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VLADIMIR ZEBEC 

BARIT I KALCIT IZ KAMENOLOMA LITOTAMNUSKOG 
VAPNENCA U KRAPINSKIM TOPLICAMA 

U HRVATSKOM ZAGORJU 

U pukotinama litotamnijskog vapnenca u Krapinskim Topli· 
cama nal1ene su kristalne druze barita. Na kristalima barita 
izvdena su goniometrijska, kristaloopti~ka i kemijska odrediva· 
nja. Ustanovljeno je 6 generacija barita. Posebna pafaja posvo­
tena je pracenju postupnog mijenjanja izgleda kristala tokom 
kristalizacije, jer se na jednom mjestu rijetko nalaze baritne 
druze sa tako razli~itim oblicima kristala. U paragenezi s bari· 
tom javlja se mjestimi~no jedino jo~ kalclL 

Ovu mineralnu zajednicu treba najvjerojatnijc vczati uz pojavu 
termalnih vrela. 

1. UVOD 

U jesen 1974. prilikom terenskog istralivanja okolice Krapinskih 
Toplica u Hrvatskom Zagorju naUla je prof. V. Kochansky­
D e v i d e s asistentom Z. B a j r a k t a re v i c e m na .tilne pojave 
minerala koji je u ovom radu goniometrijski, opti~ki i kemijski 
odreden kao barit. Te Zilne pojave otkrivene su u litotamnijskom 
vapnencu u kamenolomu koji se nalazi s desne strane puta u pro­
dutetku ulice Antuna Mihanovica. Kamenolom je danas napu§ten, 
jer se nalazi u zoni za§tite poznatih termalnih izvora. Spomenuta 
odredivanja izvdena su na uzorcima sakupljenim u vi§e navrata 
tokom 1974, 1975. i 1976. godine. 

U kamenolomu pored litotamnijskog vapnenca su i izdanci la­
pora (najvjerojatnije gornji torton). Zbog pokrivenosti terena te§ko 
ih je bilo detaljno pogledati, da bi se vidjelo da Ii se baritom ispu­
njene pukotine nastavljaju i u lapor. U laporu su nadene tek file 
kalcita za koje nije ba§ posve sigumo da Ii pripadaju baritnom 
genetskom ciklusu. 
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2. NACIN POJAVLJIVANJA BARITA 

Stijene litotamnijskog vapnenca u kamenolomu su prilicno iz­
lomljene, cesto subvertikalnim pukotinama. Pukotinskim sistemom 
su se uzdizale mineralne otopine iz kojih je kristalizirao barit. Naj­
cesce te pukotine niSU sasvim ispunjene zbog cega SU obrastene kri­
stalima barita. Kristali su razlicite velicine, poeam od onih jedva 
vidljivih prostim okom, pa sve do takvih koji dosegnu i 3 cm. 
Rjede SU bistri i bezbojni iii Zuckasti; cesce SU sivkastobijelo za­
muceni iii potpuno sivi. Otopine su cesto svojim mehanickim i 
kemijskim djelovanjem u vapnencu formirale oblike nalik cijevima, 
cije SU stijenke obrasle kristalima barita (tabla I, sl. 1). 

3 MORFOLOGIJA K.RISTALA BARITA 

Vee u prvi mah ustanovila se razlicnost medu pojedinim krista­
lima barita, tako da je daljnje sakupljanje uzoraka bilo usredoto­
eeno na to da bi se sakupili svi oblici kristala koji su danas do­
stupni. Od kristala koji su bili pogodni za goniometrijska mjerenja 
odabrano je njih 30, i to tako da budu zastupljeni kristali iz svih 
stadija .kristalizacije. Mjerenja su izvrsena na dvokrufnom reflek­
snom goniometru (model A po V. Goldschmidtu). Indiciranje ploha 
izvedeno je na temelju osnog odnosa a:b:c = 0,8152:1:1,3136 (po 
He Im hacker u; v. Hintze 1930, p. 3782). Mjerenjem su utvr­
dene forme: {001}, {010}, {100}, {210}, {110}, {130}, {023}, {011}, 
{102}, {706}, {111}, {166}, {133}, {122}, {143} i {374}. U tablici 
1 dan je pregled kombinacija mjerenih kristala. U jedno je iz tab lice 
vidljivo i vrijeme odlaganja, odnosno pripadnost jednoj od usta­
novljenih sest generacija kristala. Na kristalnim druzama vidljivo 
je da je kristalizacija bila u vise navrata prekidana na ternelju 
cega SU i izdvojene spomenute generacije. Svaka od njih odlozena 
je u nesto drugacijim uvjetima, pa eak i tokom kristalizacije po­
jedine generacije mijenjali su se uvjeti kristalizacije, sto se odra­
zilo na izgledu kristala. 

3.1. Barit prve generacije 
Kristalizacija barita u pukotinskom sistemu litotamnijskog vap­

nenca u Krapinskim Toplicama zapocinje medusobno udaljenim 
kristalima i kristalnim nakupinama, sto je vjerojatno posljedica 
malenog broja kristalizacionih centara. Ti kristali puni su uklopaka 
od kojih poprimaju sivkastu boju_ Velicinom su dosegli do 1 cm 
u smjeru osi [010]. U kombinaciji imaju samo plohe formi {001} 
i {110}. Oblik kristala vidi se iz sl. 16 (osjenceni dio). Plohe su 
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hrapave zbog mnostva uklopaka sto ote:fava i goniometrijska mje­
renja. Uklopci su uglavnom kalcitni, najcesce detritus litotamnij­
skog vapnenca. 

3.2. Barit druge generacije 
Iza krist:ala prve generacije slijedi i prekriva ih mnostvo najeesce 

sitnih baritnih kristaliea druge generacije (tabla III, sl. 3). Ocito 
se broj kristalizacionih centara naglo poveeao. Ti kristalici velici­
nom ne prelaze 2 mm. Pored ploha formi ustanovljenih na prvoj 
generaciji ,na njima se javlja gotovo redovito i {111}, a na nekim 
mladim i plohe formi {010} i {102} (sl. 1 i 2). I ova generacija 
kristala ima mnostvo kalcitnih ukfopaka koji su cesto zonarno 
uklopljenL Obicno su plohe forme { 001} jako nagri.Zene, dok su 
plohe vertikalne zone i dipiramide { 111} nesto kvalitetnije, te daju 
dobre signale pri goniometrijskom mjerenju. Najjasnije su razvi­
jene sitne plohe forme {102}. 

3.3. Barit trece generacije 
Samo u pojedinim dijelovima fila ostali su vidljivi, neprerasteni 

mladim generacijama, baritni kristalici trece generacije. Predstav­
ljaju isti tip kristala kao i prethodne dvije generacije, rnedutim 
kristali su bogatiji formama. Bezbojni su i potpuno bistri, bez 
uklopaka. Veliki su do 3 mm. Redovito obrastaju kristale druge 
generacije. Gotovo uvijek se u kristalima nalazi kao jezgra krista­
lic druge generacije oko kojega je u istoj kristalografskoj orijen­
taciji odlozen barit treee generacije. Izgled kristala vidi se iz sl. 3 
i 4. Na njima su ustanovljene forme: {001}, {010}, {100}, {210}, 
{110}, {130}, {102}, {011}, {111}, {122) i {374}. Plohe svih tih 
formi su ravne i glatke, osim ploha forme {374}, koje su mutne. 
Na plohama forme {110} cesta SU horizontalna prutanja. 

