
STANK<? MIHOLIC: 

KEMIJSKA ANALIZA TERMALNOG VRELA U FOJ NICI 

E. v. MOJSISOVICS · (18) bio je medu prvima. koji su istalk:nuli da 
»bosansko rudogorje«, kako se onda nazivao gorski predjel zapadno i 
sjeverozapadno od Sarajeva, izgradeno u glavnom iz paleozoi.ka, presijeca 
jedna rasjelina, dui koje su na jugozapadu potonule starije naslage, a 
koja je obiljciena nizom mineralnih i termalnih vrela (llidfa kod Sara,­
jeva, BlaZu.j, Kiseljak, Bjelalovac, Fojnica, Klokoti, Busovaea). · 

To podrucje, koje ·se prostire izmedu,Jajca, Busovaee, Tarci,na i Gor­
njeg Vakufa, izgradeno je po F. KATZER-u (10) iz paleozoi.ka i to u 
prvom :redu iz ikarbona i perma, ma111jim dijelom mo7xla iz starij~ ipaleo­
zoi.ka. Od karbonskih glin:enih Skriljavaca istieu se narol:ito sivi do crni 
bituminozni Skriljavci u okolici Fojnice. Oni su relativno tvrdi, debelo 
uslojeni i uklopljeru u jace metamorfozirane filite. Sve ove sedimente 
probili su in.a viSe mjesta kremeni porfiri i pokrili ih na prostranoj povr- · 
sini, narocito u okolici Kre8eva, Kiseljaka i Fojnice. Ti su porfiri kasnije 
mjestimice razdrobljeni i metamorfozirani. PodruCje sijeku dvije rasje­
line: busovaCka rasjelina, na kojoj se nalazi niz mineralnih i termalnih 
vrela i koja je nastala pol:etkom kvartara i starija voljevaCka rasjelina, 
nastala u tercijaru, a koje obje imadu u glavnom NW-SE smjer, ali nisu 
paralelne, vee ikonvergiraju prema j1ugoistOlku. 

Autor je jos g. 1937. utvrdio (14), da termalna voda u IlidZi kod Sa­
rajeva od teSkih metala sadrzi u glavnom kositar, dok je I. JURKOVIC 
(13) kod mjesta Klisca jl1Zno od Fojnice nedavno na8ao kasiterit na pri-

. marnom leZistu. Sve to upueuje na variscicku metalizaciju (15), pa bi 
prema tome busovaCka rasjelina i njeni ogranci bila znatno starija, sto 
dakako ne iskljucuje njene kasni;ie reaktivacije. To bi bilo u skladu sa 
n1.i.Sljenjem F. KATZER-a (9). koji stavlja erupc!je ikremenog porfira u 
gornji karbon ili perm, dok A. POLIC (21) smatra, da su erupcije nastu­
pile vjerojatno u permu. 

V. MIKINCIC (17) u svojoj geoloskoj karti Jugoslavije oznacuje 
navedeno podrucje takoder kao paleozoik bez poblize oznake. 

A. PILGER (20) medutim smanjuje povrSinu, koju zapremaju paleo­
zojski slojevi na manje od jedne treeine, ali ostavlja Fojnicu u podrucju 
paleozoi.ka i smatra filite i Skriljavce karbonskima. Sve ostalo ~avlja u 
trijas. 

FojniCka terma izvire iz tamnih karbonskih skriljavaca, kroz koje je 
prodro ikremeni porfir, kasnije tektonskim pokretima ·razdrobljen., koji 
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danas sluii kao vodonosni teren, kojim se vadozna termalna voda opet 
dize na poVI'Sinu. Prema iskustvu stecenom u drugim pod.ruCjima (16) 
moglo se ocekivati, da· ce voda fojnicke terme pokazivati znatan radio­
aktivitet. Plroviedena istraZivainja to su 1t11 punoj mjeri i potvrd.Ua. 

Fojruellro terma1no vrelo leZi. na 430 58'18n sjev. sirine i 11° 54'1" ist. 
d'UZine od Greenwich-a (isporedi specijalnu kartu 1 : 75.000 br. 6460) m 
620 m nadmorske visine. · 

Sjeverno od mjesta Fojnica nalazi se na obronku brda o.ko 40 m iznad 
doline FojniCke rijeke prostrana (oko 20 hektara) terasa izgradena iz 
vapnene sedre mjestimice debele do 30 m. Od jedne rasjeline, koja ide 
smjerom NNE-SSW i iz koje oCito izvire termalna voda, ~i.ri se terasa 
prema istoku sve do Banjskog potoka, koji ju zaobilazi sa sjeveroistoka 
i isto.ka. Na gornjem dijelu nalazi se selo Banja, a n~o nire sadanje lje­
ClliSte. Postoji ni,z vrela: 1) Vrelo starog kupaliSta. Kad sam 18. kolovoza 
1954. bio na vrelu, naho sam slijedeee stanje: Vrelo izvire u uvali, koju 
ispiinjuje prirodan basen. Iz basena se na viSe mjesta difu .mjehurici pli-

