
LUKA MARIC 

NORDSTRANDIT I GIBSIT (HIDRARGILIT) 
U TERRA ROSSI KARSTA DINARIDA 

S 2 sl. i 8 tabele u telutu i 2 table u prilogu 

Autor je na!ao nordstrandit prvi put pored gihsita (hidrargilita) ka" 
glavni mineralni sastojak tcrra rosse sa Vaganskog vrha u Velebitu. 
Smatra da takvu tcrra rossu zbog toga trcba nazvati nordstranditskom,. 
odnosno gibsitskom tcrra rossom, jcr saddi do 150/o ovih minerala. 

Na III Kongresu Jugoslavenskog drustva za proueav.anje zemljista. 
(Third congress of Yugoslave society of soil science), Zadar, 29. 5. - 7. 
6. 1957. (M a r i c, 1967), dao sam prve podatke o nordstranditu pored 
gibsita u terra rossi sa najvisih vrhova Velebita, u jugozapadnom dijelu 
SR Hrvatske, na zakarscenom jurskom vapnencu iii krefojaku. Tom 
prilikoII?- sam napomenuo da je »Gibbsite - Nordstrandite« na8ao u 
»Bijelom boksitu« ranije R. Tertian (1966), u boksitskom podrucju 
Vonji Do, u SR Cmoj Gori. 

Istrazivanja nordstrandita i gibsita u terra rossama sa Velebita na­
stavio sam, ali i poslao izdvojene uzorke G y. Bardos s y-u u Bu­
dimpdtu, i to dvije frakcije specififue tcZine ~ 2,5 na rendgendifrak­
tometrijsku analizu zbog uporedenja i potvrde na8ih podataka. KakO" 
cemo kasnij e vidjeti, nasi i G y. Bard o s s ya podaci se potpuno· 
slalu. I ovdje izrafavam G y. Bardos s y u zahvalnost na saradnji. 

P o j a v I j i v a n j e n o r d s tr a n d i t a, g i b s i t a 
Frakcije terra rosse I (T. r. 2), II (T. r. 4), II a (T. r. 4) i III (T. r. 9),. 

dobro isprane destilovanom vodom nakon e>dvajanja u Thouletovoj oto­
pini, sastoje od ooida i manje iii vHe nepravilnih agregata listieavih 
Al-trihidrata, nordstrandita i gibsita (tab. I, sl. 1). Ooidi i agregati su 
bijele i slabo ruzicaste do crvene boje i lako se mrve, i pritom raspa­
daju u listice i nakupine listiea mikroskopskih veliiCina. 

Pod mikroskopom vide se listieasti individui, rjede sa pukotinama 
kalavosti {001}, kao i rijetki sraslaci dvojci sa srasla.Ckim favom, kaO" 
i agregati lis tiea posve nepravilnih kontura. Sadde dosta uklopaka poput 
praha (tab. I, sl. 2). 

U ranij_e objavljenom radu (Marie, 1967) izn~o sam podatke o in­
deksima loma i dvolomu gibsita i nordstrandita: »lndeksi loma su iz­
medu 1,54 (za Nm, Np) i 1,565 (± 0,005) za Ng. Ima listiea sa Ng= 
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= 1,585 - 1,590 i Nm (Np) = 1,.565 - 1,570. Svi imaju n < 1,600. 
Dvolom ~ 0,02«. 

Kasnije je uspjelo izmjeriti i kut optickih osi, koji je pribli!no: 2 V = 
= + 10° i + 40°. 

Ocigledno da listici sa vecim indeksima loma pripadaju nordstranditu, 
a sa manjim indeksima_ loma gibsitu (hidrargilitu). 

Kvantitativno mikroskopsko odredivanje nordstrandita i gibsita nije 
uspjelo zbog znatne razlike u veliCini listiea, kao i ooida i agregata 
listiea. · 

Sada smo iz podataka kemijskih analiza izracunali samo normativni 
sastav najglavnijih mineralnih sastojaka. U daljim izolovanim frakci­
jama cemo rendgendifraktometrijskom metodom G y. Ba r dos s ya 
izvditi i odredivanje kvantitativnog modalnog sastava pomenutih 
frakcija. 