3.4. Barit cetvrte generacije 
Dio kristala ove generacije slican je kristalima trece genera~ije, 

samo sto su ne5to tanje ploeasti po {001} i izdufeni smjerom osi 
[100] (sl. 5). Uglavnom su bistri, rijetko su mjestimicno onecisceni 
zonarno poredanim kalcitnim uklopcima. Duz osi [ 100] dosegnu i 
do 1,5 cm. Prerastaju trecu generaciju. Na njima su ustanovljene 
plohe formi: {001}, {010}, {100}, {110}, {102}, {706}, {011} 
i {111}. Plohe forme {001} prutane su paralelno smjeru [010]. 
Forrna {706} zastupljena je vrlo sitnim, mutnim i dijelom zaoblje­
nim plohama. Te plohe se rijede pojavljuju. Plohe ostalih formi 
kvalitetom odgovaraju istim plohama trece generacije. 
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Tablica 1 (Tabellc 1) 

Pregled kombinacija (Kombiaationcn) 
-
Kristal Nr. 

Forma 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 

001 + + + + + + + + + + + + + + 
010 + + + + + + + + + + 
100 + + + + 
210 + 
110 + + + + + + + + + + + + + + 
130 + 
023 + + 
011 + + + + + + + + + 
102 + + + + + + + + + + 
706 + + + 
111 + + + + + + + + + 
166 

133 

122 + + 
143 

374 + 
011-122 

Generacija I I I II I III I IV 

+ pojavljuje se na kristalu (anwesend) 
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Barit (Bacyt), Krapinske Toplice 

Kristal Nr. 

15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 

+ + + + + + + + + + + + + + + + 
+ + + + + + + 

+ + + + 
+ + 
+ + + + + + + + + + + 

+ 
+ + + + + + + + + + + + + + + + 
+ + + + + + + + + + · + + + + + + 

+ + + + 
+ + + + + + + + + 

+ 
+ + 

+ 
+ + 

+ + 

IV 1 v I VI 
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II.a. AMI.a. 

OIO 010 

51.J.AM,J. 

1-010 

010 

•1.1.AW..1. a4.AtM. 

Sl. 1 i 2. Barit, Krapinske Toplice. Kristali druge generacije. 
Abb. 1 und 2. Baryt, Krapinske Toplice. Kristalle der zweiten Generation. 

Sl. 3 i 4. Barit, Krapinske Toplice. Kristali treee generacije. 
Abb. 3 und 4. Baryt, Krapinske Toplice, Kristalle der dritten Generation. 

Drugi dio kristala barita cetvrte generacije zapocinje rast, u ne­
kim dijelovima zila, kristalima stapieastog izgleda izduZenim smje­
rom osi [100] (sl. 6), koji postepeno prelaze u ploeaste kristale po 
{001}, takoder izdl1Zene smjerom osi [100] (sl. 7 i 8). Opaia se 

· prilicna razlika izmedu kristala koji su ranije kristalizirali i onih 
kristaliziranih kasnije. Tokom rasta kristala plohe forme {110} 
postaju sve manje, a na njihov racun sve jace se razvijaju plohe 
forme {102}. I ti kristali narastu dilZ osi [100] do 1,5 cm. U vecini 
slueajeva kristaliziraju na kristalima starijih generacija u potpuno 
istoj kristalografskoj orijentaciji. Pri tom uklapaju iii obrastaju 
kristale najstarije generacije, slicno kao sto je prikazano na sl. 16. 
Na njima su goniometrijskim mjerenjem odredene forme: {001}, 
{010}, {100}, {210}, {110}, {102}, {023}, {011}, {111} i {122}. 
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Sl.6.A ... 6. 

Sl.7.A ... 7. 

010 

Sl.J. A••.J. SU. At.fl.8. 

SI. 5-8. Barit, Krapinske Toplice. Kristali eetvrte generacije. 
Abb. 5-8. Baryt, Krapinske Toplice. Kristalle der vierten Generation. 
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Kristali imaju malo uklopaka, bezbojni su i prozirni. Dominiraju 
plohe formi {001}, {110}, {011} i {102}. Zanimljivo je da se gotovo 
na svim kristalima te generacije pojavljuju i plohe forme {100}, 
slieno kao i na trecoj generaciji, dok na kristalima ostalih ~~ne­
racija one nisu uopce opafene. Na vecini kristala plohe forme { 001} 
daju pri goniometrijskom mjerenju signale pouzdane za polarno 
namjestanje kristala, iako su ponegdje i djelomicno nagrifone ota­
panjem. Vrlo cesto su one i prutane u obliku isprekidanih crta 
paralelno kristalnoj osi (010]. Plohe forme {010} javljaju se samo 
na nekim kristalima i to u obliku dugih, uskih, k tome jos i ne­
ravnih ploha. Gotovo uvijek prisutne plohe forme {100} na nekim 
kristalima su savrseno ravne i glatke, dok su na drugima mutne 
i fino hrapave. Ravne i najcesce glatke plohe forme {110} domi­
nantne su u vertikalnoj zoni. Vrlo male i uske plohe forme {210} 
opafene su svega nekoliko puta, a kvalitetom su sliene plohama 
{100}. Forma {102} je redovita na svim kristalima te generacije, 
a kod svih kristala je izrazito ravna i glatka. Uske plohe forme 
{023} pojavljuju se na manjem dijelu kristala. Pri mjerenju daju 
razvuceni signal u zoni osi (100]. koji pokazuje fak i do 1° od­
stupanja na jednu i drugu stranu od pozicije forme {023}. Plohe 
forme {011} su ravne i glatke na starijim kristalima, a na mlacl:ima 
su blago savinute. Forma { 111} zastupljena je gotovo i~ealno raz­
vijenim, ravnim i glatkim plohama. Sitne plohe forme {122} rijetko 
se javljaju na kristalima. Obicno su i jako prutane paralelno pre­
sjecenom bridu sa plohom fonne {011}. Pri mjerenju ta prutanja 
daju signalni potez od pozicija ploha forme {122} pa gotovo sve do 
ploha forme {011}. 

3.5. Barit pete generacije 

Kristali barita pete generacije pojavljuju se u veCini slucajeva 
na kristalima cetvrte generacije. Peta generacija prerasta i prirasta 
i na kristalima starijih generacija, do kojih je mogla doprijeti. I 
u ovom slufaju odlaganje barita na starijim kristalima se nastavlja 
u istoj kristalografskoj orijentaciji (tabla II, sl. 5 i 6 i slika 16 
u tekstu). Kako petom generacijom uglavnom zavdava kristaliza­
cija barita, pukotine su prekrivene upravo kristalima ove generaci­
je. Najveca kolicina barita izlucila se bas u ovoj generaciji. Tu su 
nadeni i najveci kristali ovoga nalazista, veliki eak do 3 cm. Zbog 
mnostva sitnih uklopaka kalcita i vakuola (tabla III, sl. 1 i 2) kri­
stali najcesce poprimaju sivkastu boju. Nadene su i manje partije 
zila gotovo bez uklopaka, pa SU takvi kristali bezbojni i bistri. 