. nova, dok sa strane obronka oeito pritice povr§inska voda. Basen je za..: 
fun ispuSten, povr.§inska voda odvedena kanalom, a na mjestu, gdje su 
se najjace javljali mjehurici plinova, izgraden je provizorni okrugli ba­
sen, promjera oko 50 cm, iz kojeg je onda uzeta voda za odredivanje 
radioaklti'Viteta. lza toga pr.iMo se otkrivanju terena. Radovi SU zavrseni 
20. kolovoza 1954. Prigodom otkapanja na4eni SU ostaci starog kupali~ta 
iz drva. Voda istice iz zemljane cijevi u udubini obronka. 2) Vrelo u spilji. 
Kroz usku pukotinu u sedri silazi se u spilju, u kojoj se nalazi basen na­
pu.njen vodom duljine 5 m (u smjeru N-S), a !irine 2 m. Termalna voda 
pritiee u basen sa· sjeverne sl:rane. 3) Kaptafa kod sela Banja. Pod selom 
Banja izvire vrelo kaptirano u betonu kao cetverouglast bunar ~irine 60 
cm, duljine 100 cm, a dubine 60 cm. Bunar je zamuljen, a iz njega vodi 
se voda jednom cijevi preko sabirnog rezervoara u kupa.liSte. Kapacitet 
vrela je 0.5 l/sek. 4) Kaptafo na obali Banjskog potoka. Na istoenom rubu 
terase od sedre na desnoj obali Banjskog potoka u visini od ca 1 m nad 
koritom potoka inalazi se izvor kaptiran u betonu, all tako, da je izvor 
nepristupacan. Iz kaptaie vodi se voda zeljeznom cijevi u sabirni rezer­
voar, iz kojeg je uzet uzorak za analizu. U taj rezervoar posebnom cijevi 
ulazi i voda iz kaptaie kod sela Banja. Kapacitet vode iznosi. 1.5 1/sek. 
5) Memino vrelo. Vrelo se nalazi ispod terase od sedre, pa je nekoe slu­
ZUo za snabdijevanje Meminog kupaliSta, koje se nalazilo u samom mjestu 
Fojnica. Vrelo je kaptirano u betonu u oblilru Cetverouglata bunara !irine 
90 cm, duljine 90 cm i dubine 65 cm. Nivo vode je 40 cm ispod terena. 
U basen teee voda kroz keramiCku cijev u koliCini od 0.7 l/sek. 

Vr~o starog kupaliSta i Memino vrelo nalaz.e se na rasjelin.i, Ostala 
tri su u terasi od Se<ire i to Vrelo 11· spilji najblize rasjelini, a KaptaZa. 
na obali Banjskog potoka najdalje. 

Slobodni ugljikov dioksid i radioaktivitet odredeni su na samom 
vrelu, a o.stale sastojine termalne vode u laboratoriju BalneoloAko-kli­
matol<lSkog instituta u Zagrebu. 

Odrec!ivanje s.lobodnog ugljikovog dioksida. Donedavno odredivali 
smo slo~ ugljikov dioksid u mineralnim vodama tako,. da smo u labo-

226 



Miholic: Termalno vrelo Fojnica 

ratoriju u tikvice iz jenskog stakla od 150 ccm stavljali po 2 g svjeze fa­
renog kalcijevog o.ksida i 2 .g kristalizovanog kalcijevog klorida, tikvice 
zacepili gumenim eepom i odvagnul~. Na terenu zamijenili smo na izv-<>ru 
gumeni cep dvostru:ko probuSenim fopom, kroz koji SU 1prolazile d'7ij e 
staklene cijevi, jedna dugaCka 50 cm, a druga 8 cm, ali tako, da su na 
donjoj strani cepa obje cijevi virile iz eepa za 3 cm. Palcem je zatvor~na 
kra<:a cijev, a tikvica zaronjena oko 30 cm duboko u mineralnu vodu. 
Pod vodoni podtgnut je palac i tikvica se polako napunila mineraln.om 
vodom. Tad je kraea cijev ponovno zacepljena, tikvica izvucena i zatvo­
rena gumenim cepom. U laboratoriju tikvica je ostavljena. nekoliko d ana 
uz cesto muCkanje, da nastali talog kalcijeva karbonata postane kri$tall­
nican. Tad je tikvica ponovno odvagnuta. Razlika prvog i drugog vaga­
nja dala je teZinu mineralne vode. Tikvica je zatim otvorena, voda filtri­
rana kroz filitair od papiTa, koji je zatim stavljen u tilkvicu. Pomoeu raz­
rijedene solne kiseline rastvoren je sad kalcijev karbonat, a osloboBeni 
ugljikov .dioksid apsorbiran u U-cijevi napunjenoj na.tronovim vapn..om. 
Porast teZi.n:e te cijevi dao nam je teZinu ukupnog ugljikovog d:iokgjda. 
Ako se od te koliCine odbije kolicina hidrokarbonatnog ugljikovog c.iio­
ksida izracunatog iz kemijske analize, dobiva se koliCina u vodi otoplje­
nog slobodnog ugljikovog dioksida. 