K e m i jsk e anal i ze 
Cetiri izolirana uzorka frakcije spec. td. !S 2,5 iz terra rossa 2, 4 i 

9, sa medusobnih udaljenosti 0 - 4 - 10 km, i sa najvisih predjela 
jugozapadnog Velebita, podvrgnuta su kvantitativnoj kemijskoj analizi. 
Rezultati, vidi tabelu I. 

TABELA I - TABLEAU I 

I II II a III 
T . r. 4. T . r.4. T.r.9. T .r.2. (Vaganski vrh, (Vaganski vrh, (Malov an, (Struga, 1462 m) 
1758 m) 1758 m) 1708 m ) 

SiO, 4,82°/• 4.'J.fil/o 8,2f!'/o 9,.386 /o 
TiO, tr o.53 0,13 tr 
AlrOs 60,63 59.46 57,2'1. 57,06 
F~~ 3,35 2.45 3,49 2,32 
MnO tr tr tr tr 
MgQ tr 0.45 0,96 0,02 
Cao tr t r tr tr 
H,0-1100 0,10 - 0,51 0,12 
~o+uoe 31,34 32.89 '29,75 31,27 -- -- -- --

100,24 99.'98 100,26 100,15 

Mineralni norm-sastav: 
Kvarc 2,41 3,871/t 4,.59 
Opal (Si01 ·2/3 ~O) - - 5,69 
TiO. - 0,53 -
Kaolinit 5,19 - -
Getit 3,73 2, 75 2,52 
Klorit - 1.53 0,06 
Nordstrandit, 
Gibsit 86,1 1 90,(1'2 87,26 
Bern it 2,66 1,22 ---- - - --

100,10 99,'92 100,12 

282 



Marie: Nordstrandit i gipsit u tcrra rossi Dinarida 

KoliCine (norm-kolicine) nordstrandita i gibsita kreeu se oko 90% od 
cjelokupnih frakcija. 

Rendgendifraktometrijske analize 
Ovom metodom utvrdeno je da pored nordstrandita i gibsita ima 

malo ilita, getita, kvarca, hematita te vrlo malo bemita. 
UporedujuCi racunom dobiven normativni mineralni sastav sa rend­

gendifraktometrijski utvrdenim mineralnim sastavom vidi se razlika 
samo u nonnativnom kloritu, opalu i kaolinitu, prema ilitu, koji je 
dokazan rendgendifraktometri j ski. 

Rcndgen analize 
Podaci difrakcije X-zraka u II T. r. 4 i II a. T. r. 4 

TABELA II - TABLEAU II 

Nordstrand it Sintetski Nordstrandit i 
Nordstrand it gibsit 

II. T. r. 4 II. T. r. 4 

I J.C. Hathaway 
II a. T. r.4 

L. Marie i Gy. D. Papee, L. Marie i 
1) Bardossy S) R. Tertian, 4) 2) 

E. Tkal~ec S. 0. Schlanger IR. Bias E. Tkal~cc 

d(A) I d (A) I d (A) I d{A} I d(A) I 

4,78 (100) 4,782 (100) 4,789 (100) 4,790 (100) 4;115 (100) .. 
4,37 ( 40) 

4,815 ( 40) 4,818 ( 40) 4,322 ( 12) 4,310 ( 40) 4,!"1 ( 20) 

4,21 ( :50) 4,207 ( 40) 4,-007 ( 10) 4,205 ( 40) 
4,15 ( 40) 4,162 ( 4{)) 4,156 ( 7) 4,153 ( 40) 
.!1,88 {30) 3,SSS ( 30) 3.~7 ( 4) .!l,880 ( 30) 
31,60 (30) .!1,597 ( 3'0) .!1,600 ( 4) .!1,600 ( 30) 

( 00} 3,42 ( 20) 3.432 ( 20) S,429 ( 4) .!1,.482 ( 20) .!1,35 
3,.!11 ( 10) 

