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DUBRAVKO SIFTAR 

BARIT S VISOKIM SADRZAJEM STRONCIJA (CELESTOBARIT) 
IZ SREDNiOBOSANSKOG RUDOGORJA 

Prikazani su rezultati ispitlivanja barita s visokim sadriajem 
stronclja iz jedne baritne pojave bllzu Kre!eva u Srednjobosan­
skom rudogorju. Razmotreni su moguei uzroci rijetkog pojavlji­
vanja u prirodi barita s velikim udjelom srso •. 

UVOD 

Pojave bariita u ~iroj olrolioi Kre~eva na podrucju $rednjobosanskog 
rudogorja veoma su broj.ne, no pretemo su manjdh razmjera. Pdpadaju 
grupi lemsra paleozojskog sinorogenog plu:tonizma. Zbog veli!kog udjela 
barita mnoge su od 1li!h pojava gotovo monomineralne. Barit je odlagan 
u hidrotemia.lmoj . (epitermalnoj) fiazi, aLi se mjes·tlimi6no jaivljaju i mi­
neralii drugih faza, pa su takve •pojave pr.ijelaznog pneumatoliits1ko-hidro­
termaitnog karaktera (Ju r k o vi 6, 1957). 

Bami kir~evsk.og podrucja odtiik.uju se §irokiim rasponmn sadrlaja 
stironcija; pretna vlastiitim ispiitdva.njima tclinski udio SrSO, !iznosi od 
0,1 do 10•/o. Veorna vdsak sadrZaj stronoija . (vile .od 14°/o) nac:1en je u ba­
r.itu jedne od !ica na poziciji Kolovoje (oko 2 km SO od sela De!evice). 
Zica se nalazi u kvairoporfiru u neposrednoj btizilni kantakta s dolomi­
tom. S ob2liroo:n na to da je barlot ovakva . sa.stava u prirodi rijedak obav­
ljena su osnovna filziikalna i lremijska ispiti vanja. 

Barit je slaibo plavkaste boje, a &truktu.ra mu je ~rnasta; pod mikro­
sk.opom se opa!aju zrna veliCiine od 0,1 do 1 mm, pretemo od 0,2 do 
0,5 mm. 
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FIZIKAl.NA I KEMIJSKA ISPITIVANJA 

Gus'toca 

Bruit je usitnjen na fragmenrte dimenzija 0,1-0,3 mm, pa je odrec:tena 
gusto6a metodom piknometra uz upotirebu m-ksilena. 

200 
d 41= 4,384 ± 0,006 

Kemijska i spektiralna anaUza 

Prah osu§en na 105oC raSCinjen je s Na1C01- tanna :izlufena vodom, 
karbonaiti odf.iltr.irani, dobro isprani i nakon top otopljeni u razrije­
c:tenoj duSienoj kiselilni. Barij je oldreclen talo!enjem u homogenoj oto­
pini kao BaCrOc, a stironcij je iistalo:Zen kao SrSOc. U fi!ltratu nakon od­
vajanja karbonata odrec:ten je SOs gra'V'imetrijski kao BaSOc. Kalci:j, 
magnezij, s.i:licij i aluminij odredenii su kvammtivnom spektrahnom ana­
lizom. U spektru uzorka registriran.e su i po 2-3 najinrternrlvnije limje 
Fe, Mn, TI i Pb, mahom vrlo slaibo izraf.ene. 

BaO 
SrO 
CaO 
MgO 
SiOt 
AlaOa 
SOI 

Rezultati analize 
(Results <>f analysis) 

Gubitak iarenjem 
· (Ignition loss) 

55,91•/• 
8,10'/t 
OJ)4t/e 
0,01•/t 
O,D6'/1 
0,16'/e 

35,40'/t 
O;l6'/t 

99,94 

lz tih rezultata, ne uzimajuCi u obmr m08ll6i mimmaLrri udio kalcija, 
dobiva se preraeunava.njem sastav barita: 

BaSOc 85,56•/o 

SrSO, 14,44•/o 

Rendgenografska analha 

Uwrak je analiziran metodom prdka. Koristen je Phi'liipsov difrakto­
metar s proporciionalnim brojaeem. Brzina broja.Ca bila je 1 O/min, a 
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brzina vrpce 10 mm/min; napon .struje iznos.io je 34 kV, a jakost 18 mA. 
Upotrijebljena je bakama antlikatioda uz nikalni filter.1 

Izm:jereni medumrefai razmaci manji su od odgovarajucih razmaka 
za bani:t, a veC!_ od onih za celestin; blifi su :razmaaima za barit, sto je 
i razumljivo s obzirom na sastav milnerala. 

