied vyslala 
v roku 1818 do Uhorska špeciálnu ex-
pedíciu pod vedením F. S. Beudanta 
s úlohou mapovať vulkanické po-
horia. Jedným z jej cieľov bolo zo-
zbieranie dôkazov pre obhájenie 
vulkanického pôvodu hornín, ktorý 
zastávala škola plutonistov (podľa 
gréckeho boha ohňa Pluta). Výsled-
ky expedície uverejnil F. S. Beudant 
v roku 1822 vo štvorzväzkovom diele 
„Voyage mineralogique, geologique 
en Hongrie pendent l'année 1818 
I. – IV.“ spolu s geologickou mapou 
Uhorska a Transylvánie v mierke 
1:1 milión. Presvedčivo obhájil pluto-
nistický (vulkanický) pôvod bazal-
tového telesa Kalvária pri Banskej 
Štiavnici. Opísal tiež bazaltové tufy 
a bomby pri Novej Bani (terajší vul-
kán Pútikov vŕšok). Podrobnejšie sa 
zaoberal geologickou stavbou oko-
lia Banskej Štiavnice, ktorú zobrazil 
na geologickej mape 1:100 000. Pre 
vulkanické horniny zaviedol názov 
„trachyt“ a použil tiež označenie 
„grünstein pyroxénique“ pre terajší 
propylitizovaný pyroxenický andezit.

Založenie katedry geológie, pale-
ontológie a mineralógie na Banskej 
akadémii v roku 1840, na ktorej pred-

nášali významní učenci tej doby, ako 
S. Winkler, H. Böck, I. Vitalis a ďalší, 
prispelo k významnému pokroku 
vo výskume hornín a geologickej 
stavby Štiavnických vrchov.

Pozoruhodnú prácu o geologických 
pomeroch v oblasti Banskej Štiavni-
ce, o petrografi ckých typoch hornín 
a o ich zoradení podľa postupnosti 
vzniku, predložil A. David v roku 1829 
(práca nebola publikovaná). 

J. Pett ko opísal horninové typy v oko-
lí Banskej Štiavnice a zostavil geolo-
gickú mapu jej okolia, ktorú uverejnil 
v roku 1853. Stanovil treťohorný vek 
vulkanických hornín na základe ich 
uloženia nad sedimentmi paleogénu 
so schránkami treťohorných numu-
litov. Vyslovil tiež názor, že oblasť 
Banskej Štiavnice a Kremnice pred-
stavovala veľké krátery obklopené 
vencom trachytov. F. Richthofen, 
v obsiahlej monografi ckej práci pub-
likovanej v roku 1860, opísal vulka-
nické horniny na základe ich minera-
logického zloženia a zaviedol termín 
„propylit“ pre horniny označované 
predtým ako „grünstein trachyt“ 
(zelené sfarbenie horniny nadobudli 
v dôsledku hydrotermálnej preme-
ny). Predpokladal, že vznikli v dô-
sledku masového vyliatia magiem 
bohatých na vodu. Hoci táto teória 
bola pozdejšie korigovaná, termíny 
„propylit“ a „propylitizácia“ použité 
pre horniny v banskoštiavnickom 
regióne nadobudli svetové rozšírenie 
a v súčasnej dobe sú to termíny 
všeobecne používané pre horniny 
postihnuté hydrotermálnymi preme-
nami.
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V histórii geologických výskumov 
bola nezvyčajne plodná druhá po-
lovica 18. storočia, kedy takmer celé 
územie Rakúsko-Uhorskej monar-
chie bolo geologicky zmapované 
v mierke 1:75 000. Západnú časť 
stredoslovenských neovulkanitov 
(západná časť Štiavnických vrchov, 
Pohronský Inovec, Vtáčnik) zmapo-
val F. Andrian (1866), východnú časť 
neovulkanitov (vrátane východnej 
časti Štiavnických vrchov, Javoria 
a Poľany) zmapoval K. M. Paul (1866), 
zatiaľ čo južnú časť neovulkani-
tov po Lučenec a Karanč spracovali 
F. Fött erle (1866), M. Raczkiewicz 
(1866), O. Hinterhuber (1866).

Poznatky o geologickej stavbe 
v oblasti Banskej Hodruše a Banskej 
Štiavnice, spolu s geologickou mapou 
publikoval M. V. Lipold (1867). Práca je 
doplnená dvomi geologickými rezmi 
zostavenými na základe podzem-
ných prác.