.!l,01 ( 20) .!l,O'll ( 2<>) .!l,022 ( 2) 3,022 ( 20) 
3,18 

2,848 ( 20) 2,848 ( 20) 2,850 ( 2) 2,345 ( 20) 
2,479 ( 30) 2,479 ( 30) 2,480 ( .3) 2,478 ( 30) 
2,453 ( 20) 2,4'54 ( 20) 2,450 ( 1) 2,451 ( 20) 
2,m ( 10) 2,392 ( 70) 2,392 ( 9) 2,300 ( 20) 
2,261 ( 70) 2.2()1 ( 70) 2,263 ( 1,5) 2,261 ( 70) 
2,015 ( 50) 2.Ql6 ( 50) 2,016 ( 8) 2,013 ( 00) 
1,899 ( 50) 1,898 ( 50) 1,9008 ( 8) 1,898 ( 50) 1,801 ( 10} 

l.i:781 ( 40) 1,799 ( 40) 1,7807 ( .5) 1,777 ( 40) 
1,750 ( 10) 

1,652 ( 20) 1,652 ( 20) 1,6518 ( 1) 1,647 ( '20) 
1,594 ( 20} 1,593 ( 20) 1,5948 ( 2) 1,591 ( 20) 
1,576 1,572 ( 20) 1,5722 ( 1) 
1,5-49 ~ IO) l,5o47 ( 20) 1,5495 ( 1) 1,547 ( 20) 
1,51.!I .!I()) 1,511 {30) 1,5134 ( 4) 1,510 ( 30) 
1,477 ( 20) 1,476 ( 30) 1,477.!I ( ~) 1,475 ( 30) 
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I) II. T. r. 4 + 'K.varc; Cu Ka Ni; 1/,•/mmX 10 ( 40 mm/h). } lnstitut za kemiju silikata. 
2) II a. T. r. 4 . . .. . . Cu Ka Ni; 1/,•/mmX 10 ( 40mm/h). Zagreb, E. Tkaltec. 
3) lit. 3; 
4) lit. 4; 

Kako se vidi iz tabele II na8i rezultati za uzorak II T. r. 4 i rezultati 
G y. Bardos s ya su potpuno jednaki. 

Ovi su rezultati jednaki i onima Hathaway a i Sch 1 anger a 
(1965) za nordstraridit Guama, kao i rezultatima Pape ea, Te r­
t i an a i Bi as a (1958) za sintetski nordstrandit. 

U drugoj frakciji II a T. r. 4 smo dobili i karakteristifoe pikove 
gibsita (hidrargilita) pored nordstrandita. 

Rendgendifraktogram nordstrandita, gibsita sam prikazao u radu: L 
Mari c, 1967, str. 542. sl. 3. 1967. 

Diferencijalno termijske analize 

Diferencijalno termijskoj analizi podvrgnute su tri frakcije spec. 
td. ~ 2,5, tj. frakcije nordstrandita i gibsita (hidrargilita}, (sl. 1). 

Tr.I Fra.kc.:!:z.!5 

100 200 

1' 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I i. 
I I 
I I 
I I 
I I 
I I 
I I 
I I 

11 
i i I !1 ' 'I I,, \ l .1: 

... , .. 
SI. (Fig.) 

500 . .. 100 ... ... [t] 

Kako se vidi veliki endotermni efekti u podrucju izmedu 310° ~ 340° 
ukazuju na Al-trihidrate, gibsit i nordstrandit, koje se medu tim jos 
nije uspjelo razlikovati ovom metodom. 

Oko 500° vidimo takoder manje karakteristiene endotermne ~f ekte, 
koje bi mogli shvatiti da pripadaju bemitu, konstatovanom reridgen­
metodom, ali koji moze da nastane i dehidroksilacijom gibsita.' 
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lnfracrveni spekt ri 
lnfracrveni spektri u podmcju 2,5 µ- 15 µ (sl. 2.), a narocito dublet 

2,9 µ. i 2,93 µ, zatim 9,69 µ. potvrduju prisustvo nordstrandita, odnosno 
gibsita (hidrargilita), koji se medutim ne vide u originalnoj terra rossi. 
lnfracrveni spektri potvrduju rezultate dobivene metodom rendgendi­
f raktometri j e. 