Rendgenografski POdaci 
(X-ray powder data) 

d (A) . I 
4)9 8 
4)2 14 
3,88 20 
3,74 4 
3,SS 65 
3,42 100 
3~9 4S 
3,08 62 
Ul ~ 
2,72 25 
2,46 9 
2)1 10 
2,28 4 
2;0 16 
2,10 SS 
2,04 10 
1~ 4 
l,M ll 
13s ro 

DISKUSIJA I ZAKLJUCAK. 

Rendgenografska ana!iza pokazala je da s.e radi o homogenom mate­
rija1u; to su k.ri.stali mjefanci \oj.i prema rez.ultatima kemi1ske analize 
imaju sastav (Bao.a1Sro,1a)SO,. Za ·takav mineral s vi&e od 10 molamih 
postotaka SrSO, upotrebljava se Ii 111aziv celestobarit. 

Dokazano je da niskotemperatume modmkacije Basa, i Srso, tvore 
neprelcinutJi n.i1z kcistala mje&anaca. Gr a h :m an 111 (1920) je to zakljuao 
na temelju svojiih pokusa termickom analizom; provodeci pokuse na dru­
ge naCine doUi ·SU kasnije do istog zakljuelm Bo 1 ton & Ke 11 e (1947), 
Bostrom & •al. (1968) i Brower (1973). 

Eksperimentalnli dokazi o postojanju koDJtfaudranog niza kristala mje­
sanaca ovih sulfata nisu mogli biti potvrd-end nal.M!ima in prirode. Ko­
riste6i dotad poznate analize uzoraka bari'ta i celestilna, G rah m a n n 
(1920) je dzraC:unao saistav astih sulfa:ta i dOOao do zaikljuoka kako u pri­
rodi ima tek vrlo malo ovih minerala koj.i sadrie od 10 do 90 molarnih 
postotaka BaSOc, a uopee nema srednj>ih ~lanova s 40 do 70 molarnih 

1 Zahvaljujem D. S Io v enc u na pomoti pri snimanju. 
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postotaka BaSO,. DrugaOije reeeno, velika ve6i!na ·ba.riita sadrii vise . od 
90 molamih postotaka BaSO,, a velika veCina celestlina vise od 90 molar­
nih postotaka &so,. U nizu barit-celestin zapa.Za se •rupa« i na uzorci­
ma iz jedniog leZista: Co 1 Ji e (187~) je iZDio podaltike za lefIBte Clifton 
lrod Bristola prema kojima u leZi§tu hna celestina s rasponom sadriaja 
BaS04 od 1 do 11 molaimih postotaka i baziita sa 74 molama positotka 
BaS04 Ii 26 molaimith posrotaka SrSOc. Treba napomenuti da G rah­
m ann nije uzeo u obzir podatak Ze p ha r ovicha (1866) o 
mineralu s podjednakim udjelom BaSO, i &so,, iako mu je sigurno bio 
pomat. More se dopustliti da su starlje anaHze u nelroj mjeri Ii nepouz­
dane zbog nedostataka analdtickdh metoda za medusoboo odvaJanje zem­
noallkalnih metala. Medutim, pregledom :velikog broja novijili analiza 
mogk> se samo ·potvroiti o.no sto je i Grahm an n mkljuCio. 

Starke (1964) je sakupio 2293 analize .barita raril:i6itog porlijekla. Iz 
tih podataka proizlazi da su najce§Ci bariiti koji sadrle 1-3 molarna po­
srotka SrSO,; gotovo 990/o ·barita sa.drii manje od 7 molarnili postota:ka 
SrSO,, a tek oloo to/o barita ima 7-10 molamih post:otaka SrS0,1 uz ne­
koliko slueajeva jo§ iW§eg sadriaja &so,. Slicno vrijedi i za celestin: 
analize 77 uzoraka pokamju da veci1na od njih sadrZi manje od 4 mo­
lama postotika BaSO,. 