Mjesto kalcijevog oksida uzimlje 0. GVBELI-LITSCHER (6) 10 ccrn 
nonnalne natrijeve lmine, ugljikov dioks~d oslobada razrijedenom S'l.lm­

pornom kiselinom i vodi ga u odredenu kolicinu lf2, n natrijeve luz.ine, 
koja se zatim razrijroi; doda joj se barijeva klorida i titrira sa 1 / 1 0 n 
solnom kiselinom uz fenoJftalein kao indikator. 

Ova se metoda pokazala medutim u praksi neprikladnom, nar~ito 
kod du.Zi.h ekskurzija, kad je trebalo odrediti slobodan ugljikov dio"ksid 
u velikom broju mineralnih voda. Pocelo se stoga direktnim odted'iva­
njem slobodnog ugljikovog dio.ksida po DIETL-u. Prindp je toga oc:Ire­
divanja, da se rnineralnoj vodi doda 1 / 10 n natrijeve lu!ine, koja sa slo­
bodnim ugljikovim dioksido~ reagira po formuli 

H2CO.a + NaOH = NaHC03 + ~o 
NepotroSeni natrijev hidroksid titrira se 1 /1~ n: solnom kiselinom. ICa.ko 
otopina natrijeva hidrok.arbonata ima pH = 8.35, mora se kod titracije 
upotrebiti indikator, koji daje prelaz kod veeeg pH (fenolftalein, timcln.o 
modrilo). Mjesto jednostavnog indikatora F. HOLZL (7) upotrebljava 
smjesu od 6 dijelova timolnog modrila i 1 d:ijela krezolnog crvenila, koju 
je vee prije S. G. SIMPSON {23) preporucio za titraciju hidrokarbon.ata. 

Sam postupak je slijedeei: U tikvicu od 250 ccm.' stavi se 50 ccm 1 .110 n 
natrijeve lu:Zin.e i 5 ccm molarne otopine lkalijeva-natrijeva tairtarata. (da 
se sprijeci ispadanje kakijeva i magnezijeva karbonata), a zatim oprezno 
50 <:cm mineralne vode direktno iz vrela. Nepotr<>Sena luZina titrira se 
zatim sa 1 / 10 n solnom kiselinom uz fenolftalein kao indikator. Razlika 
(ccm 1 / 1 0 n NaOH - CCin 1 / 10 ill HCl) pomn<>Zena sa 4.4 daje koli.Cinu 
u vodi sadrZa?log slobodnog ugljikovog dioksida. 

Odredivanje radioaktiviteta. Radioaktivitet mineralnih voda potje~e 
u ·glavnom od plinovitog radona, koji je u njima otopljen, te od n.epo-
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srednih ~rstih produkata njegovog radioaktivnog raspadanja (radij A, 
radij B i radij C). Radon, radij A i radij C su a-emisori, dok je radij B 
/J-e:rriliror. Odredivanje radioaktiviteta u mineralnim vodama svodi se 
redovito na mjerenja a-emisije. U tu svrhu imademo danas na raspo­
laganje dvije metode. 