E 1 e kt r on s k o - mi k r o s k ops k a s n i m k a (tab. II u prilogu) 
Potpuno tamni agregati imaju nepravilne oblike, pa je njihovo utvr­

divanje neizvjesno. 
Svjetliji poput listiea individui, odnosno agregati listifa, imaju mje­

stimifuo romboidalne oblike, a mjestimifoo jasnije pseudoheksagonalne 
konture. 

Listici romboidalnog oblika su sigurno Al-trihidrat, nordstrandit> 
odnosno gibsit (hidrargUit). 

Pseudoheksagonalni oblici su od Al-trihidrata, ali mogu biti i od ilita> 
koji se nalazi pored nordstrandita i gibsita u frakcijama ~ 2,5 svih 
ispitivanih terra rossa. 

Mikroelementi 
Spektralnom analizom dobili smo rezultate, koje prikazuje tabela III 

u ppm. 

TABELA III - TABLEAU III 

I IT. r. 2 
i 

I III T. r. 9 T. r.2 T. r. 4 I II T. r. 4 T. r. 9 
s/ppm 

(Struga, 1462 m) (Vaganski vrh 17 58 m) (Malovan, 1708 m) 

Ga 17 26 10 8 12 18 . 1 
Cr 90 65 42 28 52 80 1 
v 200 100 110 4'2 72 95 5 
Mo 18 3,2 11 3 2,5 3 1 
Li 170 12-0 21 42 0,5 
Ni 100 70 50 5-0 40 48 1 
Co 2Q 10 15 6 12 17 1 
Cu 32 15 16 13 18 20 1 
Sc 9 10 9 15 12 25 10 
Zr 450 175 500 100 310 190 10 
y 48 35 35 14 47 00 10 
La 18 30 20 64 25 x 15 
Sr 45 8 20 5 18 30 5 
Pb 74 43 42 14 32 100 10 
Ba 32 5 40 24 100 115 5 
Rb 150 150 90 45 10 
Mn 560 200 650 316 560 130 10 
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Spektralnoj analizi su podvrgnute originalne terra rosse i iz njih 
izdvojene frakcije spec. td. ~ 2,5, tj. frakcije sa oko 90% nordstrandita 
i gibsita. 

Uporedivanjem koncentraciia mikroelemenata vidi se da se V, Zr. 
Sr, Pb, Ba i Mn razlikuju osjetljivije od koncentracija u originalnim 
terra rossama. Za sve ostale mikroelementc su razlike relativno manje. 

Prema ovim podacima bi mogli zakljuati da se mikroelementi nalaze 
uglavnom u hidrolizatima Al i Fe, te u mineralima te8kih frakcija, koji 
se nalaze i kao uklopci u gibsitu i nordstranditu. 

Za elemente Ga i La, te Sc izgleda da su u poveeanim koncentraci­
jama 

Ostaje nam da u daljnjem radu izoluj emo i pojedine minerale tdkih 
frakcija za analizu na mikroelemente, tako kao sto smo to uradili kad 
smo izolirali Al-hidrolizate, gibsit i nordstrandit, kao i glinovite frak­
cije < 0,001, od pomenutih terra rossa. 

Geneza 

Nordstrandit i gibsit pojavljuju se u obliku ooida sastavljenih od 
listicastih agregata kristalnih individua bijele do ru!icasto crvene boje. 
Rjedi su pojedini krist~lni individui sa pukotinama kalavosti iii cjeplji­
vosti, a jos rj edi sraslaci dvojci s manj e iii vise n.eravnim sraslackim 
favom. 

Nema idiomorfno razvijenih kristala - svi su alotriomorfni (tab. I. 
sl. 2). 

Hidrolizati Al, Fe, Si zaostajali su kao visoko disperzne (koloidne) 
faze, kao »netopivi ostatak« pri karstifikaciji jurskog vapnenca iii kree­
njaka, i koncentrovani u terra rossi. 