Takva jasno da:ra!ena bimodalna razdioba iirekvencija 'kemijsJrog sa­
stava kristala mjdanaca BaSO,-SrSO, m&e se smatratli posljedioom 
inertoos.ti nastalog taJoga sulfata s obmrom na razmjenu Ba-Sr. U toku 
taloJ.enja ne usposte.vlja se kontinuitrano rawioteZa dzmedu sastava cvrste 
faze u cjeliini i sastava otopine, nego samo mnectu upravo nasitale malene 
kolicme kristala i otopine. To se oipeemro opaZa prilikom kristalizacije 
te§ko ropiWh soli. Ha no ir (1968) je matematJSlcl:m modeLima provjerio 
ra2ldiobu frekvencija sastava ov.ih kristala mjebnaca smatraju6i je po­
sljedioom pomanj1kanja kontiinuirallllog urarvnotefdvanja prilikom talo­
renja. Uz pretpostavkiu da SU jeclna.ko frekventne poeetm.e otopine s rarz­
liOitim rsadrZajem hariija i stronoija (u rasponu od Ba10Sr110 do Sr10Ba10) 
dobio je krivulju razdiobe frekvenoija koja se dobro slagala s krivuljom 
m prirodne kristale mje§ance. PretpostavljajuCi, obrnuto, da je ata!V 
nastati talog kristala neprestano uravnoteiivan s otopioom, umjesto bi­
modalne ralldiobe dobio je jednake itirekvoocl.je sastava sulfata unutar 
p<>Cetnog rasipona koncentracija ba.l'ija i stronoija. U :toku kris1:alizacije 
sastav one posljednje upravo nasbale koMCi.ne kristala mj~aca ovisi 
o .uJrupno tis·talot.enoj koliOini bar.ija i stroncija; §to je u poeetnoj otopdni 
odnos stronoija prema bar.iju nm, ro se veea koldaiina sulfa.ta mora ista­
loziti (vlie ad 900/o), da bi posljednj! obrok kristala sadriavao stroncij 
u onim pov&mm koncentraoijama koje se rjecte javljQju u prirod:i. Ako 
su poeetne koncemracije barija ii stroncija u otopimd Oak i podj eda:lake, 
takve pov~ne koncentraoije stroncija u kristalima mjdancima mogle 
bi se pojav.iti .tek nakon §to je istalot.ena pribl.iZ:no polov.ica od ukupne 
looliCine barija i $til'Ondja. 
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I drugi su autori na temelju svojih pokusa doili do ~kljubika da se 
7.a :wiijeme kristaJiizacije bani'j koncentrira pretemo u . evntoj fazi, a 
stronoij u vodenoj mi, te da je razcliloba stroncija u baritu heterogena 
(Go1'don & al., 1954). 

MecJutim, Brower (1973) je · <Jobi.la si6ulne · kristale sastava 
(Bao,uSre,11)SO, s potpuino homogeoom razdiobom barija d stronoija, !to 
je ds¢tano elelctronskom m.i'lcrosandom. KiriistaldCi veli.C6.oe do 200 mi­
krona nastali iS:U rekiristalimcijom pra5kia BaSO, u otopini ~11 !I. NaCl, 
talro . da je u mtaljenoj cjevCioi ta :reakciona smjesa naizmjenion.o zagri­
javana d hladena dzmec:tu temperatura 35° d .185•C tijekom dva mjeseca. 
Dobivem su kristali6i ti s ve6im sadrZa.jem Sr; molami · saistaiv odrec:tivan 
je mjerenje.lll liindeksa . loma, no zbog premaleru.h dmnenzija homogenos.t 
im se nije mogla kontrolirati. Iz ovili pokusa izveden je zaikljl\l~k, da se 
rekristalizaoijom mo!e uspos~vm raV111oteZ8 izme(lu kristala mj~anaca 
~mte fau kao cjelilne ;i vodene ~e. 

U prirodi ise rijetloo kada mogu ostvaritli. uvjetli 7.a neometanu i jedno­
lienu lmii:stialiiz.aciju ukupnag mineralnog siadrlaja iiz konatne, ogranic!ene 
klciliOi!lle ot.Qpilne, !to bi mog1o dovesti do pojave kri!Stala mjelanaca 00. 
gatlih stron.oijem. Tdko je zamis1i1li i .prilike u kojima bi doslo do relativ­
no bmih oiklroldh izmjena mgrijavanja ti hlactenja, Ito bi rezultiralo rem 
stali2acijam v~ istalo!enog baritla uz obogacenje strondjem :iz otopine. 
Pokusi ne n:J.IOgU u potpu~ oponabtf 'tok kxtlstalizacije u slorZeni.in 
prirodnim p.rilika.ma; iJSpitane su ipak .neke okotnosti koje wtjeeu na u­
gradnju stlrolnoija u bistalnu reletlru"barita. Kristali mje~anci s ve&n 
udjelom ·stronoija nastait ee prije svega dz otopina u kojdma je odnos Ba/ 
Sr lllirzak, uz "Wiu temperaturu i vm pH .. a napose onda 8JOO se za vrijeme 
kristamaorje otlapina ne mije5a; na ugradnju stroncija nepovaljno utjeee 
viA koncentraoija NaCl i flucmidnih ,ionJa u atopi,ni (St ark e, 1964). Ima 
dovolj.oo poda1aka clobivemb iispitiva.njem barita kojd ukaruju na slaganje 
s rezu}tatima laboratoriJskiih pokusa. Posebno je mnimljiiv primjer ne­
kih ~lesk.ih barita u kojima je utvrd:ena prisutll0.9t NaCl, a sadrlavali su 
tek tragove stronoija (Kuhl, 1961). 
Manj~ :ili veCi raspon saddaja stroncija u nekom lefilitu bari:ta i14 u 