Vynikajúci anglický bádateľ N. J. 
Judd, ktorý navštívil banskoštiav-
nický región, dospel k záveru o spo-
lupatričnosti intrúzií granodioritu 
a dioritu s povrchovou vulkanickou 
stavbou. Výsledky publikoval v prá-
cach z roku 1876 „On the Ancient vol-
cano of the districte of Schemnitz“.

J. Szabó, profesor budapeštianskej 
univerzity a jeho spolupracovníci 
E. Hussak, L. Czech a S. Gezell zozbie-
rali a spracovali okolo 7 000 hornino-
vých vzoriek a pri ich petrografi ckom 
vyhodnotení použili i mikroskopickú 
analýzu a mikrochemické farbiace 
skúšky na určovanie živcov. Výsled-
ky tohto výskumu boli publikované 
v obsiahlej monografi ckej práci 
v roku 1885, doplnenej geologickou 
mapou v mierke 1:14 400 širšieho 
okolia Banskej Štiavnice. Geologická 
mapa získala prvú cenu na medziná-
rodnom kongrese v Bologni.

Vo výskumných prácach pokračoval 
Hugo von Böck, ktorý bol od roku 1899 
riadnym profesorom katedry geoló-
gie na Banskej akadémii. Nadviazal 
na výsledky svojich predchodcov, 
upresnil terminológiu vulkanických 
hornín, horninové typy doplnil che-
mickými analýzami a stanovil postup-
nosť vzniku vulkanických hornín.

Táto staršia etapa výskumov bola 
ukončená zrušením Banskej akadé-
mie v roku 1918.

II. etapa výskumu
Počiatok novej etapy výskumov po 
prvej svetovej vojne, organizovanej 
odborníkmi spoločného štátu Če-
chov a Slovákov, predstavovalo zalo-
ženie Banského múzea Dionýza Štú-
ra v Banskej Štiavnici. Český geológ 
F. Fiala, poverený vedením múzea, 
pokračoval v petrografi ckom štúdiu 
vulkanických hornín s použitím mo-
derných analytických metód. Opí-
sal rad vulkanických foriem najmä 
bazaltového vulkanizmu a priniesol 
nové poznatky o zložení intruzív-
nych hornín zistených podzemnými 
prácami. Sľubne začínajúce geologic-
ké výskumy boli prerušené vojnový-
mi udalosťami.

III. etapa výskumu
Po druhej svetovej vojne boli vý-
skumné práce prednostne orientova-
né na objasnenie geologickej stavby v 
oblasti stredoslovenských neovulka-
nitov, nádejných z hľadiska výskytu 
nerastných surovín, medzi ktorými 
mal popredné miesto banskoštiav-
nický región. Kolektív Prírodovedec-
kej fakulty Univerzity Komenského 
v Bratislave pod vedením prof. R. 
Lukáča (E. Krist, M. Harman, M. Ší-
mová) vykonával geologické mapo-
vanie v širšej oblasti Banskej Štiavni-
ce. Ďalší kolektív z Baníckej fakulty 
Vysokej školy technickej v Košiciach 
pod vedením prof. J. Šaláta (L. Rozlož-
nik, F. Zábranský, 1971) sa orientoval 
na výskum geologickej stavby v ob-
lasti Novej Bane a Hodruše so zame-
raním na granodioritovú a diorito-
vú intrúziu a jej kontaktné účinky 
na okolité horniny (J. Šalát, 1955, 
L. Rozložník, J. Šalát a kol., 1956).

Oddelenie neovulkanitov na ŠGÚDŠ 
v Bratislave pod vedením prof. M. 
Kuthana (K. Karolus, E. Karolusová, 
A. Miháliková, J. Forgáč) bolo povere-
né mapovaním neovulkanických po-
horí a zostavením geologickej mapy 
v mierke 1:200 000 s vysvetlivkami 
(M. Kuthan a kol., 1963). Vývoj neo-
génneho vulkanizmu bol rozčlenený 
na vulkanické fázy (3. fázy andezito-
vé, 3. fázy ryolitové a 1. fáza fi nálneho 

bazaltového vulkanizmu) a bol sta-
novený stratovulkanický typ stavby 
pohorí.

Geologická mapa 1:200 000 poskytla 
jednotný náhľad na geologickú stav-
bu vulkanických pohorí a integro-
vala poznatky širokého okruhu pra-
covníkov vysokých škôl, akadémií, 
geologického prieskumu a výskumu, 
ako aj poznatky výskumníkov star-
ších generácií.