Ali, bilo je u terra rossi pored ovih. visoko disperznih (koloidnih) 
faza i ioniziranog Al, Fe i Si. 

Jstovremeno koncentrovale SU se U terra rossi i znafajne koliane 
takoder visoko disperznih cestica minerala glina, pa rezistentnih i tdkih 
miner ala. 

U takvom visokodisperznom sistemu dakle, kakav je terra rossa, sa 
relativno malim kolionama vode - kao disperznog sredstva, pocela je 
re k r is ta Ii z a c i j a visokodisperznih hidrolizata Al, Fe i Si, pod 
povoljnim fizikalnim uslovima i temperature i pritiska, kao i pod u'\Te­
canim pH. 

Ali rekristalizacija se vrSila u prostornim uslovima, koji su bili ne­
povoljni za nesmetano razvijanje idiornorfnih kristala nordstrandita 
odnosno· gibsita, kao i getita i kvarca. 

To se vidi po tome, sto SU se svi pomenuti minerali, a u glavnom 
nordstrandit i gibsit kao najpretdniji, u ovoj frakciji razvili alotrio­
morfno, u obliku nepravilnih listica i sa dosta uklopaka tudih minerala. 
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Nordstrandit i gibsit su alotriomorfni i poprimili su nepravilne oblike 
listi<:a i agregata listifa zbog malo slobodnog prostora, a dijelom i zbog 
uklopaka pri rekristalizaciji, koji su takoder smetali razvoju ovih mi­
nerala u njihovim kristalnim formarna. 

U terra rossi je doslo medutim i do migracije dijela ioniziranog Al, 
Fe i Si. Kao njihov medureakcijski produkt se razvio i kaolinit (haloizit), 
_getit, neokvarc i bemit, koje nalazimo u cmim ooidima (bit ce objavljeno 
u drugom radu), s povefanim koncentracijama Ni, Co, Y, La, Pb, Ba 
i Mn. 

Rekristalizacija nordstrandita i gibsita se vrSila dakle pod uslovima 
temperature i pritiska koji vladaju u samoj terra rossi, visoko disper­
znom sistemu, s vodom kao disperznim sredstvom, pri poveeanom pH, 
·Oko 8,5. 
- Bemit je mogao nastati iz nordstrandita i gibsita i u skladu s navo­
·dima Kennedya (1959). To je mogucno i pri temperaturskim uslovima 
u samoj terra rossi, u humidnom klimatskom pojasu sa relativno jaeom 
insolacijom, kako se ona manif estuje na V elebitu, kao i u cijelom karst­
nom podrucju toga dijela jugozapadnih Dinarida. 

S obzirom na genezu mozemo dakle zakljuciti, da se nordstrandit i 
_gibsit razvijaju pri karstifikaciji karb()natnih stijena iz visoko disperznih 
(koloidnih) faza Al-hidrolizata re k r is ta 1 i z a c i j om, pri aktual­
nim uslovima temperature, pritiska i pH u terra rossi. 

Nordstrandit, odnosno gibsit su prema tome re k r is ta 1 i z at i, kao 
produkti recentne gibsitizacije (hidrargilitizacije) u terra rossi V elebita 
u Dinaridima . 

. Primljeno 22. 12. 1967. 
Zavod za mineralogiju, petrologiju i ekonomsku geologiju 

RGN fakulteta u Zagrebu. 
Pierottijeva 6/Ill. 
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L. MARI<'.: 

NOR!DSTRANDITE ET 'GIBBSITE (HY'DR:ARGI'LLITE) DANS 
LA TERRA ROOSA DU UR•ST DES DlNARIIDES 

Au troisicmc Congres de la Societe Y ougoslavc des Sciences du sol (Third Con­
gress of Yougoslav society of soil 'Science), Zadar, 29. V. - 7. VI. 1967. (Mari t, 
1967), j'ai presente les premieres donnces sur la nordstrandite qui, a cote de la 
gibbsite, se trouve dans la terra rossa sur Jes plus hauts sommcts du Vclebit, dans 
la region sud-oucst des Dinarides (Croatie), dans le calcairc jurassique karstifie. 

