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CARATTERIZZAZIONE MINERALOGICA DI
DUE FILONI BAUXITICI RILEVATI IN PROSSIMITA
DI BASKA (ISOLA DI KRK - CROAZIA)

ABSTRACT

MINERALOGICAL CHARACTERIZATION OF TWO BAUXITIC OCCURRENCES
NEAR BASKA (KRK ISLAND - CROATIA)

Two bauxitic outcrops close to Baska (Krk Island - Croatia) have been sampled an successively
analysed by means of X-ray powder diffraction. These analyses allowed to found out that they are mainly
composed of boehmite, goethite and hematite. In one sample gibbsite is also present. While boehmite is
the typical end-product of intensive weathering of aluminosilicate rocks in Mediterranean climate, the
presence of gibbsite is quite interesting because it indicates the not complete dehydration of gibbsite
into boehmite.

RIASSUNTO

Sono stati analizzati i materiali provenienti da due filoni bauxitici rilevati in prossimita di Baska
(Isola di Krk - Croazia). Le analisi mineralogiche hanno permesso di stabilire la presenza di boehmite,
goethite ed ematite. Nonostante la boehmite sia il tipico minerale finale derivante dall’alterazione di
rocce allumosilicatiche in un clima mediterraneo, la presenza di gibbsite indicante la non completa
deidratazione di tale materiale in boehmite.

PREMESSA

Le bauxiti croate si trovano in terreni carbonatici che vanno a marcare delle ‘“‘unconformi-
tites” regionali e in special modo lo iato che si trova tra il Cretacico superiore e il Paleocene
medio. In tale contesto geologico si collocano le bauxiti dell’Istria, quelle delle isole del Nord
Adriatico, quelle della Dalmazia settentrionale e centrale. Analizzando tali bauxiti, Kovacevi¢
Galovi¢ et al. (2012) hanno mostrato tramite un’analisi statistica degli elementi maggiori come
le bauxiti presenti nelle isole del Nord Adriatico si collochino in una posizione centrale rispetto
a quelle estreme rappresentate dalle bauxiti istriane da una parte e quelle della Dalmazia cen-
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trale dalla parte opposta. Questo in quanto le bauxiti istriane sono maggiormente arricchite in
K,0 e TiO, e impoverite in P,Os rispetto a quelle della Dalmazia centrale a causa di possibili
continui input di materiale argilloso durante la loro formazione. In tale contesto risulta pertanto
interessante fornire una maggior attenzione alle bauxiti isolane come quelle presenti a Krk.
Sono stati studiati due filoni bauxitici rinvenuti in prossimita della localita di Baska (isola
di Krk - Croazia). Per la loro struttura particolare, condizionata dalle faglie, i due filoni sono
stati studiati nelle principali caratteristiche strutturali, litologiche e mineralogiche (fig. 1).

Fig. 1 — Golfo di Baska con I’'ubicazione dei due filoni bauxitici.

I due filoni sono cosi identificati:

— Filone n. 1) posizione 14° 45' 38" long. E - 44° 58’ 41" lat. N, quota 247 metri s.l.m., sul
percorso escursionistico che scende da StraZice verso BasSka, circa 1220 metri SSE dalla
cima del monte Hlam.

— Filone n. 2) posizione 14° 46’ 50" long. E —44° 58’ 12" lat. N., quota 113 metri s.l.m., sul
percorso escursionistico che da Bunculuka porta a Vela Luka.