Najstarija, najtocnija i danas najvi§e upotrebljavana je metoda po­
mocu jonizaci.one komore. Osniva se na mjerenju elektricne provodlji­
vosti zraka, koji se nalazi u jednom zatvorenom prostoru (jonizacionoj 
komori), u koju smo uveli jedan poznati dio u vodi otopljenog radona. 
Drugi dio ostaje u vodi. Omjer radona u zraku i vodi istog voluma jedne 
i druge tvari ovisi o temperaturi, all je za svaku temperaturu odreden i 
poznat. Prvu aparaturu za takova mjerenja opisao je H. W. SCHMIDT 
(22) vee g. 1905. i ona se u bitnosti nije promijenila do danas. On upo­
trebljava elektrometaT sa listicem od aluminija i skalom graduiranom 
od 1 do 10. Za nabijanje listiea potrebna je dosta velika napetoot (300-350 
volti). U jonizacionu komoru uvodi se radon pomoeu gumenog balona iz 
metalne boce, u koju je zahvacena mineralna voda. Vrijednosti na skali 
dobivene za pad potehcijaia pretvaraju se u volte pomoeu posebne baZ­
darne krivulje. Na istom principu zasnovan je aparat od TH. WULF-a 
s tom razlikom, sto upotrebljava bifilarni elektrometar sa dvije paralelne 
niti iz plati,niranog kremena. Radi manjeg kapaciteta i veee osjetljivosti 
elektrometra (1) rpotrebne su manje napetosti za njegovo nabijanje 
(50-120 volti), a skala je razdijeljena na 80 dijelova za svaku nit (lijevo 
i desno od nule). Ovo je najosjetljiviji aparat i njime semi sluzimo kod 

. radi.oaktivnih mjerenja. U aparatu po ENGLER-u i SIEVEKING-u lime­
na .posuda od 10 litara, u kojoj se nalazi odredena kolicina mineralne 
vode (250-1000 ccm), sluZi u isto vrijeme i kao jonizaciona komora. Ra­
don se Taspodijelil u limenoj poswdi protresivanjem. Kao .elekJtrometair sluii 
elektroskop po ELSTER-u i GEITEL-u sa dva 'listiea iz aluminija. Za 
nabijanje elektroskopa potrebna je napetost od 120-210 volti. Sliean je 
i aparat CH: CHENEVEAU-a i A. LABORDE-a (5). Aparat ima elektro,_ 
skop s jednim listicem iz aluminija, skalu sa 200 dijelova i limenu po­
sudu od 3 litre. Kod svih aparata• vr§e se mjerenja redovno tri sata nakon 
Sto je rad~n uveden u aparaturu. Tada pad potencijal~ dostize svoj 
maksimum, jer su radon, radij A i radij C u ravnoteZi. 

Svaka a-cestica ne ce ipak jonizirati zrak u jonizacionoj komori u 
·pi.moj mjeri, a .to ce O'Visiti o njenim dimenzij.aana (Duane-ov efeikat), pa 
je potrebno, da se izraeuna korekcija iz dimenzija upotrebljene joniza­
cione komore (4). Osim toga je obieaj, da se kod odredivanja radioakti­
viteta uzimlje u obzir ne samo radon, vec i produkti njegovog radio­
aktlvnog raspadanja, koji su fizioloski jednako aktivni, pa se vrijednost 
dobivena za radon mnoZi jos sa faktorom 2.26. 

Drugu metodu za odredivanje radioaktiviteta mineralnih voda opisao 
je H. GUIMARAES de CARY ALHO (2), koji lJ!POtl'ebljava specijalnu 
fotograf.sku ploi!u, na kojoj a-Cestice ostavljaju tragove. Ploea se na­
lazi u ikomori promjera 9 cm, a visine 1 cm, lp-OAto domet a-cestica ra­
dona iznosi. u zraku kod 15° C i tlaka od jedne atmosfere samo 4.12 cm. 
Kroz komoru vodi se struja zraka, koja je proSla kroz mineralnu vodu, 
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a onda k:roz malu jako hlad:enu posudiru, da se kondenzira vodena para, 
koj a bi skodila fotografskoj ploCi. Po8to 1 mikrocurie radona nakon 3 
sata zajedno sa produktima svog radioaktivnog raspadanja emitira 
11 X 104 a-cestica na sekundu u svim smjerovima, moze se pomoeu ra­
dona odred:ene koncentracije bazdariti aparat, pa se kasnije odrefilvanje 
radioaktiviteta u mineralnoj vodi sastoji u brojenju tragova pod mikro­
skopom, koje su a-Cestice ostavile · na iploei. Iz tog broja m<>Ze se onda 
izracunati r.adioaktivitet. . 

R. COPPENS (3) mece na fotografsku ploeu razrijed:enu ·otopinu ce­
luloida u acetonu i pu$ta, da se ploea posusi u mraku. Na ploCi ostaje 
tanka prevlaka od celuloida debljine oko 10 µ, koja osjetljivi sloj stiti od 
vode. Ovako prired:ena ploea stavlja se u vodu, kojoj se odreduje radio­
aktivitet i pu$ta u njoj 2-3 dana. Nakon toga se ploea izvadi, pos~i, sloj 
celuloida skine i izmjeri muse debljina, a ploea razvije. Iz broja tragova 
na ploCi i debljine za8titnog sloja moze se izraeunati radioaktivitet. 