J'ai mentionne a ccttc occasion quc la »gibbsitc - nordstrandite« a etc trouvec 
auparavant par R. Tc rt i an (19616), dans le Sud des Dinarides (Montenegro), mais 
dans la »iBauxite blanchcc de la region bauxifoque de Vonji Do pres de NikSic. 

En continuant Jes recherches de nordstrandite et de gibbsitc dans la tcrra rossa du 
Vclcbit, j'ai cnvoyc dcux. echantillons de terra rossa (T. r. 2 ct T. r. 4) a G y. Bar­
d o s s y a Budapest pour Jes analyses mineralogiques quantitatives (mod - analyses) 
et deux essais de fraction de poids specifique :S 2,5, de ccs terra rossa, pour um: 
analyse roentgenodiffractometrique, en vuc de c()mparcr et de confirmcr mes donnees. 
Comme nous verrons plus tard, lcs donnces roentgenodiffractometriques concordent 
parfaitemcnt. A M. G'Y. Bardos s y j'exprimc aussi ici mes rcmerciements 
col1egiaux. 

A p p a r i t i o n d c n o r d s t r a n d H e, g i b b s i t c. 

'Les fractions de terra rossa de poids specifique :S '2,5, bien lavecs a l'cau distillce, 
apres la separation dans la solution Thoulet, sont composecs d'ooides et agrcgats de 
feuillets plus ou moins irreguliers (Pl. I, fig. 1.). 

Ooides ct agregats blancs ct un peu ros!tre-rougcs s'emiettent facHement en amas 
de feuillcts. 

Au microscope polarisant, en lame mince, on aper~oit raremcnt des feuillets indivi­
duels dives par {001 }, encore plus rarement des macles a suture irreguliere. Lcurs 
contours sont tout a fait irreguliers. Ils contient assez d'iclusions poudreuses (Fig. 2 
du texte yougoslave). 

Dans mon .Ctude precedente (Mari/;, 19167), j'ai prcsente des donnces sur !es 
indices de refraction ct de la birefringence de nordstrandite et de gibbsite, comme 
suit: »Les indices de la refraction sont de 1,54 (pour Nm, Np) ct de l,565 (± 0,005) 
pour Ng. II y a des feuillets ou Ng = l,585 - 1,590 et Nm (Np) = l,565 - 1,570. 
Chez tous, n < 1,600. La birefringence est ,.,,, 0,02«. 

II a etc possible, plus tard, de mesurer !'angle des axes opti-ques: 2 V = + 10° et 
+ 4()°, 11 est evident que Jes feuillets dont l'indice de refraction est plus eleve appar­
tiennent a la nordstrandite, et ceux dont l'indice de rCfracHon est plus petite, a la 
gibbsite (hydrargillite). 

Analyses chimiqucs 

Quatre echantillons isol.Cs de la fraction de poids specifique :S 2,5 de tcrra rossa 
.N'v 2, Nv 4 et No Nv 9, recucilli sur unc distance 0- 4 - 10 km, ct sur lcs plus 
hautes sommcts de la montagne Velebit, ont cte soumis aux analyses chimiques 
quantitatives (voir !es rcsultats sur le tableau I du tcxtc yougoslave). 

Actuellement, sur la base de ces donnecs nous avons calcule' sculement la com-
position mineralogique virtuelle. 

Les norm-qua.ntitcs de nordstrandite ct de gibbsite s'elcvc jusq'a 908/o. 

Donnces roentgcnodifractomctr iques 

II a c~ constatc qu'a cote de la nordstrandite ct de la gibbsitc, ii y a un pcu 
d'illitc, de gocthite, de quarz ct d'hcmatite, ct trcs pcu de boehmitc. Ccla pcrmct de 
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constatcr lcs differences entrc les compositions mineralogiques reelles et virtµclles des 
fractions de poids specifiques de S 2,5. 