Alcuni litotipi di affioramenti bauxitici presenti nell’area di Baska e Stara Baska sono gia
stati oggetto di studio (LENAZ & MERLAK, 2011) attraverso una ricerca sistematica durata alcu-
ni anni. Su un terreno molto impervio, come quello degli altopiani di Baska, il ritrovamento di
affioramenti bauxitici ¢ sempre difficile e complesso ed ¢ condizionato dall’ambiente. I pochi
percorsi attrezzati non coprono le aree di ricerca e I'uscita dai sentieri ¢ impegnativa. Qui le
bauxiti sono presenti come rocce residuali compatte, eterogenee, con durezze e pesi specifici
molto variabili. I giacimenti sono generalmente piccoli, ad eccezione di quattro giacimenti
presso Stara Baska, e non presentano evidenti tracce di stratificazione. Per la loro individuazio-
ne bisogna ricorrere ad espedienti: vanno cercati nelle aree di maggiore dislocazione tettonica
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dei calcari del Cretaceo sup., paleocenici ed eocenici, preferibilmente in prossimita dei contatti
stratigrafici con il flysch. Talvolta in prossimita di affioramenti poco visibili si possono vedere
calcari mineralizzati. Questo ¢ quasi sempre un indizio sicuro.

La presente segnalazione riguarda due filoni particolari rinvenuti successivamente al primo
ciclo di ricerche e che presentano una struttura legata alla tettonica locale, con contatti netti
con i calcari incassanti. Entrambi i filoni studiati si aprono in calcari paleocenici e a poca
distanza dal contatto stratigrafico con il flysch.

Fig. 2 — Filone n. 1 a nord di Baska. Base dellafoto  Fig. 3 — Filone n.2 in localita Bunculuka. Base della
circa 2,5 metri. foto 2 metri.

ILITOTIPI CLASSIFICATI

Sono descritti i litotipi principali identificati nei due filoni. Di tutti ¢ stata fatta una sezione
lucida per un primo esame, seguita da sezioni sottili per I’esame microscopico in dettaglio.
Durante la ricerca sono stati identificati in corrispondenza dei filoni altri litotipi e con carat-
teristiche petrografiche particolari tali da non essere classificabili come bauxiti . L'esame di
questi ultimi litotipi permette delle valutazioni sui rapporti tra rocce incassanti, deformazioni
tettoniche e intrusione di materiale bauxitico nei sistemi di fratturazione.

Nove campioni sono stati sottoposti ad esame XRD delle polveri omogeneizzate (per un
totale di 11 analisi) per la determinazione delle principali fasi minerali.

Le analisi diffrattometriche sono state eseguite con un difrattometro Siemens (a goniome-
tro STOE D 500) utilizzando la radiazione Cu Koo monocromatizzata con cristallo di grafite.

O Per la classificazione delle bauxiti si consiglia la lettura di VALETON L., 1972.
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DESCRIZIONE DEI CAMPIONI

Filone n. 1

E il filone maggiore per dimensioni trovato nell’area tra Baika e Stara Bagka. La parte af-
fiorante ha un volume stimato in 15 metri cubi ma si sviluppa in profondita (fig. 2). In vicinanza
si vedono tracce di scavi, assaggi di prospezioni e segni di percorsi attrezzati che dovrebbero
risalire agli anni trenta del novecento (comunicazione personale dei locali). Il filone emerge
tra calcari paleocenici ben stratificati con una struttura allungata secondo una direzione N-S. I
limiti (contatti) con la roccia incassante sono ben netti. La composizione ¢ varia ed ¢ costituita
da bauxite, brecce bauxitiche, calcari brecciati e rocce argillose compatte. Dei vari litotipi
presenti ne sono stati studiati cinque.

Campione 1 — Fig. 4

Roccia argillosa, compatta, molto porosa, poco resistente alla percussione, friabile in alcune
parti. Peso specifico 2,0. Tessitura plastica con lineazioni di tipo stilolitico e leggere diffe-
renziazioni minerali, rilevabili dalle sfumature cromatiche. Dal tipo di roccia sembra che sia
presente un notevole contenuto di sostanze allo stato colloidale.

L’esame diffrattometrico rivela essenzialmente calcite e quarzo.

E probabile la presenza di fillosilicati.

Campione 2 — Fig. 5

Bauxite compatta, porosa, resistente alla percussione, peso specifico 2,2. A struttura composita,
simile a masse pisolitiche irregolari rosso mattone immersi in pasta di fondo beige.
All’esame microscopico in dettaglio (fig. 13) la roccia si presenta costituita da ovoidi irregolari
con tracce di accrescimento con concrezionamento concentrico, immersi in una sub microsco-
pica matrice rosso mattone con sfumature tendenti al beige.