IV. etapa výskumu
Nasledujúci výskum bol realizovaný 
mapovaním v podrobnejších merít-
kach 1:25 000 až 1:10 000 s využitím 
hlbokých štruktúrnych vrtov a geo-
fyzikálnych prác. Uskutočnilo sa geo-
logické mapovanie v mierke 1:25 000 
južne od Sitna (J. Burian, 1964), v zá-
padnej časti Štiavnických vrchov 
(K. Karolus a kol., 1967) a v hodrušskej 
oblasti (L. Rozložnik, 1966).

Požiadavky na získanie surovino-
vého potenciálu v podloží neovul-
kanitov riešil projekt zameraný 
na výskum stavby a štruktúr hlbo-
kého podložia neovulkanitov (M. 
Kuthan, 1962), ktorý zahrňoval geo-
fyzikálne práce a realizáciu hlbokých 
štruktúrnych vrtov v oblasti stredo-
slovenských neovulkanitov vrátane 
banskoštiavnického regiónu. 

Geologický ústav Dionýza Štúra 
v tejto etape prevzal hlavnú iniciatívu 
vo výskume banskoštiavnického re-
giónu, pričom spolupracoval s od-
borníkmi Univerzity Komenského 
v Bratislave a Vysokej školy tech-
nickej v Košiciach. V priebehu ložis-
kovo-geologického výskumu v cen-
trálnej časti Štiavnických vrchov sa 
študovala litológia a rozšírenie se-
dimentárnej panvičky (M. Koděra, 
J. Kováčik, 1968). S použitím štruk-
túrnych vrtov bola objasnená stavba 
predvulkanického podložia a spod-
ných úrovní vulkanického komplexu 
a tiež zhodnotené metalogenetic-
ké štruktúry (J. Burian a kol., 1968). 
Jedným z výsledkov riešenia tejto 
úlohy bola nová koncepcia stavby 
a vývoja Štiavnického stratovulká-
nu, ktorú predložil V. Konečný (1970, 
1971). Vývoj stratovulkánu bol roz-
členený na päť etáp, bola defi novaná 
kaldera a v závere vznik hrasťovej 

História geologického výskumu a prieskumu v bansko-štiavnickom regióne
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štruktúry. Táto koncepcia predstavu-
je nový prelomový názor na stavbu 
a vývoj Štiavnických vrchov.

Pri petrografi ckom a petrologickom 
vyhodnocovaní štruktúrnych vrtov 
boli určené jednotlivé typy intru-
zívnych hornín a riešený ich vzťah 
k vulkanickej stavbe a metalogene-
tickým procesom (A. Miháliková, 
V. Konečný, 1977). Hydrotermálne 
premeny hornín, v podobe propyli-
tizácie a okoložilných premien, pred-
stavujú sprievodné procesy a indiká-
tory rudnej mineralizácie (J. Forgáč, 
1966). Niektoré typy premien, späté 
s umiestnením plytkých intrúzií, sú 
zdrojmi nerastných surovín v podo-
be argilitov, alunitov a zeolitizova-
ných tufov (E. Žáková, V. Hojstričová, 
J. Lexa, 1995, V. Hojstričová, D. Vass, 
E. Žáková, 1995).

Pri výskume v hodrušskej oblasti 
L. Rozložník zistil s použitím štruk-
túrnych vrtov, vrtom HDŠ-3 na loka-
lite Zlatno, prítomnosť polymetalic-
kého zrudnenia (L. Rozložník a kol., 
1970). Pozitívny výsledok tohto vrtu 
vyvolal sústredený ložiskovo-geo-
logický výskum a prieskum s pou-
žitím väčšieho počtu štruktúrnych 
a prieskumných vrtov, ktorý bol za-
vŕšený overením polymetalického 
zrudnenia skarnovo-porfýrového 
typu na lokalite Zlatno (J. Burian, 
J. Smolka, 1982) a na lokalite Šement-
lov (J. Daubner a kol., 1992).

Vzťah medzi zrudnením bansko-
štiavnického a kremnického rudné-
ho rajónu k centrálno-karpatskému 
lineamentu (hrasťovo-prepadlinový 
systém v západnej časti neovulka-
nitov) riešil J. Štohl (1976). Poukázal 
na spätosť rudotvorných procesov 
so subvulkanickými intrúziami, vy-
medzil niekoľko fáz rudnej minerali-
zácie a prispel k objasneniu zonality 
epitermálnych rudných žíl (J. Štohl, 
1960, 1962).