Le tableau II (voir le texte yougoslavc) montrc que nos resultats pour l'echantillon 
II T. r. 4 ct lea reaultats de G 'Y· B a rd o s s y sont identiques. Ces result a ts cor­
respondent egalement aux resultats de Hathaway et Sch I an g c r (1965) pour 
la nordstrandite de Guam et aux resultats de Pap e c, Tertian ct B i as pour 
la nordstrandite aynthetiquc. . 

Dans la deuxieme fraction II a T. r. 4, a cote de la nordstranditc, nous avons 
obtenu egalement !es lignes caracteristiques de la gibbsite. 

Le roentgenodiffractograme de la nordstrandite ct de la gibbsite (II T. r. 4, Va­
ganski vrh 1758m) est presente dans mon travail: Mari e, 1967, p.542, fig. 3, 1967. 

Analyse thcrmique differenti ellc 

Trois fractions de poids specifique S 2,5, c'est-a-dire des fractions de nordstr<4ndite 
et de gibbsite, ont ete soumises aux analyses thermiques differentielles presentees 
sur la fig. 1 du texte yougoslave. 

II est evident que !es grands phenomcnes endothermiques vers 310° ct Mo• indiquent 
Al-trihydrates, nordstrandite OU gibbsite, qu' on n'a pas encore rfossi a differencier 
par cettc methode. 

A environ 500•, nous constatons egalement des phenomenes endothermiques caracte­
ristiques qui pourraient ctre attribues a la boehmite trouvec par la methode roentgeno­
diffractometriqlllC. Ce mineral peut ctre egalement cree par la deshydroxylation de la 
gibbsite. 

Spectres infrarougcs 

L'etude a !'aide de l'i~frarouge (2,5 µ.- 15 µ (fig. 2 du tcxte yougoslave), tout 
particulieremcnt le doublet 2,9 µ ct 2,93 µ, puis 9,69 µ, confirmc la presence de 
gibbsite oii . nordstrandite, qu'on ne voit pas dans les terra rossa originales. Cette 
etude confirme aussi !es resultats obtenus par la methode de roentgenodiffractomctrie. 

Microscopic elcctronique 

Photo du microscope Clectronique (Pl. II) montrc des agregats tout a fait sombres, 
qui ont des formes irregulicres si bicn quc leur determination rcste incertaine. 

Les {euillets individuels !es plus clairs ct les agregats des feuillcts ont des contours 
rhomboidales a certains cndroits, et a d'autrcs, des contours pseudohexagonaux. 

Les feuillcts rhomboidales peuvent appartenir a Al-trihydrate. Les formes pseudo­
hexagonales indiquent Al-trihydrate, mais aussi l'illite. 

Micro-Uemcnts 

Par cctte analyse, nous avons obtenu !es resultats figurant sur le tableau III, en 
ppm. (voir le tex.te yougoslave), aussi pour les terra rossa originales comme pour 
les fractions de poids specifique S 2,6, pour nordstrandite et gibbsitc. 

En comparant lcs concentrations des micro-elements, on pcut constater que V, Zr, 
Sr, Pb, Ba ct Mn different sensiblement des concentrations de1 terra rossa originales. 
En cc qui conceme lea autres micro-Clements, lei diff.Crences sont rclativcmcnt 
moindres. · 

D'aprcs ces donnees, on peut supposer que les micro-elements se trouvent en general 
dans les hydrolisates d'alumine et de fer, et dans !es mineraux lourdes, qu'on trouve 
comme inclusions dans la nordstrandite ct la gibbsite. 

Pour les Clements Ga, La, Sc, ii semble que leurs concentrations soient plus Clevees. 
II nous rem, dans nos travaux futun, a isoler egalement des mineraux de fractions 

lourde1 et a Its soumettre a !'analyse spectrale comme la nordstrandite ct la gibbsitc, 
ain1i quc lcs fractions argileuses < 0,001 des terra rossa mentionees. 
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Marie: Nordstrandit i gipsit u tcrra rossi Dinarida 

Gencse 

La nordstranditc ct la gibbsitc apparaisscnt sous formc d'ooidcs ct agregats, puis 
de cristaux en formc de fcuillcts de coulcur blanchc ct rosAtrc-rougc. 