L’esame diffrattometrico rivela essenzialmente una composizione mista di boehmite e goethite.
E assente la fase calcitica.

Campione 3 — Fig. 6

Roccia argillosa, compatta e porosa, poco resistente alla percussione. Peso specifico 2,1. La
struttura rivela la presenza di masserelle irregolari beige, grigio scure e nere immerse in una
pasta grigio chiara.

L’esame diffrattometrico rivela essenzialmente quarzo, calcite ed una argilla di tipo illitico.

Campione 4 — Fig. 7

Bauxite rosso marrone, molto compatta e relativamente poco porosa, a struttura abbastanza
omogenea, resistente alla percussione. Peso specifico 2,2.

L’esame diffrattometrico rivela essenzialmente una composizione mista di boehmite, goethite
e calcite. E probabile che la calcite rilevata con XRD sia conseguente alla frantumazione in
fase tettonica di frammenti di roccia calcarea, accidentalmente inclusi ai livelli delle zone di
contatto tra bauxite e roccia incassante. Vedi anche i micro-frammenti nella foto di fig. 7 in
basso a sinistra.

Campione 5 — Fig. 8

Bauxite da beige a rosso marrone, molto compatta e porosa, resistente alla percussione. Peso
specifico 2,1. La struttura presenta una continua differenziazione minerale. Per questo cam-
pione sono state prodotte due polveri omogeneizzate (beige e rossa) con due analisi XRD.
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Fig. 4 — Roccia argillosa, compatta, molto porosa.
Tessitura plastica con lineazioni di tipo stilolitico
e leggere differenziazioni minerali, rilevabili dal-
le differenze cromatiche. L’esame diffrattometrico
rivela essenzialmente calcite e quarzo. Base della
foto: 10 cm.

Fig. 5 — Bauxite compatta, porosa, a struttura com-
posita, simile a masse pisolitiche irregolari beige
immersi in pasta di fondo rosso-mattone. L'esame
diffrattometrico rivela essenzialmente una compo-
sizione mista di boehmite e goethite. Base della
foto: 8 cm.

Fig. 6 — Roccia argillosa, compatta e porosa. La struttura rivela la presenza di masserelle irregolari beige
e grigio scure immerse in una pasta grigio chiara. L'esame diffrattometrico rivela essenzialmente quarzo,
calcite ed una argilla di tipo illitico. Base della foto: 12 cm.

Fig. 7 — Bauxite rosso marrone, molto compatta e relativamente poco porosa, a struttura abbastanza
omogenea. L'esame diffrattometrico rivela essenzialmente una composizione mista di boehmite, goethite
e calcite. E probabile che la calcite rilevata con XRD sia conseguente alla frantumazione di frammenti
di roccia calcarea, accidentalmente inclusi ai livelli delle zone di contatto tra bauxite e roccia incassante.
Vedi anche i micro-frammenti nella foto di fig. 7 in basso a sinistra. Base della foto: 15 cm.

Fig. 8 — Bauxite da beige a rosso marrone, molto compatta e porosa.La struttura ¢ costituita da una
continua differenziazione minerale. Per questo campione sono state prodotte due polveri omogeneiz-
zate (beige e rossa) con due analisi XRD.L’esame in ingrandimento su taglio lucido (fig. 14) mostra una
roccia compatta con continue sfumature dal beige al rosso marrone sicuramente dovute a differenti
mineralizzazioni.L'esame in dettaglio in sezione sottile mostra diffusi micro-cristalli cresciuti nella pasta
micritica beige (fig. 15). Base della foto: 10 cm.
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L’esame in ingrandimento su taglio lucido (fig. 14) mostra una roccia compatta con continue
sfumature dal beige al rosso marrone sicuramente dovute a differenti mineralizzazioni.
L’esame in dettaglio in sezione sottile mostra diffusi micro-cristalli cresciuti nella pasta mi-
critica beige (fig. 15).