U najnovije vrijeme bilo je pokusaja,· da se radioaktivitet mineralnih 
voda odredi i Geiger-Miillerovim brojacem. Kako obicni brojaCi nisu 
prikladni za odred:ivanje a~misora, to se odreduju {J-zrake radija B, 
koji je izotop olova. KAZUO KURODA i YUJI YOKOYAMA (11) :po- . 
kazali su, da svjeZa mineralna voda obieno sadr:Zava samo minimalne 
kolicine radij·a A, B i C, pa treba Cekati. 3 sata, da se uspostavi ravno­
tefa i,Zmed:u radona i produkata njegovog radioaktivnog raspadanja. 
SHIGERU OKABE i JUNJI NISHIO (19) odreduju radioaktivitet radija 
B tako, da ga iz mineralne vode obaraju sa barijevim sulfatom, a zatim 
odreduju radioaktivitet taloga. Treba raditi brzo, jer je poluvrijeme ras­
padanja radija B samo 26.8 minuta. 

Podaci ispi1ivanja na samom vrelu sabrani su u Tabeli I. 

Tabela I. 

Slobodni Radioaktivitet 
Tcmperatura co. Mache-ove I •c u mg/l jcdinicc nC/l 

--
I 

Vrclo starog kupali!ta . 
(Prije otkrivanja tcrcna) 30.4 35.2 9.281 3.378 

Isto (Poslijc otkrivanja tcrcna) 29.3 Sl.1 9.900 3.604 

Vrclo u spilji %9.6 52.8 16.79 6.11 

Kaptafa u selu Banja 28,9 26.4 28.88 10.69 

Kaptda na obali Banjskog 
potoka 21.0 - 48.96 17.82 

Memino vrclo 20.6 0 9.005 S.278 

Iz tih se podataka razabire, da term.ailna voda istjeee iz rasjeline· sa 
radioaktivitetom od ~10 Mache-ovih jedinica, ali da u samoj terasi do­
lazi do sekundarne alrum.ulacije urana, koji se iz vode talozi kvantita-
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tivno zajedno sa zeljezom. Ta sekundarna akumulacija uzrokuje onda 
znatno poveeavanje radioaktiviteta kod onih vrela, koja izviru iz sedre 
i koje je tim ve6e, Cim dulj.i pUJt voda ;prevaljuje kroz sedru. Paralelno 
s time pada temperatura vode, a donekle i koliCina slobodnog ugljikovog 
dioksida i koncentracija mineralnih sastavina, kako se to vidi iz analiza 
na stranama 232-234. 

Bude li se ikad pristupilo novoj lkaptaZi temialnog vrela;, :trebat ee tu 
Cinjenieiu imati na iumtJi i smjestiiti kapta.ZU 'liz istoillli rub terase od sedre. 
Posto ce se voda u svakom slueaju morati grijati, to manja temperatura 
termalne vode na tom mjestu ne ce biti od veli!kog znacenja. 

Pojavu sekundarne akumuJ.acije urana u sedri nalazimo i na drugim 
mjestima (na .pr. Veliki Guber kod Srebrenice i NiSka Banja). 

FojniCka se terma upotrebljavala odavna, all na vrlo primitivan 
naCin. Vee podaci iz sredine XIX. vijeka govore o njoj kao o zapuStenoj 
banji. Prvi ju je istra.Zio E. LUDWIG (12) 27. kolovoza 1888. Vrelo je 
tada bilo kaptkano kao cetverouglast drvom ogradeni basen '4 m dugaeak 
i toliko !itok. Nad basenom bila je podignuta drvena koliba. E. LUDWIG 
izvmo je i prvu kemijsku analizu {Tabela II A). Temperatura vode bila 
je tada 29.5° C. G. 1904. razoreno je staro kupaliste prigodom jednog pro-
1.mna oblalrn. Vrelo je zatim kaptirano kao drvom osiguran bunar, a basen 
du!ine 2.5 m, Sirine 1.6 m i dubine 0.6 m sagraden nesto niZe. Iz bunara 
vodila se termalna voda u basen glinenim cijevima. F. KATZER (8) iz.. 
mjerio je temperaturu vode i na8ao 29.So C. S vrem.enom je i taj basen 
napuSten i .zaruSen i na njegovom mj~tu stvorila se bara. Ostaci tog 
kupaliSta otkriti su pri,godom Ciscenja vrela g. 1954. 