V priebehu systematického mapo-
vania povrchovej stavby v mierke 
1:25 000 boli zostavené geologické 
mapy na listoch Uhliská, Banská 
Štiavnica, Prenčov (V. Konečný, J. Še-
fara, L. Zbořil, 1973, V. Konečný, 1977), 
ktoré boli využité pre zostavenie 
geologickej mapy stredoslovenských 

neovulkanitov v mierke 1:100 000 
(V. Konečný, J. Lexa, 1979, V. Konečný, 
E. Planderová, J. Lexa, 1983). Namiesto 
vulkanických fáz boli vulkanické 
horniny rozčlenené na formácie 
a komplexy a ich pozícia bola do-
ložená biostratigrafi ckými údajmi 
a radiometrickým datovaním.

Pokračujúcim ložiskovo-geologic-
kým výskumom (J. Štohl, 1955) cen-
trálnej časti Štiavnického stratovul-
kánu bol vypracovaný geochemický 
model skarnovo-porfýrovej minera-
lizácie a jeho prognózne zhodnotenie 
(K. Marsina a kol., 1993, 1995). Zmapo-
vaním centrálnej časti Štiavnických 
vrchov bola zostavená geologická 
mapa 1:10 000 (V. Konečný, J. Lexa, 
J. Hók, 1993), zahŕňajúca oblasť 
hodrušsko-štiavnickej hraste a pri-
ľahlé časti kaldery. Táto mapa po-
skytla základ pre zostavenie meta-
logenetického modelu a prognózne 
zhodnotenie nerastných surovín 
centrálnej časti Štiavnického strato-
vulkánu (J. Štohl a kol., 1990, D. Onači-
la a kol., 1994, 1995, J. Lexa a kol., 1997).

Po ukončení systematického mapo-
vania celého pohoria Štiavnických 
vrchov vrátane južných svahov 
a Pohronského Inovca v mierke 
1:25 000, bola zostavená regionálna 
geologická mapa Štiavnických vr-
chov v mierke 1:50 000 s vysvetlivka-
mi (V. Konečný a kol., 1998 a) a doplne-
ná geologickými rezmi, ktorá zhŕňa 
poznatky o geologickej stavbe, litoló-
gii, stratigrafi i, tektonike, nerastných 
surovinách a predstavuje poslednú 
syntézu o vývoji Štiavnického stra-
tovulkánu s potvrdením kalderovej 
štruktúry a resurgentnej hraste.

Geologický prieskum, n. p., Spiš-
ská Nová Ves začal svoju činnosť 
v banskoštiavnickom regióne vy-
hľadávacim prieskumom overova-
ním žilných štruktúr (S. Polák, 1955) 
a magnetitového ložiska Klokoč 
(S. Gavora, 1961 až 1969). Realizoval 
sa prieskum metasomatických rúd 
(J. Klubert a kol., 1970) a prieskum 
severného poľa ložiska Banská 
Štiavnica (P. Moško, 1983) s použitím 
hlbokých ložiskových vrtov (J. Klu-
bert a kol., 1976). Súbežne prebiehal 
prieskum žilných polymetalických 
rúd v širšej oblasti Hodruše, na ži-

lách Bakali a Rozália (J. Klubert a kol., 
1973, S. Gavora a kol., 1983) a na žile 
Ján Benedikti (J. Slovák a kol., 1992). 
Uskutočnil sa aj hydrogeologický 
prieskum centrálnej časti Štiavnic-
kého stratovulkánu (M. Lukaj a kol., 
1983).

V 80. rokoch sa na ložisku Banská 
Štiavnica riešilo nielen hĺbkové po-
kračovanie rudných žíl (J. Smolka, 
J. Daubner, 1992, K. Petr a kol., 1992), 
ale aj ich smerné pokračovanie 
(M. Schmidt a kol., 1994).

So zámerom vyhľadávať rudy Au-
Ag boli realizované práce v oblasti 
Banky (J. Šály a kol., 1993), v podpo-
vrchových úrovniach žily Terézia 
(J. Smolka a kol., 1993) a na novoob-
javených žilách Svätozár, v dobýva-
com priestore žily Rozália v Hodru-
ši (J. Šály a M. Kámen, 1992, J. Šály 
a kol., 1993). Zhodnotenie prognóz-
nych zdrojov nerastných surovín 
vykonali (J. Smolka a kol., 1993) a geo-
logické zhodnotenie novej odvodňo-
vacej štôlne (P. Moško a kol., 1990, 
J. Smolka a kol., 1994). 