Lesame diffrattometrico delle polveri beige rivela essenzialmente boehmite e goethite.
L'esame diffrattometrico delle polveri rosse rivela essenzialmente boehmite ed ematite.
L’interesse di questa roccia bauxitica ¢ dato proprio dalle differenziazioni singenetiche,

in seno alla massa, degli ossidi di ferro. Questo motivo ¢ frequente nelle bauxiti di Baska e

Stara Baska.

Filone n. 2

Si tratta di un filone ben nascosto dalla vegetazione, a qualche metro da un sentiero in
salita che da Bunculuka porta a Vela e Mala Luka. Non ¢ possibile dare una stima del volume
in quanto la parte visibile altro non ¢ che il fronte affiorante dal pendio calcareo, qui quasi
verticale, con uno spessore di circa 1,5 metri per un’altezza di 2 metri (fig. 3). Sono numerose
le tracce di scavi e sul terreno si trovano molti frammenti di bauxiti e tracce di un percorso
attrezzato, tutti indici di passate prospezioni. E visibile un solo contatto netto con i calcari
incassanti, essendo I’area molto disturbata. Il filone dovrebbe avere una direzione NNE-SSO.
Dei vari litotipi presenti ne sono stati studiati quattro.

Campione 6 — Fig. 9

Bauxite da beige a rosso marrone (prevalentemente rosso marrone), molto compatta e poco
porosa, resistente alla percussione. Peso specifico 2,3. La struttura ¢ costituita da una continua
differenziazione minerale.

Al taglio lucido si osserva che la parte beige ¢ caratterizzata da irregolari microstrutture simili
ad ovoidi bianchi allungati nello stesso verso facendo sembrare questa parte come quella ori-
ginale progressivamente modificata in una pasta micritica rosso mattone (fig. 16).

Per questo campione sono state prodotte due polveri omogeneizzate (beige e rossa) con due
analisi XRD.

L’esame diffrattometrico delle polveri beige rivela essenzialmente boehmite, goethite e gibbsite.
Lesame diffrattometrico delle polveri rosse rivela essenzialmente boehmite ed ematite.
Anche in questo caso l'interesse ¢ costituito dalle differenziazioni, in seno alla massa bauxi-
tica, degli ossidi di ferro. Nella pasta beige compare la gibbsite [idrargillite: -Al(OH)s], non
rilevata negli altri campioni.

In sezione sottile prevale una micrite giallo-beige invasa da masserelle rosso mattone che ten-
dono a concentrarsi nella massa. Sono presenti ovoidi molto irregolari a struttura concentrica
e dotate di nucleo (fig. 17).

Campione 7 — Fig. 10

Si tratta di un calcare fortemente brecciato e ricco di intrusioni di materiale bauxitico. Peso
specifico 2,5.

L'esame diffrattometrico delle polveri omogeneizzate ricavate del materiale intruso rivela
essenzialmente boehmite e goethite.

Questi tipi di roccia sono spesso presenti ai bordi dei corpi bauxitici veri e propri ma sono
rinvenibili anche come chiazze dello spessore di qualche centimetro su superfici calcaree,
come conseguenza di materiale strizzato attraverso microfessure (fig. 18). Questi litotipi sono
talvolta descritti in letteratura come sideroliti.
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Fig. 9 — Bauxite da beige a rosso marrone, molto compatta e poco porosa. La struttura ¢ costituita da una
continua differenziazione minerale.

Al taglio lucido si osserva che la parte beige ¢ caratterizzata da irregolari microstrutture simili ad ovoidi
bianchi allungati nello stesso verso facendo sembrare questa parte come quella originale progressivamente
modificata in una pasta micritica rosso mattone (fig. 16).

Per questo campione sono state prodotte due polveri omogeneizzate (beige e rossa) con due analisi XRD.
L’esame diffrattometrico delle polveri beige rivela essenzialmente boehmite, goethite e gibbsite.
L'esame diffrattometrico delle polveri rosse rivela essenzialmente boehmite ed ematite.
Differenziazioni, in seno alla massa bauxitica, degli ossidi di ferro. Nella pasta beige compare la gibbsite,
non rilevata negli altri campioni.