Novo !kupaliSte (Gornja banja) izgradeno je ne5t0 niie i u kupaliSte 
dovodi se termalna voda iz dvije kapta!e. Jedna se nalazi u selu Banja, 
druga uz desnu obalu Banjskog potoka. Radioaktivitet termalne vode od­
redio je D. JOVANOVIC g. 1934. i naS.So 10.8 Mache-ovih jedinica. U sa.. 
mom mjestu Fojnici izgradena je Donja banja (Memina banja), koja se 
snabdijevala termalnom vodom iz Meminog vrela. Poslije drugog svjet­
skog rata pro.Sirena je Gornja banja, a termalnu vodu i to iz vrela u pe.­
cini, te iz ikapta.Zenaobali Banjskogpotoka analizirali su M. PAVLOVIC 
i N. PACOVIC g. 1954. {Tabela II B i C). Donja :banja sad je napu§tena 
i ne upotrebljava se v~e. 

A. Vrelo starog kupalista. Analiza E. Ludwig-a iz g. 1888. Tscher­
mak's Miner.alogische und Petrogxaphische Mittheilungen., 11, 208 (1890) 

B. Vrelo u spilji. Analiza M. Pavloviea i N. Pacoviea iz g. 1954. Ana­
liza u ru:kopisu. 

C. Kaptafa na obali Banjskog potoka. Ibid. 
Od . termalnih izvora u Fojnici izvr8ena je kemijska analiza slijede­

Cih vrela: 
a) Vrelo starog kupalista. Ispitivanja izvr8ena su 18. i 20. kolovoza 

1954. Voda je bistra, bez ·boje i mirisa, reakdje slabo alkaliene (lakmus); 
pH = 7 (univerzalni indikator). Sastav vode pokazuje analiza A na str. 
232. 

Prema intemacionalnoj klasifikaciji vodu kemijski karakterizira 
sastav kalcij, hidrokarbonat. Ukupna ikoo.centracija N/1000 = 11.6; Ca 
3.4; HC03 5.4. Reakcija alkaliena . . 
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b) Kaptafa u selu Banja. Ispitivanja izvrlena su 17. kolovoza 1954. 
Voda je bistra, bez boje i mirisa, reakcije alkaliene (lakmus); pH = 8 
(univerzalni indikator). Sastav vode prikazuje analiza B na str. 233. 

Tabela II 

I A l B I c 

Na 6,957 ' 7.909 7.275 
·K . 0.7!16 
Ca 21.08 14.06 14.55 
Mg 5.271 7.469 7.275 
Mn . O.O!ll ' 
a l.!148 19.77 29.78 r 
so, 4.505 5.272 5.952 
co. 50.29 29.77 20.29 
PO, 0.061 0.053 0.046 
Si01 9.5!12 15.!18 14.55 
Al10 1 0.092 
Fc10 1 0.092 0 . .31% 0.284 

• 
Ukupno : 100.00 100.00 100.00 

Salinitct (u 1000 
dijclova vode) : 0.4959 0.2276 0.1512 

Prema internacionalnoj klasifikaciji vodu kemijski karakterizi,ra 
sastav kalcij, hidrokarbon11t. Ulrupna koncentracija N/1000 = 11.6; Ca 
3.3; HC03 5.4. Reakcija alkaliena. 

c) Kaptaza na obali Banjskog potoka. 1Jspitivanja izvrsena su 26. ko­
lovoza 1954. Voda je bistra, bez boje i mirisa, reakcije alkaliene {lakm.u.s); 
pH= 7.5 (univerzalni indikator). Sastav vode prikazuje analiza C na str. 
234. 

Prema internacionalnoj klasifikaciji vodu kemijski karakterizira 
sastav kalcij, hidrokarbonat. Ukupna ikoncentracija N/1000 = 1'6.4; Ca 
3.1; HC08 4.9. Reakcija alkaliena. 

Termalna voda, koja izvire iz rasjeline, na kojoj se nalazi vrelo sta­
rog lrupaliSta, prolazi najdulji put kroz sedru da dode do kapta.Ze na obali 
Banjskog potoka, a ne& kraci da dode do kaptaze u selu Banji. Izmed:u 
pojedinih vrela postoji veza, koja je utvrdena, kad je voda iz htgijenskih 
razlog:a klorirana, jer na platou od .porozne sedre leZi jedno staro naselje 
(selo Banja), pa postoji opasnost zagadivanja termalne vode. Usporedim.<> 
Ii kemijske analize tih voda, vidimo, da voda prolazom kroz sed~ gubi 
dio svojih sastojina. Tako pada koliNna kalcija od 0.06796 na 0.06201 g u 
kg vode, magnezija·od 0.01610 na 0.01338 g u kg vode, a jednako i slobo­
dan ugljikov dioksid, koji u A jo8 iznosi 0.0317 g u kg, dok se u C ni(j e 
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vi§e mogao dokazati. Paralelno s tim raste alkalinitet i pH. Tome nasu­
prot pokazuju klori.di po~ast od 0.003958 na 0.005073 g u kg vode. Taj po­
rast moze da potjece samo iz sedre, u kojoj su se kroz stoljeea nagomi­
lali mineralizirani ostaci c;>rganskih otpadaka iz. sela, koji medu ostalim 
sadrfaju i kloride. 