U pocetku kristalizacije kristali barita pete generacije nalik su 
zavrsnim kristalima cetvrte generacije. I tu se opafaju razlike iz­
medu onih kristala koji su ranije kristalizirali i onih koji su nastali 
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kasnije, pa sve tako do najmladih. Peta generacija barita tokom 
kristalizacije postaje sve siromasnija formama. Na zavrsnim kri­
stalima nalaze se samo plohe formi {001}, {102} i {011} kao do­
minantne plohe i plohe forme {110} koje tokom kristalizacije po­
staju sve manje i na koncu isceznu. 

Na kristalima pete generacije goniometrijski su odredene forme: 
{001}, {010}, {110}, {102}, {706}, {023 }, {011}, {111}, {133}, {143}, 
zatim zaobljene plohe koje prilikom mjerenja daju razvuceni re­
fleks sve od pozicije ploha forme {011} pa do pozicije ploha forme 
{122}. Plohe forme {001} kod starijih oblika imaju namreskanu 
povrlinu i jako su prutane u obliku isprekidanih crta paralelno 
osi [010]. Kod najmladih oblika su ove plohe sasvim ravne i glatke. 
Tokom kristalizacije plohe forme {011} rastu sve neravnije i pune 
su bubuljicastih akcesorija. Na jednom i drugom kraju osi [100] 
postaju zaobljene, dajuci spomenuti signalni potez od pozicije {011} 
sve do {122}. Na nekim kristalima te savinute plohe prelaze eak 
i u plohe formi {102} i {110}, te se takve plohe gornje polovice 
kristala sastaju sa isto takvim savinutim plohama s donje strane 
kristala. Forma { 133} zastupljena je mutnim i neravnim plohama. 
Plohe fonne {143} su sitne, hrapave i blago se savijaju prema plo­
hama forme {011}. Javljaju se vrlo rijetko. Plohe ostalih formi 
koje su opa.Zene na petoj generaciji kristala barita svojim kvalite­
tom odgovaraju plohama istih formi cetvrte generacije. Relativna 
velicina pojedinih ploha vidi se na slikama 9-12. 

3.6. Barit seste generacije 

Najmladi kristali barita, a to je sesta i ujedno zavrsna generacija, 
pojavljuju se samo mjestimieno u zilama, u obliku mnostva sitnih 
kristalica, velikih 1-2 mm. Duzina tih kristaliea smjerom osi [100] 
prema smjeru [010] skracuje se eak toliko, da kristaliCi gledani 
smjerom [001] postaju kvadraticni (sl. 13). Najmladi kristalici su 
vet izduljeni smjerom osi [010] (sl. 14 i 15). Ponegdje su i bogatiji 
formama od starijih kristala seste generacije i zavdnih kristala 
pete generacije. Na njima su utvrdene plohe formi: {001}, {010}, 
{110}, {102} i {111}. Plohe forme {001} su potpuno ravne i glatke. 
Plohe ostalih formi po kvaliteti su sli~ne odgovarajucim plohama 
na petoj generaciji. Narocito jako je izrafena zaobljenost ploha 
forme {011} . 

Nije rijedak slufaj da je sesta generacija barita prirasla u istoj 
kristalografskoj orijentaciji na kristale pete generacije, medutim 
uvijek samo na plohama baznog pinakoida, kako se to vidi na sl. 
17. Na ostalim plohama do prirastanja nije doslo. 
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SI.fl. AMMJ. 

$1.io.AIJIJ.io. 

a1.u.Alf1J.u. s1.u.Ar.1J.iz. 

Sl. 9-12. Barit, Krapinske Toplice. Kristali pete generacije. 
Abb. 9-12. Baryt, Krapinske Toplice. Kristalle der fiinften Generat:ion. 

4. OPTICKA ODREDIVANJA 

Odredivanje indeksa loma barita izvrseno je na bezbojnim i bi­
strim kristalima pete generacije metodom totalne refleksije. Od­
redivanja su obavljena pomocu Kleinovog totalreflektometra. Za 
mjerenja su uzeta dva plocasta kristalica pete generacije sa gotovo 
idealno ravnim i glatkim plohama forme {001}. Iz srednje vrijed­
nosti granicnoga kuta totalne refleksije mjerenog u Na-svjetlosti 
odredeni su indeksi loma: 
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< m- )?/ 
SJ.14.Abb.14. 

¢~-@ < m~' ~ 
Sl.13.AW..IJ, Sl.IJ.Abr..1s. 

SI. 13--15. Barit, Krapinske Toplice. Kristali ~ste generacije. 
Abb. 13-15. Baryt, Krapinske Toplice. Kristalle der sechsten Generation. 

Mjerenja su izvrsena pri temperaturi od 18°C. Velicina pogreske 
kod ovih odredivanja iznosi ± 0,0003. 

Kut optickih osi odredivan je pomoeu teodolitnog mikroskopa, 
takoder u Na-svjetlosti. Za to su priredeni mikroskopski izbrusci 
paralelni s {100}, tj. okomiti na ostru raspolovnicu Z kuta optickih 
osi. lzbrusci su priredeni nesto deblji, a mjerenje velicine kuta op­
tickih osi izvr5eno je konoskopski. Pritom je uspjelo izmjeriti ku­
tove optickih osi na svim generacijama barita. Vrijednosti kuta 
optickih osi kretale su se od 36 1/2° kod najmlade seste generacije, 
pa preko starijih generacija postepeno se poveeavale sve do 37 3;40, 
izmjerenih na kristalima prve generacije. Razlika izmedu najmlade 
i najstarije baritne generacije iznosi oko 1°. Uzrok toj pojavi treba 
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traziti u udjelu primijesane celestinske komponente. Kut optickih 
osi mjeren je uz poteskoce samo kod prve i djelomicno dru.ge ge­
neracije, zbog mnostva kalcitnih uklopaka. 

U bijeloj svjetlosti opafena je slaba disperzija kuta optickih osi 
u smislu r < v. 

U mikroskopskim izbruscima, pa i makroskopski na vecim kri­
stalima, vidi se dobra kalavost po {110} i nesto malo slabija po 
{001}, te jos i vrlo slaba kalavost po {010}. 

5. KEMIJSKA ODREDIVANJA 

Pomocu binokularnog stereomikroskopa odabrani su cisti uzorci 
barita prve, cetvrte, pete i seste generacije. Uzete SU i probe kalcita 
odlozenog prije barita i kalcita nastalog izmedu trece i cetvrte ba­
ritne generacije. Na tom materijalu izvrsio je mr D. Sift a r, visi 
predavac Zavoda za rudarsku kemiju Rudarsko-geolosko-naftnog 
fakulteta u Zagrebu, parcijalnu kvantitativnu spektralnu analizu. 
Na uzorcima barita odreden je sadriaj Sr koji je u tablici 2 izrafen 
kao tez. O/o SrS04• Udio celestinske komponente u mladim genera­
cijama barita po~tepeno opada. 