pojediiclim :i;ijqovam dijelov.ima (sloju, lea, fJici) opeemta je pojava. Tak· 
w raspcni obJa§njavaju se temperaturnim rm.mom za 'Vrijeme kr.istali­
zaoije, dubinom zalijeganja, promjenlji'Vim sastavom ma'lliMih otq>ina, 
njihovom jednolitnom dti puldrajucom ascemzijom, wtjecajem vadome 
vodc odnOSillO cirkrulinlJucih otopma r.azLionog &a"Stava, svoj$tvima okol· 
nib st:ijena, laitieralnom sekreoiijom; tekrton:slaim pokretima i dnl.gim uzro. 
cima; jasoo je kako svi mogu6i uzroci msu mec:tusobno nezavisni ·ri da 
se javljaj.u kombimnmo. Stoga ti ne zaruduje, da u Mteraturi ima razlia­
tih _ tumaeenj~ raspodjele stroncija od _ slu~ja do slutaja, jer je u poje­
ffinom slOOl!Ju postojala ~ odredena kombfmd.ja mogu6a>. uzroka (od 
kojih neki mofda msu ni mogli biti ooeeni). Nije daleko pOmiisao kako 
7.a raspodjelu' stroncija u .baritu i nema. j~~ pra\jla, 
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Pretak>ti.vanje .i iizluZivanje vec odle>Zenog baritia more <talroder dopri· 
nijeti odrec1enoj raspodjeli odnosoo preraspodjcli stro.ncija. Zapdena je 
i zonarna grac1a malendh baritruib kri&tala, koja nije pokaz:ivala kristalo­
grafs~u orijentaciju, pa je izveden zaklju~ da je ta zonamost poslje­
dica .izluZivooja stronoija sekunrlamim cidcu.hirajucim otopinama (P au 1 i 
& P late n, 1971). Sadriaj stroncija u Vim l.crtlrstaJdma sniZavao se od 
srediinjeg dijela prema mbovima i pukotinama kalavosti (od 3,5•/o Srso. 
na 0,70/o &SO,). 

Bar.i:tli iz leiBta u podrucju Kreseva odlikuju se Sirokd:m raisponom, aM 
i Vlisinom sadriaja stroncija; 111a primjer, bariti iia: pojava na Mec:tuvriju 
sadrie prosjeeno 6).o/o srso, uz raspon od 4,30/o do 8,5•/o (12 uzoraka), 
a u l~tu Ra!telica, koje se genetskli d<>nekle raztikuje od ostalih, sired­
nji je sadrlaj SrSO, oko 4,5•/o uz raspon od 2•/o do 100/o SrSO, (25 uzo. 
raka). lako nije bilo na raspolaganju dovoljno materijala li.z svJ.ju dijelo­
va kire§evskog rudnog podrucja, navedeni rezultati vlastitdh ispitdvanja 
kemizma 1lih barita ukazuju na viSi sadrlaj i raspon stronc.ija, no sto bi 
se moglo zakljuCiti iiz podataka Jere mica (1963) . 

. Viisok sadrlaj stronoija u ispitanom baritu nesumnjivo je odraz visoke 
koncentraoije stroncija u mati.Cnoj otopini. Potanje Ji.·spitivanje ra.spodje­
le stronoija i utvrdivanje swju okolnQSti vaZnih za postanak baritne 
zice moglo bi doprinii.jeti upomavanju uzroka ovom izraziitom obogaCe­
nju. Stoga nije iJSkljuCen.o da ee se u neikoj pojavi na tom podrucju naCi. 
bar.it i bogatiji stronoijom od ovoga s IColovoja. · · 

Priml/mo 05. 02. 1914. Zavod ia rudarsku kemiju, 
Rudarsko-geoloJko-naftni 

fakultet 
Pierottijeva 6, 41000 Zagreb 
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D. SIFTAR 

HIGH STRONTIAN BARITE (CELESTOBARITE) 
FROM MID-BOSNIAN ORE MOUNTAINS 

In the Kre!evo region there are nwnerous occurrences of epithermal ba­
rite; they belong to a group of deposits of Palaeozoic sY!1orogenic plutonism. 
The distribution of strontium in the barite is erratic, with occasionally higher 
contents of SrSO, - rising up to 10'/t. An exceptionally high content of stron­
tiwn is found in a part of a barite vein at Kolovoje (west of Krdevo). On the 
basis of data obtained by chemical and spectrochemical analysis and X-ray 
analysis by the powder method, a sohd solution of the composition 
(Bao.uSro.11)So4 is obtained. 

The possible causes of the paucity of intermediate BaSO,-SrSO, oompositi· 
ons in nature are discussed. 

Received 05. February 1914. Department of Mining Chemistry, 
Facul.ty of Mining, Geo.logy and 

Petroleum Engineering, 
Pierottijeva 6 41000 Zagreb 
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