In sezione sottile prevale una micrite giallo-beige invasa da masserelle rosso mattone che tendono a
concentrarsi nella massa. Sono presenti ovoidi molto irregolari a struttura concentrica e dotate di nucleo
(fig. 17). Base della foto: 15 cm.

Fig. 10 — Calcare brecciato con intrusioni di materiale bauxitico.

L'esame diffrattometrico delle polveri omogeneizzate ricavate del materiale intruso rivela essenzialmente
bohemite e goethite.

Questi tipi di roccia sono spesso presenti ai bordi dei corpi bauxitici veri e propri ma sono rinvenibili
anche come chiazze dello spessore di qualche centimetro su superfici calcaree, come conseguenza di
materiale strizzato attraverso microfessure (fig. 18). Base della foto: 22 cm.

Fig. 11 — Bauxite bruno-rossastra tendente al rosso mattone, porosa, compatta. Presenta vene di colora-
zione beige.

L’esame diffrattometrico delle polveri omogeneizzate ricavate del materiale intruso nel calcare rivela
essenzialmente boehmite ed ematite. Base della foto: 16 cm.

Fig. 12 — Roccia argillosa, poco compatta, porosa, nera (all’incisione si rivela colore marrone).

Presenta I’aspetto di una breccia. Il materiale legante & compatto di colore grigio chiaro. E rarissima.
L'esame diffrattometrico delle polveri omogeneizzate rivela essenzialmente calcite e goethite. Base della
foto: 12 cm.
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Campione 8 — Fig. 11

Bauxite bruno - rossastra tendente al rosso marrone, porosa, compatta, resistente alla percus-
sione. Presenta vene di colorazione beige. Peso specifico 2,3.

L’esame diffrattometrico delle polveri omogeneizzate ricavate del materiale intruso nel calcare
rivela essenzialmente boehmite ed ematite.

Campione 9 — Fig. 12

Roccia argillosa, poco compatta, porosa, nera (all’incisione si rivela colore marrone).

Poco resistente alla percussione. Peso specifico 1,9.

Presenta I’aspetto di una breccia. Il materiale legante & compatto di colore grigio chiaro. B
rara (in pin anni sono stati individuati solamente due piccoli affioramenti, l’altro si trova a
circa 300 metri di quota a sud di Baska, sul sentiero escursionistico che collega Baska stessa
a Stara Baska).

L’esame diffrattometrico delle polveri omogeneizzate rivela essenzialmente calcite e goethite.

Fig. 13 — Filone n. 1 - Sezione sottile di bauxite co-
stituita da ovoidi irregolari con tracce di accresci-
mento con concrezionamento concentrico, immersi
in una submicroscopica matrice rosso mattone con
sfumature tendenti al beige.

Composizione mista di boehmite e goethite. E as-
sente la fase calcitica. Base della foto: 20 mm.

Fig. 14 — Filone n. 2 - Taglio lucido di bauxite
compatta con sfumature dal beige al rosso mattone.
Base della foto: 60 mm.

Fig. 15 — Dettaglio in sezione sottile della bauxite
della fig. 14. Diffusi microcristalli sono immersi
nella pasta micritica beige.
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Fig. 16 — Filone n. 2 - Taglio lucido di bauxite
compatta rosso mattone con differenziazioni beige.
Base della foto: 60 mm.

Fig. 17 — Dettaglio in sezione sottile di una una mi-
crite giallo-beige invasa da addensamenti minerali
rosso mattone che tendono a concentrarsi in corpi.
Sono presenti ovoidi molto irregolari a struttura
concentrica e dotate di nucleo.

Fig. 18 — Masse di ossidi (boehmite e goethite) estrusi da calcare fortemente brecciato ai margini del
filone n. 1.

Fig. 19 — Estrusioni di goethite strizzata dal microfessure in calcari paleocenici (2 Km ad est del filone n.2).

DIFFRATTOMETRIE

Nelle figure da 20 a 30 sono riportati i diffrattogrammi relativi ai nove campioni raccolti
ed esaminati in corrispondenza delle due vene.