Na kalcitnom materijalu polukvantitativno je odreciena kolicina 
Ba. U kalcitu odlofenom prije ba,rita nacieno je oko 0,05 O/o Ba, dok 
je u kalcitu nastalom izmedu treee i cetvrte generacije barita otpri­
like upola manje. 

Tablica 2 (Tabelle 2) 

Spektralna analiza barita iz kamenoloma u Krapinskim Toplicama 

Generacija 
barita 

•to SrS04 

I 

1,59 

Analitiear (Analytiker): D. Siftar 

IV. v VI 

0,48 0,35 0,10 

_ Za odreciivanje gustoce odabran je cisti materijal kristala barita 
pete generacije. Odredivanje je izvrseno metodom piknometra. Pri 
temperaturi od 200C dobivena je gustoca: 

d = 4,459 

Nesto nifa gustoca od cistog barita posljedica je djelomicne pri­
sutnosti kalcitnih uklopaka, a dijelom je uzrokovana i primije~anom 
celestinskom komponentom. 
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ll.16.A••.1•. Sl.17.A ... 17. 

Sl. 16. Barit, Krapinske Toplice. Barit prve generacije s paralelno prirastenim 
kristalima pete generacije. 

Abb. 16. Baryt, Krapinske Toplice. Kristan der ersten Generation der von 
den Kristallen der fiinften Generation parallelumgewachsen ist. 

SL 17. Barit, K.rapinske Toplice. Barit pete generacije sa paralelno prirastenim 
kristalima seste generacije. 

Abb. 17. Baryt:, Krapinske Toplice. Kristal! der fiinften Generation der von 
den Kristallen der sechsten Generation parallelumgewachsen ist. 

6. KALCIT 

Zilne poja ve kalcita u litotamnijskom vapnencu kamenoloma u 
Krapinskim Toplicama nalaze se rjede od baritnih pojava. Vecinom 
su u paragenezi s baritom, ali nadene su i pojave samoga kalcita. 
U pukotinama litotamnijskog vapnenca, koje su danas dostupne u 
kamenolomu., vidljive su dvije, starija i mlada, generacija kalcita. 

U laporima koji se nalaze povrh litotamnijskog vapnenca prona­
dene su subvertikalne pukotine s odlofonim kalcitom. Stariji njihovi 
kristali morfoloski se razlikuju od kalcita paragenetski vezanog s 
baritom, dok su mladi oblici upravo karika kojom bi se mogli s 
njima povezati. 

6.1. Ka.lcit starije generacije iz litotamnijskog vapnenca 

Prvu, stariju generaciju kalcita iz Zila litotamnijskog vapnenca 
predstavlja krupno kristalizirani kalcit, koji potpuno ispunjava pu­
kotine. Ova generacija zato nema razvijenih kristala (tabla III, sl. 
4). Te kalcitne zile, siroke do 5 mm, odlozene SU prije barita prve 
generacije. Na vise kalotina nacinjenih smjerom osnovnog rom­
boedra gonionietrijski je odredena srednja vrijednost za e = 44034•, 
sto je u dobrom skladu sa e-vrijednoscu za { 10I1} kalcita - 44° 
36 1/2' (Pa I ache & al., 1951, p. 143). 
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6.2. Kalcit mlade generacije iz litotamnijskog vapnenca 
Vremenski je odlaganje ovoga kalcita uklijesteno izmedu zavdet­

ka kristalizacije barita druge generacije i barita treee genera]:l~· 
U zajednici s kristalima barita nac:'teni su sitni, 2-3 mm ve · ·, 
bezbojni i potpuno bistri kristalici. u zilama gdje je kristalizirao 
samo kalcit nade se kristala velikih i do 1 cm. Na nekoliko kri­
staliea pogodnih za goniometrijska mjerenja ustanovljene su forme: 
{40.U}, {01I2}, {0221}, {2181} i {1010}. Indiciranje je izvdeno na 
temelju osnog odnosa a:c=l:0,8543 (Palache & al., 1951, p. 142). 
Na starijim kristalima dominiraju plohe fonne {2HH}, tako da kri­
stali poprimaju skalenoedarski oblik (sl. 18a). Na mladim oblicima 
dolazi do jaceg razvitka ploha forme {OlI2}, tako da se kristali skra­
cuju dilZ kristalografske osi [0001] i poprimaju romboedarski izgled 
(sl. 18b i c). Forma {40.U} zastupljena je sitnim, ali izuzetno ravnim 
i glatkim plohama. Forma {0221} ima uske zaobljene plohe. Plohe 
forme {01I2} su ravne ali imaju slaba prutanja paralelno ravnini 
simetrije. Potpuno ravne, mada ne odvise glatke, su plohe forme 
{2181}, a plohe prizme su sitne, glatke i malo zaobljene u blizini 
presjocenih bridova. 

Ndto drugaciji kristali nadeni su u pukotinama izrazito trosnog 
litotamnijskog vapnenca na sjeverozapadnoj strani kamenoloma. 
Takoder su poprimili skalenoedarski oblik, a u kombinaciji imaju 
forme: {lOil}, {0221} i {2181}. Po vremenu odlaganja moze se reei 
jedino da SU mladi od aruge generacije barita. Ti kristali_ SU VeC 
opisani, jer je primijeceno da su orijentirano prirasli na bodljama 
tortonskih jdinaca (Zeb e c, 1976). Bodlje su trosenjem litotam­
nijskog vapnenca ispale iz njega i dospjele u pukotine. 

U odvojenim zilama u litotamnijskom vapnencu nadeni su ska­
lenoedarski kristalici kalcita, veliki oko 3-4 mm, s {2181} kao 
jedinom razvitom fonnom. Odnos tih kristala prema baritno-kal­
citnoj zajednici nije jasan. 

6.3. Kalcit iz zila u laporu 

Lapor iz kamenoloma u Krapinskim Toplicama mjestitnice je 
prosaran kalcitnim zilama. Zile su uglavnom subvertikalne, a pone· 
kad su polozene gotovo horizontalno, paralelno slojevitosti. Deb­
ljina im varira od mikroskopskih dimenzija (tabla III, sl. 8) pa do 
2 cm. Na nekima je vidljivo da SU se do eetrdesetak puta sirile, 
i svaki put se nastala pukotina ispunila kalcitom. Prilikom svakog 
novog sirenja zile, pukotina se pojavila izmedu odlozenog lcalcita 
u zili i stijene, ali uvijek tako da je uska zona lapora ostala slijep­
ljena i na kristalicima kalcita, pa tako markira svako siremje zile 
(tabla III, sl. 9). 
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Zile su ge>tovo uvijek potpuno ispunjene kristalima kalcita. Izu­
zetno rijetko se nadu neispunjene, s malim supljinicama unutar 
kojih su slobodno razvijeni kristali kalcita. 