Fakulta baníctva, ekológie, riadenia 
a geotechnológií TU Košice bola za-
pojená do základného ložiskového 
výskumu na úlohách ŠGÚDŠ v ro-
koch 1960 – 1970, kedy riešila niekto-
ré špecifi cké problémy geologickej 
stavby, metalogenézy a metamorf-
ných procesov v oblasti Hodruša-Vy-
hne-Zlatno (L. Rozložník, 1966, 1968, 
1969, L. Rozložník, F. Zábranský, 1971, 
L. Rozložník a kol., 1970, 1991, K. Jakab-
ská, G. M. Tirnčák, 1987, K. Jakabská, 
1992). Výsledky výskumných prác 
prispeli k objaveniu skarnovo-porfý-
rovej mineralizácie v oblasti Zlatna 
a k poznaniu procesov kontaktno–
metasomatických premien na styku 
intrúzií s okolnými horninami.

Geologicko-geografi cká fakulta UK 
v Bratislave prispela najmä k ob-
jasneniu procesov metalogenézie, 
hlavne fundamentálnymi prácami 
prof. M. Koděru (M. Koděra, 1963, 
1965, M. Koděra, J. Michalenko, J. Pas-
tor, 1966, M. Koděra, J. Kováčik, 1968, 
M. Koděra, F. Mrákava, 1968). Boli zís-
kané tiež poznatky o petrografi i hor-
nín (E. Krist, 1969, E. Krist, J. Burian, 
1971), ďalej o postvulkanickej mine-



276

ralizácii (J. Miškovic, V. Miškovicová, 
1977) a o netradičných zdrojoch Au 
mineralizácie (V. Oružinský, L. Som-
bathy, 1986).

Geofyzika, n. p., Brno, závod Brati-
slava prispel tiež významnou mie-
rou k poznaniu geologickej stavby 
podložia neovulkanitov a vulkanic-
kých komplexov, najmä plošným gra-
vimetrickým mapovaním (J. Šefara, 
1986), aeromagnetickými meraniami 
(K. Šalanský, 1970) a neskôr detail-
nejšími aeromagnetickými, aeroga-
maspektrometrickými meraniami 
(T. Gnojek, F. Janák, 1986). Posledný-
mi boli identifi kované zóny hydro-
termálnych premien. V 80. rokoch 
bol vykonaný detailnejší komplexný 
geofyzikálny výskum v širšej oblasti 
banskoštiavnicko-hodrušského rud-
ného poľa a geoelektrické a magne-
tické profi lové sondovanie (M. Filo 
a kol., 1990, 1997, A. Panáček a kol., 1991).

Rudné bane, n. p., Banská Bystri-
ca, závod Banská Štiavnica riešil 
predovšetkým problematiku zásob 
na ťažených ložiskách, čo je prezen-
tované viacerými základnými výpoč-
tami zásob, tak na ložisku Banská 
Štiavnica (J. Michalenko, J. Pástor, 
1965, R. Gazdík a kol., 1986), ako aj na 
ložisku Hodruša (S. Harazím, 1955, 
J. Štohl, 1955, F. Mrákava, 1967, L. Som-
bathy a kol., 1986, J. Michalenko, J. Mi-
táček, 1987).

Slovenská banská spoločnosť, s. r. o.,
Hodruša – Hámre uskutočnila 
v rokoch 1994 – 2000 na ložisku no-
voobjavených Au-Ag rúd v priesto-
re ťažených žíl Svätozár rozsiahle 
prieskumné práce, ktoré prispeli 
značnou mierou k lepšiemu pozna-
niu tohto nového typu mineralizácie 
(J. Šály, 1994, J. Šály, M. Veselý, 1997, 
J. Prcúch, 1997).

Geologický ústav Slovenskej akadé-
mie vied, pobočka Banská Bystrica 
riešil od roku 1985 špecifi cké problé-
my Au-Ag a polymetalickej minera-
lizácie na ložisku Banská Štiavnica 
a Hodruša v spolupráci so zahra-
ničnými špecialistami a s použitím 
špeciálnej prístrojovej techniky. 
V roku 1987 bola spracovaná žila Te-
rézia a v roku 1991 bol predložený 
fyzikálno-chemický model formova-
nia zlatostriebornej a polymetalickej 
mineralizácie pre celé ložisko Banská 
Štiavnica (V. A. Kovalenker a kol., 
1991). V oblasti Hodruše, na žilách 
Svätozár a Rozália, boli uskutočnené 
podobné, významné mineralogické 
výskumy (Ľ. Maťo a kol., 1996).

História geologického výskumu a prieskumu v bansko-štiavnickom regióne
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