II n'y a pas de cristaux de la nordstrandite oii de la gibbsite idiomorphes - tous 
sont allotriomorphes (Pl. I, fig. 2.) 

Les hydrolisates d'alumine, de fer ct de la silicc sont rcstes commc phases hautc­
ment disperses, commc »rcstc insoluble« apres la dissolution du calcairc jurassique 
par lcs agents atmospheriqucs. Mais dans la tcrra rossa, a cote de ces phases hautc­
ment dispersees, il y avait ausi de l'aluminc, de fer et de la silicc en etat ionise. 

En memc temps, des quantites considerables de mineraux argilcux ct des mineraux 
lourds se sont concentrees comme !cs constituants mineralogiqucs de la tcrra rossa. 

Done, dans ce systeme hautement disperse, avcc des quantites d'cau relativement 
faibles, la recristallisation des hydrolisates d'alumine, de fer et de silicc a commence 
dans des conditions favorables de temperature, de pression ct pH. 

Mais cettc recristallisation s'cst cffcctuec dans des conditions d'espace dHavorables. 
Cela est .Cvident, car la nordstrandite et la gibbsitc ont pris les formes de feuillets 
ct d'agregats irreguliers, en englobant pendant Ia recristallisation une quantite de 
mineraux etrangcrs, qui, de leur cote, ont aussi gene le developpement idiomorphc 
de la nordstrandite, et de la gibbsite. 

Unc partic d'alumine, de fer ct de silice en Ctat ionise, a effectue la migration 
dans la terra rossa et ainsi s'cst formec la kaolinite (haloysitc), gocthite, quarz, sous 
formc d'ooidcs noirs avcc des concentrations plus clcvecs de micro.,Clements, Ni, Co, 
Y, La, Pb, Ba ct Mn (vicnt de paraltrc dans la publication suivante). 

La boehmite a pu se developper de la nordstrandite ou la gibbsite ct en accord 
avec Jes remarques de Kennedy (19.59). Cela. est possible sous !es conditions de 
temperature de la tcrra rossa dans des regions a climat humidc et sous une insolation 
relativement plus elevee, comme cela se manifeste sur le Velcbit ct dans cettc partic 
des Dinarides. 

Etant donne la genese, nous pouvons conclure que la nordstranditc et la gibbsitc 
se developpent par recristallisation des phases hautcment dispersecs (colloidalcs) des 
hydrolisates et sous des conditions de temperature actuellc, de prcasion et de pH 8,5 
dans la terra rossa. 

Re'14 le 22. Decembre 1967. 
lnstitut de mineralogie, petrologie et geologie economique 

de la Faculte des mines, de geologie et du petrole, 
Zagreb, Pierottijeva 6///1. 
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TABLA - PLANCHE I 

l. Ooidi i agregati gibsita i nordstrandita., bezbojnih i slabo ru!ifasto-crvene boje. 
Iz T . r. 4; pov. 31 X . 

Ooides et agregats de nordstrandite et gibbsite de couleur blanche et rosAtre-rouge. 
'De terra rossa 4. X 31. 

2. Nordstrandit, gibsit. N +. Pov. 376 X . 

Nordstrandite, gibbsite. N +. X 376. 
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TABLA - PLANCHE II 

Elektronska mikroskopija. Grne agregate nepravilnih oblika nije mogu~e identifiko­
vati. Prozirni listici romboidalnog i pseudoheksagonalnog oblika, hidrargilit, nordstran­
dit, moguee i ilit(?). Pov. 59.500 x. 

Microscopie Clectronique. Les agregats noirs aux formes irregulieres sont impossibles 
a identifier. Les feuillets transparents de forme rhomboidale et pseudohexagonals, 
hydrargillite, nordstrandite, peut-Hre illite(?). X 59.500. 

(Poljoprivredni fakultet , prof. Dj . J e I en i c i doc. 'S. A I e ks and r o vi c, 
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