Kalcit je odlozen u tri generacije. Zapocinje generacijom kristala 
romboedarskog habitusa s {0221} kao jedinom razvijenom formom 
(sl. 19a). Romboedarske plohe su ravne i glatke, kristali prozirni 
i bezbojni. Veliki su do 5 cm. Njih prerasta srednja generacija na 
kojoj se najjace razvijenoj formi {02.21} pridru.Zuju jos i {01I2} i 
{2131}, koje su zastupljene nesto manjim plohama. Oblik kristala 
druge generacije vidi se sa sl. 19b. Kristali su prozirni i bezbojni. 
a veliki su oko 2-3 mm. 

Treca, najmlada generacija ima dominantne plohe skalenoedra 
{2131}, dok su nesto slabije razvite plohe romboedara {01I2} i 
{0221}, tako da kristali svojim izgledom gotovo potpuno odgova­
raju pocetnirn kristalima mlade generacije iz pukotina litotamnij­
skog vapnenca (sl. 19c). Ti kristali mjestimicno prerastaju prvu i 
drugu generaciju kalcita. Prirastanje povrh starijih kristala izvrSeno 
je u istoj kristalografskoj orijentaciji. Sliean slueaj prerastanja 
romboedarskih kristala mladim skalenoedarskim oblicima opisan 
je na kalcitu iz Donjeg Oresja (Zeb ec, 1973, sl. 6). 

,, Ii c 

SI. 18. Kalcit, Krapinske Toplice. Kristali mlac:te generacije iz tila litotam. 
nijskog vapnenca. 

Abb. 18. Calcit, Krapinske Toplice. Kristalle der jiingeren Generation aus 
den Adern des Leithakalksteins. 
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Sl. 19. Kalcit, Krapinske Toplice. Kristali iz zila u laporu. 
Abb. 19. Calcit, Krapinske Toplice. Kristalle aus den Adern im :Mergel. 

7. GENEZA BARITA IZ KAMENOLOMA U KRAPINSKIM TOPLICAMA 

Za pojave barita i kalcita u pukotinskom sistemu litotamnijskog 
vapnenca u Krapinskim Toplicama moiemo reCi samo da su mlade 
od litotamnijskog vapnenca. Najstarije mineralne pojave potpuno 
SU ispunjene zile kalcita. Te zile SU presjecene mladim lomovima 
kroz koje su prodrle vruce otopine iz kojih se poceo odlagati barit 
najstarije generacije. U prvi mah otopina je nosila sa sobom i 
mnostvo zdrobljenog kalcitnog detritusa litotamnijskog vapnenca 
koji se odlagao usporedo s rastom baritnih kristala i ostao u njima 
zarobljen u obliku uklopaka (tabla II, sl. 1-6). I prilikom rasfa 
kristala barita druge generacije bila je maticna otopina ritmicki 
onecgcena sitnim kalcitnim cesticarna, sto se ogleda u zonarno 
rasporedenim uklopcima u baritu (tabla II, sl. 7 i 8). Dio tili cestica 
deponiran je izmedu baritnih kristala u obliku bra5nastih naku­
pina. Rendgenografski, rnetodom praska, u torn je matei-ijalu po­
red kalcita ustanovljena mala kolicina barita i kremena. Kristali 
barita prve i druge generacije, koji su bili najbogatiji uklopcima, 
bili su takoder podvrgnuti ispitivanju metodom praska. Pored 
barita i kalcita i tu je utvrdena mala kolicina kremena. Dijelom bi 
taj materijal uklopaka mogao vuci porijeklo od istovrernene kri­
stalizacije tih minerala iz otopine. 
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Kristali prvih dviju generacija oblikom su vrlo slicni kristalima 
barita iz Donjeg Oresja (Zeb e c, 1975), Trepce (Bari c, 1948) i 
Dobreva (Ju r k o vi c, 1963). Slicne kristale, nastale u termalnom 
izvoru, opisuje i B e ck e (1883). Morfoloski bi odgovarali prema 
Br au nu (1932) VI silikatnom tipu, medutim, slicno kao i u 
Donjem Oresju, imaju karbonatnu paragenezu. Djelomice nagriZene 
plohe tih kristala govore da je doslo ne samo do prekida kristali­
zacije, nego eak i djelomicnog otapanja barita. U tom prekidu 
kristalizacije barita u nekim dijelovima pukotinskog sistema krista­
lizira mlada generacija kalcita. Tokom rasta kristali kalcita iz ska­
lenoedarskog oblika postupno prelaze u tupi romboedarski oblik 
(sl. 18). 

Otprilike s pocetkom kristalizacije barita trece generacije za­
vrsava kristalizacija mlade generacije kalcita. Barit nastavlja kri­
stalizaciju u obliku kristala koji pripadaju istom tipu kao i pret­
hodni kristali, samo su nesto bogatiji formama. Kristalici su bez­
bojni i bistri, bez uklopaka, a omedeni su glatkim i ravnim ploha­
ma. Cetvrta generacija, koja ih prerasta, predstavlja slicne kristale, 
koji su izduteniji smjerom osi [100] i tanje plocasti po {001} (sl. 5). 
Ta generacija zastupljena je u dijelu zilnoga sistema kristalima 
pocetno stapicastog izgleda (sl. 6), koji oblikom dosta odgovaraju 
stubastim kristalima iz Suplje Stene na Avali (Bari c, 1949). 
Napredovanjem kristalizacije oni poprimaju izduieni ploeasti oblik 
(sl. 7 i 8). I ova generacija ima daleko manje kalcitnih uklopaka, 
koji su uz to i finijeg zrna. Zonarno uklopljeni kalcitni materijal 
ukazuje na to da su mehanicka oneciScenja maticnih otopina s ob­
zirom na njihovu kolicinu pokazivala tokom rasta znatna koleba­
nja. Kod izvjesnog broja kristala vidljivo je da su uklopci raspo­
redeni samo s jedne strane, sigurno s one od koje je pritjecala 
maticna otopina (tabla II, sl. 9 i 10). U kamenolomu su uzeti i 
orijentirani uzorci na osnovi kojih je upravo na taj nacin dokazano 
uzlazno strujanje maticne otopine. 

U najvecem dijelu pukotinskog sistema, nakon eventualnog krat­
kog prekida, dalje se nastavlja kristalizacija barita pete generacije 
(sl. 9-12). S tim kristalima zavrsava kristalizacija barita u naj­
vecem dijelu :lila. Baritni kristali, koji su u pocetku vrlo slicni 
zavrsnim kristalima cetvrte generacije, jos se vise pojednostavljuju, 
poprimajuci <> blik bliz Braunovom pravokutnoploeastom I tipu 
(sl. 12). 

Najmladi baritni kristali, s kojima konacno i zavrsava kristaliza­
cija barita u Ii totamnijskom vapnencu kamenoloma u Krapinskim 
Toplicama, odlo.leni su samo na nekim mjestima pukotinskog si­
stema. To su sitni kristaliCi izduieni smjerom kristalne osi [010] 
(sl. 13-15). Takav tip kristala nije rijedak u prirodi. Takvim kri-
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stalima zapocinje npr. kristalizacija barita u rudniku radija Tjuja­
-Mujun (Solo do v n i k ova, 1926 - prema Ev z i k o v o j. 1958). 

Time je okoneana kristalizacija barita ovoga nalazi§ta, ali ne 
i aktivnost mineralnih otopina. U izvjesnom dijelu .tila sa druzama 
barita pete i §este generacije vidljivi su jaki tragovi otapanja od­
lo.tenog barita (tabla I, sl. 2). 