Dei campioni n. 5 e n. 6 sono state eseguite diffrattometrie di parti differenziate tra
loro.
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DISCUSSIONE E CONCLUSIONI

I depositi bauxitici dei terreni carsici variano notevolmente per entita, tipologia e compo-
sizione e sono distribuiti prevalentemente entro formazioni geologiche di eta diverse.

Nei Balcani, Istria e Dalmazia le “bauxiti carsiche” sono presenti soprattutto nei calcari
del Cretaceo sup., Paleocene ed Eocene. Riguardo le origini, € stato provato che queste bauxiti
contengono prevalentemente materiale alloctono. A cent’anni di distanza dai primi studi mo-
derni® non sono stati ancora provati gli esatti meccanismi di formazione di questi giacimenti.

@ KIZPATIC M., 1912 — Bauxite der kroatichen Karstes und ihre Enstehung. Neues Jahrb. Mineral. Geol.
Paleont., 34: 513-552.

TuCAN F., 1912 — Terra rossa, deren Natur und Entshung. Neues Jahrbuch Min. Geol. Paleont., 34: 401-430.
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Esiste una ricchissima bibliografia in merito ma sussistono le difficolta di interpretazione del
fenomeno che sono: origine e provenienza del materiale, modalita di trasporto e sedimenta-
zione, diagenesi, processi post-diagenetici con neoformazione e concentrazione di minerali.

L’isola di Krk, come tutte le isole della Dalmazia settentrionale, ¢ un classico esempio di
terreno carsico non isolato dove I'orogenesi terziaria ha provocato intense dislocazioni tettoni-
che a cui sono seguiti episodi di denudazione ed immersione con sedimentazione ed apporto
di materiali esterni. Tutto cid ha determinato la formazione di giacimenti che comprendono,
oltre a bauxiti, anche argille bauxitiche, pitt 0 meno rimaneggiate, e breccie bauxitiche che
spesso fanno da transizione, nei contatti, ai calcari brecciati impregnati di ossidi di Al ed Fe.

I due affioramenti bauxitici qui studiati presentano la struttura di filone.

La presenza di calcari brecciati ricchi di ossidi di ferro ai margini dei filoni e di brecce
bauxitiche ed argille ai bordi degli stessi sono quindi sicuramente una indicazione dell’origine
tettonica del fenomeno, nel contesto dell’evoluzione geologica della regione.

I giacimenti bauxitici dell’alta Dalmazia si presentano talvolta in forme lenticolari e sono
limitati da superfici pitt 0 meno nette con i calcari. Spesso sono presenti livelli argillosi.

Nel corso delle spinte tettoniche, per effetto di pressione, avvengono metasomatosi lungo i
contatti con mobilizzazione degli ossidi che migrano nella massa rocciosa attraverso microfes-
sure. Un esempio evidente ¢ fornito da un affioramento rilevato a due chilometri dal filone n. 2
e nello stesso livello stratigrafico. Questo affioramento interessa per la presenza di estrusioni
di goethite strizzate da microfessure, quasi invisibili, dei calcari (fig. 19).

Cio spiega la caratteristica delle brecce calcaree impregnate di ossidi e le brecce bauxitiche.
La presenza di particolari litotipi argillosi puo essere ricondotta a paleosuoli o addirittura alla
vicinanza del flysch. Entrambi i filoni sono stati infatti rinvenuti a breve distanza spaziale dal
contatto calcari-flysch e la presenza di argille compatte contenenti quarzo e calcite potrebbe
confermare un’influenza della formazione torbiditica. E interessante notare come in un cam-
pione sia presente la gibbsite. La gibbsite ¢ raramente presente nelle bauxiti del Mediterraneo
(Hosk, 1986) in quanto in tali regioni la gibbsite deidrata facilmente andando a formare la
boehmite a causa dell’intensa alterazione del materiale allumosilicatico in ambiente subtro-
picale. Conseguentemente la presenza di gibbsite unita a boehmite indica la non completa
alterazione di tale bauxite.
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