Analiza A 

Vrelo starog kupali~a 

Spec. tdina : 1.00047 {0°/0°C) 
Temperatura : %9.3°C 

I kg vode saclrZaje : 

Jona: grama : / milimola: I milivala: 

Kationa: 
Natrija (Na•) · 0.02357 1.025 1.025 
Kalija (K•) 0.001864 0,0477 0,0477 
Kalcija (Ca··) 0.06796 1.696 3.392 
Magnezija (Mg· ) - 0.01610 0.6620 1.324 

Aniona: 5.789 
Hlora (Cl') 0.003958 0.1116 0.1116 
Sulfata (SO,'') 0.01203 0.1252 . 0.2504 
Hidrokarbonata (HCO, ') 0.3311 5.427 H27 

Koloidalno otopljenih oksida : 5.789 
Silicijevog oksida (Si01) 0.02742 0.4565 

Aluminijevog oksida (Al10,) 0.00180 0.0177 
Zeijeznog oksida (Fc,0.) 0.00065 0.0041 

Ukupno : 0.4865 I 9.573 

Hidro!tarbonati preraeunati u 
karbonate : 0.11183 

Ispanii prcostatak 0.3209 
Sulfatna kontrola : 
Raeunom: 0.4121 
Nadcno analizom : 0.4141 
Slobodni C01 0.0317 

I 

Preraeunano 
u . postotcima 
krute tvari : 

Na 7.405 
K 0.586 
Ca 21.36 
Mg 5.058 
Cl 1.241 
so, 3.779 
co,. 51.19 
Si01 8.615 
Al10, 0.566 

Fc10a 0.204 

100.UO 
Salinitet (u 

1000 dijelova 
vode): 

0.3183 

Glavni terapeutski faktor u termalnoj vodi u Fojnici je znatan radio­
aktivitet, po cemu FojniCka banja dolazi na drugo mjesto medu radio­
aktivnim vodama Jugoslavije, koje se medicinski upotrebljavaju. Na 
prvom se mjestu danas nalaze Istarske Toplice, u kojima je 12. tramja 
1955. odreden radioaktivitet od 123.9 MJ = 45.10 nC/1. Glavne su indi­
kacije razni oblici reumatizma, poremeeaji tvarne izmjene purina (ulozi), 
neura!gije i staracke pote§koce. Jedna je poznata karakteristika radio­
aktivnih voda, da ublaiuju boli. Kako ce se termalna voda u prvom redu 

· primjenjivati u obliku kupelji, to ce ju trebati grijati na 38--40° C, naj-
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bolje u zatvorenom sistemu, da se gubitci na plinovitom radonu svedu 
na minimum. 

Ing. Katarini Mirnik zah~aljujem se na pomoci kod izrade analizE. 

Institut za balneologiju i klimatologif u 
Jugoslavenske akademije znanosti 

i umjetnosti 
Zagreb 

· Analiza B 

Kaptaia u selu Banja 

Spec. tclina : 1.00045 {0°/0°C) 
Tcmpcratura : ·28.9°C 

- 1 kg vodc sadrfajc : 

Jona : 
I 

grama: I milimola : 1 ·milivala: 

Kationa : . 
Natrija (Na·) 0.02145 0.9327 0.9327 
Kalija (K•) 0.001769 0.0453 0.0453 
Kalcija (Ca .. ) 0.06513 1.625 3.250 
Magnezija (Mg .. ) 0.01957 0.80~5 1.609 

Aniona: 5.837 
Hlora (Cl') 0.004208 0.1181 I 0.1187 
Sulfata (SOa") 0.01351 0.1406 0.2812 
Htdrokarbonata (HC01 ') 0.3318 5.4371 5.4371 

Koloidalno otopljenih oksida : 5.837 
Silicijcvog oksida (SiOa) 0.02401 0.3997 
Aluminijcvog oksida (Al10 1) 0.00120 0.0118 
2eljcznog oksida (Fc10a) 0.00080 0.0050 

Ukupno: 0.4834 9.520 
Hidrokarbonati preraeunani u 

karbonatc : 0.3148 
lsparni preostatak : 0.3179 
Sulfatna kontrola : 
Raeunom : 0.4092 
Nadcno analizom : 0.3917 
Slobodni CO, 0.0264 