96StSO, 
l'lempetatun:.J 

~ .. c:[ ?J 

0,.48' 

0.35 

0,10 

C:r :J 

01:3 

'lh:l[eme ( :Zelt) 

~ '.:9 

Sl. 20. Evolucija morfologije kristala barita iz Krapinskih Toplica. 
Abb. 20. Die Evolution der Morphologie der Barytkristallen aus Krapinske 

Toplice. 

Postepeno mijenjanje udjela celestinske komponente u pojedi­
nim baritnim kristalima, te mijenjanje njihovog oblika, oeito je 
posljedica mijenjanja uvjeta njihovog postanka. Spomenuto je da 
udio SrS04 od 1,590/o na poeetku kristalizacije postepeno pada. pre­
ko 0,480/o u srednjoj generaciji i 0,350/o u kristalima pr-ediadnje 
generacije sve do 0,100/o u najmladim kristalima. Takva relativno 
mala promjena kemizma barita vjerojatno nije uzrok tako ocitom, 
ucestalom i temeljitom mijenjanju kristalnih oblika, nego vjerojat­
nije je tu najveci udio imala promjena temperature cijel.oga siste-
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ma. Pad temperature je mogao izazvati i smanjeni udio primijesane 
celestinske komponente. Na sl. 20 prikazana je evolucija morfolo­
gije kristala barita iz kamenoloma u Krapinskim Toplicama. Za 
svaku pojedinu generaciju odabran je najtipicniji i najeesci oblik. 
Kristali su pcredani tako da se vidi i kolicina primijesane celestin­
ske komponente. Za drugu i treeu generaciju nije ucinjena kemij­
ska analiza zbog teskoce oko odabiranja cistog materijala, no 
njihovi kutovi optickih osi jasno ukazuju da je njihovo mjesto, i 
s obzirom na kemizam, izmedu prve i cetvrte generacije, kako je 
to na slici i prikazano. 

Posebno je interesantno da na opisanim evolucionim nizovima 
morfologije kristala barita iz Tjuja-Mujuna i barita iz sjeverne En­
gleske kako ih citiraju Gr i go r j e v & Z ab in (1975, p. 129-
137), postoji cbratan slijed u generalnom razvoju morfologije. 

Barit se dosta strogo drli zilnoga prostora. Iako je litotamnijski 
vapnenac poznat kao supljikav i porozan materijal, vrlo rijetko se 
moze dalje od Zile u vapnencu naci pokoje baritno zrno. SI. 5 i 6 
na tabli III upravo prikazuju takve rijetke slueajeve. Na slici 7 
na istoj tabli prikazan je presjek kroz jednu baritnu zilu. Sasvim 
na lijevoj strani zahvacen je i litotamnijski vapnenac na kome 
su prirasli kristali prve generacije. U desno slijede ostale genera­
cije zavdavajuCi sa petom. 

Za kristale kalcita mlade generacije, koji su nadeni u zajednici 
s baritom, moze se na osnovi njihovog oblika pretpostaviti da ge­
netski i vremenski odgovaraju kalcitu za vrsne generacije iz puko­
tinskog sistem.a lapora. 

Na kraju bilo bi mozda zanimljivo djelomieno spomenuti kemi­
zam termalne vode koja u danasnjici izvire u Krapinskim Topli­
cama. Miholic je 1937. nacinio analizu (Mi ho Ii c, 1940) prema 
kojoj vodu ke:mijski karakterizira kalcij, rnagnezij i hidrokarbonat. 
Tom prilikom je medu ostalim sastojcima utvrdeno i 0,0005027 g Sr 
i 0,0001474 g Ba na 1 kg vode. Temperatu.ra vode je 39,1°C. 

8. ZAKLJUCAK 

Na temelju i:zvrsenih goniometrijskih, optickih i kemijskih, te ge­
netskih razmatranja, za istrafivane kristale barita i kalcita koji su 
odlozeni u pukotinskom sistemu u kamenolomu litotamnijSKog 
vapnenca u Krapinskim Toplicama, moze se zakljuciti slijedece: 

1. Kristali barita su tokom kristalizacije mijenjali svoj oblik. 
Postupno s napredovanjem kristalizacije razlicito su zastupljene i 
razvijene pojecl.ine forme. Tako nastali razliciti tipovi kristala po­
sljedica su prornijenjenih uvjeta postanka. 
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2. Ustanovljeno je vBe prekida kristalizacije, na osnovi cega je 
izdvojeno sest generacija kristala barita. 

3. Razvitak kristalnih oblika ima svoj evolucioni slijed, u koje­
mu, unatoc prekidima u kristalizaciji, nema ponavljanja pojedinog 
oblika. 

4. Paralelno mijenjanju kristalnih oblika u tom evolucionom sli­
jedu, kristali barita se i kemijski mijenjaju. U pocetku odlaganja 
nastaju baritni kristali bogatiji celestinskom (stroncijskom) kom­
ponentom. Tokom kristalizacije udio celestinske komponente od 
1,590/o SrS04, primijesane u najstarijoj generaciji, postepeno opada 
do 0,100/o SrSO, u najmladoj generaciji. 

5. U paragenezi s baritom pojavljuju se i dvije generacije kalcita, 
jedna starija odloiena prije barita, a druga mlada, nastala izmedu 
druge i trece baritne generacije. 

6. Zilne pojave kalcita konstatirane su i u laporu, koji je · naj­
vjerojatnije gornjotortonski, a izdanci su mu u kamenolomu povrh 
izdanaka litotamnijskog vapnenca. 
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V. ZEBEC 

BARYT UND CALCIT AUS DEM LEITHAKALKSTEINBRUCH 
IN KRAPINSKE TOPLICE IN HRVATSKO ZAGORJE 

(KROATIEN, JUGOSLAWIEN) 

Im Herbst des Jahres 1974 haben Prof. Dr. Vanda Kochan sky-Devi­
d e und Assistent Zlatan B a j r a k t a rev i c (Geologisch-palaontologisches 
lnstitut der Naturwissenschaftlich-mathematischen Fakultat in Zagreb) im 
Steinbruch des Leithakalksteins im Stadtchen Krapinske Toplice in Hrvatsko 
Zagorje (Kroatien) Ademausscheidungen des Baryts gefunden. Im Leithakalk­
stein des Steinbruches sind meistens subvertikale Spaltrisse sichtbar. Durch 
dieses System <ler Spaltrisse stiegen die Minerallosungen empor, aus welchen 
Baryt und in einem Teil des Spaltrissystems auch Calcit ausgeschieden 
wurde. 

1. Baryt 
Dieses Mine:ral kommt in Kristallen verschieder Grosse vor: von mit 

blossem Auge :kaum wahmehmbaren bis zu 3 cm grossen. Manchmal -sind 
sie klar und farblos, meistens sind sie aber von vielen Einschliissen grau 
gefarbt und matt. Es erwies sich die Moglichkeit, sechs verschiedene, ilber­
einander ausgeschiedene Generationen zu unterscheiden. Mit Hilfe des Zwei· 
kreisreflexiong<>niometers wurden 30 Kristalle untersucht. Dabei wurde die 
Anwesenheit der Formen {001}, {010}, {100}, {210}, {110}, {130}, {023}, {011}, 
{102}, {706}, {111 }, {166}, {133}, {122}, {143} und {374} festgestellt. Der Indi­
zierung der Flachen nach wurde das Achsenverhfiltniss a:b:c = 0,8152:1:1,3136 
nach He Im hacker (Hintze 1930, S. 3782) zugrundegelegt. In der Ta­
belle 1 ist die Ubersicht aller Kristallkombinationen gegeben. Aus derselben 
Tabelle ist auch die Ausscheidungsfolge, bzw. die Angehorigkeit der Kristalle 
zu einer von sechs bestimmten Kristallgenerationen, sichtbar. 

Barytkristalle haben wabrend der Kristallisierung ihre Form geandert. 
Durch die fortschreitende Kristallisation wurden einzelne Formen verschie­
dentlich vertreten und entwickelt. So entstandene verschiedene Typen der 
Kristalle sind als Folge der veranderten Entstehungsbedingungen zu be­
trachten. Die h.aufigsten Kristallgestalten einzelner Generationen sind in 
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Abb. 1-18 dargestellt In Abb. 1 auf der Tafel I ist ein Teil der rohrformig 
formierten Ader sichtbar. Aus der Abb. 2 auf derselben Tafel sind die Spuren 
der Losungsprozesse an Barytkristallen der Endgeneration wahmehmbar. 
Kristallschnitte der einzelnen Generationen, dann der Adem und ihrer Teile 
in mikroskopischen Diinnschliffen sind in Figuren der Tabellen II und III 
dargestellt. 

Die Entwicklung der Kristallgestalten hat ihre Reihenfolge, in welcher -
trotz den Unterbrechugnen wahrend der Kristallisation - keine Wieder­
holung der Gestalten besteht. An den Kristallen der I, IV, V und VI Gene­
ration wurde partielle quantitative Spektralanalyse durchgefiihrt. Au.s den, 
in der Tabelle 2 wiedergegebenen Resultaten, ist es sichtbar, dass im Baryt 
mit der .IUlderung der Kristallgestalten auch die chemische Zusammensetzung 
verandert wurde. Dieser Reihenfolge nach wurden zuerst die an der Coele­
stinkomponente reicheren Barytkristalle ausgeschieden; der Gehalt dieser 
Komponente wurde in jeder jiingeren Generation geringer. Die jiingsten 
Barytkristalle (VI. Generation) enthalten nur 0,100/o SrS04• Durch solche 
verhfiltnismassig kleine .IUlderung im Chemismus des Baryts wurde wahr­
scheinlich nicht so offenbare, haufige und griindliche Aiiderung der Kristall­
gestalten verursacht; sie wurde wahrscheinlich im Gegenteil durch die Ver­
anderung der Temperatur, wahrend des Ausscheidungsprozesses jeder Gene­
ration, bedingt. Durch allmahliche Temperaturemiedrigung konnte auch 
allmahliche Verkleinerung des Anteils der beigemischten Coelestinlcompo­
nente hervorgerufen werden. 

Abb. 20 gibt die Evolution der Morphologie der Barytkristalle aus dem 
Steinbruch Krapinske Toplice wieder. Fiir jede Generation ist die am 
meisten charakteristische und haufigste Gestalt gewahlt. Aus der Reihe, in 
welcher die Kristalle nacheinander folgen, ist auch die Menge der beige­
mischten Coelestinkomponente sichtbar. Fiir die zweite und dritte Generation 
wurde die chemische Analyse nicht ausgefiihrt und zwar deswegen, weil es 
sehr schwierig war, dafiir reines Material auszusuchen. Die Kristalle der er­
wahnten Generationen nehmen, ihrem Chemismus nach, eine Zwischenstelle 
ein, zwischen der ersten und vierten Generation. Das lasst sich nicht nur 
aus ihrer Ausscheidungsfolge, sondern auch aus der Bestimmung der Grosse 
des optischen Achsenwinkels klar sehen. 

Mit Hilfe des Kleinschen Totalreflektometers wurden die Hauptbrechungs­
indices bestimmt. Die Bestimmung wurde nach {001} tafeligen Kris tallchen 
der fiinften Generation ausgefiihrt; die Flachen dieser Form waren glatt 
und eben. Die im Na-Licht bei 18°C ausgefiihrte Bestimmung ergab: 

Nz = 1,6478 Ny = 1,6365 Nx :::: 1,6354 

Fehlergrenze dieser Bestimmung ist ±0,0003. An orientierten Schnitten nach 
{100}, d. h. senkrecht zur spitzen Bisektrix Z, wurde mit Hilfe des Tlleodolit­
mikroskops konoskopisch die Grosse des optischen Achsenwinkels fiir Kri­
stalle aller sechs Generationen im Na-Licht bestimmt. Fiir die Kristalle der 
jiigsten, sechsten Generation wurde 

2V = +36 112° 

erhalten. Je filter die Generation war, um so @:Osser erwies sich der optische 
Achsenwinkel. An den Kristallen der ersten, filtesten Generation WLarde 

2V = +37 3J40 

gemessen. Allmahliche Vergrosserung des optischen Achsenwinkels e:ntspricht 
dem allmahlichen Anwachs des Inhaltes der beigemischten Coelestinkompo­
nente. 
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Zebec: Barit i kakit Krapinskih toplica 

In Diinnschliffen und an Kristallbruchstiicken liess sich eine gute Spalt­
barkeit nach {110}, etwas schlechtere nach {001} und kaum wahmehmbare 
nach {010} feststellen. 

Die Dichte wurde nach der Pyknometermethode fiir Kristalle der fiinften 
Generation mit 

d = 4,459 
bei 24°C bestimmt. 

Fast in allen Kristallen, besonders aber in jenen der ersten und zweiten, 
und danach auch der fiinften Generation (Tafel II, Abb. 1-10 und Tafel III, 
Abb. 1 und 2) sind viele Einschliisse enthalten. Rontgenographisch wurde nach 
der Debye-Schcrrer-Methode festgestellt, dass da hauptsiichlich Calcitein­
schliisse vorliegcn. Es wurde auch die Anwesenheit des Quarzes, in kleiner 
Menge, festgestellt. 