Prcraeunano 

I 
u postotcima 
krutc tvari : 

Na 6.814 
K 0.562 
Ca 20.69 
Mg 6.215 

. Cl l.S37 

so, 4.292 
co. 51.8.5 
Si01 7.626 
Al101 O.S81 

Fc101 0.254 

100.00 
Salinitct ( u 

1000 dijelova 
vodc): 

0.3148 . 
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Analiza C 

KaptaZa na ob.ali Banjsk<>g potoka 

Spec, tdina: 1.00058 (oo/O°C) 
Tcmpcratura: 21.0°0 I 

l kg vodc sadrbjc : Prcrafonano 

I grama: . I milimola : I milivala : 
u poS!otcima 

Jona : kiutc tvari : 

Kationa: Na 7.779 
Natrija (Na·) 0.02249 0.9779 0.9779 K 0.705 
Kallja (K·) 0.002035 0.0520 0.0520 Ca 21.45 
Kalcija (Ca··) 0.06201 1.547 3.094 Mg 4.629 

. Magnczija (Mg") 0.01358 0 .5502 1.100 Cl 1.755 

Aniona: 5.224 so, 3.788 
1-Ilora (Cl') .... 0.00507S 0.14gl 0.1431 co. 50.SS 
Sulfata (SO,") 0.01095 O.ll40 0.2280 Si01 8 792 
Hidrokarbonata (HC01 ') 0.2961 4.853 4.853 AlaOa 0.485 

Koloidalno otoplj cnih ohida : 5.224 Fc,01 0.242 
Silicij evog oksida (SiOa) 0.02542 0.4232 100.00 
Aluminijcvog oksida (Al10.) 0.00140 0.0137 Salinitct (u 
2cljcznog oksida (Fc10.) 0.00070 0.0044 1000 dijelova 

Ukupno : I 0.4396 8.679 I vodc): 

Hidrokarbonati prcrafonani u 0.2891 

karbonatc : 0.2891 

I 
hparni prcostatak : 0.2805 
Sulfatna kontrola : 

c 

I 
Ra~unom : 0.37S5 • 

0.3687 
. 

Nadcno analizom : 
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ABSTRACT 

Chemical Analysis of the Thermal Water in Fojnica (Bosnia) 
by 

Stanko Miholic 

In a previous paper (16) the author has pointed out that a certain 
relationship seems to exist between the radioactivity of a mineral water and 
the age of the sedimentary rocks through which the water flows on its under­
ground course. Waters issuing from Carboniferous and Cretaceous strata show 
a distinctly higher radioactivity than those issuing from sediments belonging 
to other periods. 

In 195.4 the author had the opportunity to make an extensive tour 
through Bosnia and to investigate a number of mineral waters there. The 
obtained results tallied well with the view expressed in the paper cited. The 
present paper deals with the thermal spring in Fojnica. 

The mountainous country NW of Sarajevo is built, according to F. 
KATZER (10), mainly of Palaezoic (Carboniferous and Permian) strata, and 
among them, gray to black bituminous schists of the Carboniferous are 
particularly abundant near Fojnica. On several places they have been intru­
ded and partly covered in the Carboniferous by quartz-porphyry which was 
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subsequently crushed and metamorphosed and the various intrusions serve 
to-day as aquiferous layers. The district is dissected by two faults: . the fault 
of 'Busovafa characterized by a number of mineq1l and thermal waters 
(IlidZa, Bla.Zuj, Kiseljak, Bjelalovac, Fojnica, Klokoti, Busovaea) and the 
fault of Voljevac. . 

The thermal spring of Fojnica issues from a secondary fault in the dark 
Carboniferous schists about 120 feet above the valley floor on the west 
boundary of an extensive (about 50 acres) terrace of calcareous sinter, which 
is in places almost 100 feet thick. There are several wells of which three 
were analyzed. The well of the Old Bathhouse is near the fault, the 
well in the village Banja, which lies on the sinter terrace, is about 300 feet · 
to the SE and the well in the gorge of ·the Banja brook another 300 feet in 
the same direction. There is a connection between the various wells and the 
thermal water flows through the porous sinter in a south-easterly direction. 
Determinations of radioactivity (Table I) and chemical analyses (Analyses 
A-C) show that radioactivity of the water increases, while the content in 
calcium, magnesium and free carbonic dioxide and also the temperature 
decrease with the distance from the fault. The increase in radioactivity is 
remarkable and shows that the water has · taken up radon generated from 

' uranium that has been precipitated in tlie calcareous sinter together with 
the iron. 

The author wishes to express his thanks to Mrs. K. Mirnik for her va­
luable assistance in the making of 'the analyses. 
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