2. Ca lei t 

In der Paragenese mit Baryt kommt in Ademsystem auch Calcit vor. Es 
wurden zwei Calcitgenerationen festgestellt. Die erste, iiltere Generation 
wurde vor dem Baryt ausgeschieden; sie kommt nicht in frei entwickelten 
Kristallen vor. Jiingere Calcitgeneration, deren Kristiillchen bis zu 3 mm 
gross sind, wurde zwischen zweiter und dritter Barytgeneration ausgeschie­
den. An diesen Kristallchen wurde goniometrisch die Anwesenheit folgender 
Formen bestimrnt: {4041}, {01I2}, {0221}, {WH} und {lOTO}. Der Indizierung 
der Fliichen wu.rde das Achsenverhiiltnis des Calcites 

a:c = 1:0,8543 

(Pa 1 ache, Berman & Frond e I, 1951, p. 142) zugrundegelegt. Kristallc 
sind in der Abb. 18 wiedergegeben. Im Anfang entstanden skalenoed1ische 
Kristalle (Abb. 18a), welche allmiihlich in die nach [0001] verkiirzten Kri­
stalle, mit vorherschender Form {01I2}, iibergehen (Abb. 18c). Im Hangenden 
des Leithakalkes in Steinbruch vorkommenden Mergel (wahrscheinlich oberes 
Torton) wurden ausshliesslich Calcitadern wahrgenommen. In ihnen wurden 
drei Calcitgenerationen festgestellt. Die erste ist durch die Rhomboeder­
kristalle reprasentiert, and welchen ausschliesslich die Form {0221} anwesend 
ist (Abb. 19a). An den Kristallen der jiingeren und mittleren Generation 
kommen neben der vorherrschenden Form {0221} noch die Fliichen der For­
men {01I2} und {2UJ1} vor (Abb. 19b). An den Kristallen der dritten, der 
jiingsten Generation sind Skalenoederfliichen {21!1} dominant, wiihrend 
{01I2} und {0221} etwas kleiner sind; ihrem Aussehen nach sind die Kri~talle 
fast vollstiindig denen am Anfang der ji.ingercn, in Hohlriiumen des Leit­
hakalksteins wahrgenommenen Kristallen iihnlich (Abb. 19c). Kristalle sind 
bis 5 mm gross_ 

M ineralogisch-pet rographisches Museum, 
Demetrova 1, 41000 Zagreb 
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TABLA - TAFEL I 

Barit, Krapinske Toplicc. 
Baryt, Krapinske Toplice. 

1. Druza kristala barita pete generacije u zili formiranoj u obliku cijevi. 

1. Drusc der Barytkristalle der fiinften Generation in rohrformig formiertcm 
Hohlraum. 

2. Kristali pclc gcneracijc. U srediSnjem dijclu slikc vide se tragovi otapanja. 

2. Kristalle der fi.inften Generation. In der Mitte des Bildes sind spu:renweise 
Folgen der Losungsprozesse sichtbar. 
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TABLA - TAFEL II 

Barit, Krapinske Toplice. 
Baryt, Krapinske Toplice. 

1. i 2. Kristal barita prve generacije sa brojnim uklopcima. Presjek paralelan 
sa {001}. 1 bez analizatora (uklopci su crni) a 2 rnedu ukrstenim ni· 
kolima (uklopci su bijeli). 

und 2. Barytkristall der ersten Generation mit zahlreichen Einschliissen. 
Zu {001} paralleler Schnitt. 1 ohne Analysator (Einschlilsse sind 
schwarz), 2 zwischen gekreuzten Nicols (Einschlilsse sind weiss). 

3 i 4. Kristal barita prve generacije pun uklopaka. Presjek paralelan sa 
{100}. 3 bez analizatora, 4 med:u ukrstenim nikolima. 

3 und 4. Barytkristall der ersten Generation, voll von Einschlilssen. Zu {100} 
paralleler Schnitt. 3 ohne Analysator; 4 zwischen gekreuzten Nicols. 

S i 6. Kristal barita prve generacije sa paralelno prirastenim kristalom pete 
generacije. Presjek paralelan sa {001}. S bez analizatora, 6 medu ukr­
stenim nikolima. 

S und 6. Barytkristalle der ersten Generation mit parallel verwacbsenem 
Kristan der fiinften Generation. Zu {001} paralleler Schnitt. 5 ohne 
Analysator; 6 zwischen gekreuzten Nicols. 

7 i 8. Kristal barita druge generacij e sa zonarno rasporedenim uklopcima. 
Presjek paralelan sa {001}. 7 bez analizatora a 8 medu ukdtenim 
nikolima. 

7 und 8. Barytkristall der zweiten Generation mit zonar geordneten Einschlils­
sen. Zu {001} paralleler Schnitt. 7 ohne Analysator; 8 zwiscben ge­
kreuzten Nicols. 

9 i 10. Kristal barita cetvrte generacije kontaminiran uklopcima samo sa 
jedne strane. Presjek paralelan sa {001}. 9 bez analizatora a 10 medu 
ukrstenim nikolima. 

9 und 10. Barytkristall der vierten Generation mit Einschlilssen nur auf einer 
Seite. Zu {001} paralleler Schnitt. 9 ohne Analysator; 10 zwischen ge­
kreuzten Nicols. 
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TABLA - TAFEL III 

Barit i kalcit, Krapinske Toplice. 

Baryt und Calcit, Krapinske Toplice. 

1. Kristal barita cetvrte generacije obrasten baritom pete generacije. Prcsjek 
paralelan sa {100}. Uklopci su zonarno rasporedeni po plohama formi 
{011} i {102}. 

1. Barytkristall der vierten Generation, vom Baryt der fi.inften Generation 
umgewachsen. Zu {100} paralleler Schnitt. Einschllisse sind zonar nach 
den FHichen der Formen {011} und {102} geordnet. 

2. Uklopci u baritu pete generacije odlozeni paralelno plohama forme {011 }. 
2. Einschlilsse in Baryt der fi.inften Generation, parallel zu den Fllichen der 

Form {011 } angeordnet. 

3. Sitni kristalici barita druge generacije. 
3. Winzige Barytkristalle der zweiten Generation. 

4. Zila kalcita starije generacije (ca) izmedu litotamnijskog vapnenca (Ii) i 
barita (ba). 

4. Calcitader der alteren Generation (ca) zwischen dem Leithakalkstein (Ii) 
und Baryt (ba). 

5. Kristalic barita (oznacen strelicom) u supljinici u litotamnijskom vap­
nencu, oko 5 cm udaljen od baritne zile. 

5. Barytkristallchen (mit Pfeil bezeichnet) in kleinem Hohlraum im Leitha-
kalkstein, etwa 5 cm von der Barytader entfernt. 

6. Kristalic barita u litotamnijskom vapnencu (oznacen strelicom). 
6. Barytkristallchen im Leithakalkstein (mit Pfeil bezeichnet). 

7. Presjek kroz baritnu zilu. Tamno podrucje s lijeve strane je litotamnijski 
vapnenac. Na njemu su prirasli kristali barita prve generacije. U desno sli­
jede ostale generacije zavrsavajuci sa petom. 

7. Schnitt durch eine Barytader. Das dunkle Gebiet links ist Leithakalkstein. 
An ihm befinden sich Barytkristalle der ersten Generation. Rechts kom­
men ilbrige Generationen (bis zur fi.inften) vor. 

8. Lapor sa kalcitnim zilicama. 
8. Mergel mit Calcitadern. 

9. Popreeni presjek kalcitne zile iz lapora sa markiranim ritmickim prosira­
vanjem i ispunjavanjem nastale pukotine (narocito dobro vidljivo u pod­
rucju oznacenom strelicom). 

9. Querschnitt einer Calcitader aus Mergel mit markierter rythmischer Ver­
breitung und Ausfi.illung der entstandenen Spalte (Besonders klar sichtbar 
im mit Pfeil bezeichneten Gebiet). 
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