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LE TERRE RARE (REE – RARE EARTH ELEMENTS) 

NELLE BAUXITI CARSICHE DEI BALCANI E DELLA 

GRECIA. 

Una selezione bibliografica. 

ABSTRACT 

Rare Earth Elements (REEs) in the karstic bauxites of South-Eastern European 

sector (Balkan region and Greek) : a bibliographic selection. 

 The rare earth elements (REE) include seventeen chemical elements and specifi-

cally the fifteen lanthanides plus scandium21(SC) and yttrium39(Y). Scandium and yttrium 

are included in the rare earth elements because they are often present in the same depos-

its as the lanthanides and reveal similar chemical properties. 

 Rare earth elements are mobilized, fractionated and precipitated during weather-

ing process. 

 Under geological aspect, the rare earth elements are not especially rare. Deposits 

of them are found around the planet, with some elements in about the same abundance in 

the crust as tin or copper. 

 The problem is that REE are never found in high concentrations and are often 

found mixed together with one another or with radioactive elements, such thorium. 

 What is interesting in the issue of REEs is the fact that these elements constitute 

an essential support for the "Green Economy".  

 According to Maksimovič and Pantó (1980, 1985, 1987) and Maximovic et al. 

(1993) in karst bauxites – weathered for a long time under oxidizing vadose conditions – 

some of the REE are reworked in situ, mobilized, redistribuited and subsequently en-

riched at the bottom of the deposits. 

 On the basis of this scientific interpretation in the areas of the Balkans and 

 Greece the karst bauxite deposits are investigate as a new resource for rare earth 

elements in order to guarantee the availability of materials for modern technologies.  
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 This paper proposes a bibliographic selection of scientific articles that mainly con-

cern the areas of the Balkan region and Greece.  

 In addition to the Balkans and Greece, the bibliography also lists communications 

and articles including general studies and research conducted in other areas such as well 

as publications of international significance and deemed useful for expanding knowledge 

of the phenomenon. 

 The aim is to spread the available data and provide scholars and researchers with 

an overview of current knowledge, ongoing research and scientific results. 

Keywords: Rare Earth Elements, REE, REEs Minerals, Karstic Bauxites, Red mud, Baux-

ite residue, Bibliography. 

RIASSUNTO 

 Le terre rare comprendono 15 elementi, cosiddetti lantanidi, ai quali sono aggiunti 

scandio21(SC) ed ittrio39(Y) per le similari caratteristiche chimiche.  

 Quello che interessa nella problematica delle REE è il fatto che questi elementi 

costituiscono un supporto essenziale alla “Green Economy”.  

 Gli studi pionieristici di Maksimovič e Pantó (1980, 1985, 1987) e Maximovic et 

al. (1993) hanno consentito di accertare che nei depositi di bauxiti carsiche che sono 

state sottoposte ad intenso weathering per un lungo periodo di tempo, alcune delle terre 

rare - (REE) trasportate da altri siti, attraverso una successione di mobilizzazione, rima-

neggiamento e ridistribuzione, hanno subito un arrichimento in corrispondenza del fondo 

dei depositi al contatto con la barriera geochimica rappresentata dai calcari. 

 Le successive esplorazioni geologiche e le risultanze degli studi e delle analisi chi-

miche, geochimiche e mineralogiche hanno accertato che le bauxiti carsiche (karst bauxi-

tes), e soprattutto i fanghi residui di lavorazione del processo Bayer (red mud), rappre-

sentano quindi una potenziale risorsa di terre rare. 

 Nell’area europea sud-orientale (Paesi balcanici e Grecia) sono in fase di esplora-

zione molti depositi di bauxiti carsiche alcuni dei quali potrebbero essere considerati di 

interesse economico per lo sfruttamento delle REE. 

 Da allora i depositi di bauxiti carsiche sono investigati come una nuova, possibile 

risorsa per supportare i fabbisogni conseguenti al fabbisogno di questi materiali. Attual-

mente le pubblicazioni scientifiche sono moltissime e andrebbero diversificate per aree e 

per tematiche di ricerca. 

 Viene qui proposta una selezione bibliografica di articoli che riguardano princi-

palmente il settore sud-orientale europeo comprendente la regione balcanica e la Grecia.  

 Nell’elenco bibliografico sono inseriti anche comunicazioni ed articoli compren-

denti studi generali e ricerche specialistiche condotte in aree diverse, oltre che pubblica-

zioni di rilevo internazionale e ritenute utili per ampliare la conoscenza del fenomeno.   

 La finalità è diffondere i dati disponibili e fornire agli speleologi un panorama di 

quelle che sono le attuali conoscenze, le ricerche in corso e le risultanze scientifiche di 
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questo nuovo settore di ricerca. 

Parole chiave: Terre Rare, REE, Bauxiti carsiche, Residui di lavorazione delle bauxiti, 

Bibliografia. 

PREMESSA 

 Negli ultimi anni la necessità di approvvigionamento di materie prime per lo svi-

luppo tecnologico delle apparecchiature elettroniche ha costretto i governi dei vari paesi 

ad inserire nelle loro priorità la disponibilità delle terre rare (Rare Earth Elements – 

REEs), elementi costituiscono un supporto essenziale alla “Green Economy”.  

 Le risultanze degli studi e delle analisi chimiche, geochimiche e mineralogiche 

hanno accertato che anche le bauxiti carsiche (karst bauxites)2 e soprattutto i residui di 

lavorazione del processo Bayer (red muds) rappresentano una potenziale risorsa di REE. 

 Nell’area europea sud-orientale sono in fase di esplorazione molti depositi bauxiti-

ci alcuni dei quali potrebbero essere considerati di interesse economico per lo sfruttamen-

to delle REE (fig.1). 

 La ricerca degli scienziati si è concentrata soprattutto sulla caratterizzazione mine-

ralogica e chimica dei fanghi residui di lavorazione (red mud) nei quali sono quasi sempre 

presenti concentrazioni di REE superiori ai contenuti medi presenti nelle corrispondenti 

rocce bauxitiche dalle quali derivano i fanghi stessi (Deady E. et al. 2014). 

LE TERRE RARE (RARE EARTH ELEMENTS –REE). 

 Le terre rare, o lantanidi, sono costituite da scandio, ittrio e lantanio del III gruppo 

B, e dal gruppo dei lantanidi veri e propri, elementi questi ultimi con numero atomico 

compreso tra 58 e 71. 

 Riguardo la configurazione elettronica i lantanidi3 si differenziano tra loro essen-

zialmente negli orbitali interni del sotto-livello elettronico 4f mentre il guscio elettronico 

esterno è simile (fig.2). 

 Poiché gli orbitali 4f  hanno uno scarso effetto sulle proprietà chimiche dell’ele-

mento rispetto agli orbitali del guscio esterno s, p e d, i lantanidi rivelano sostanzialmente 

un comportamento costante con proprietà simili e ciò rende anche complicata la loro sepa-

razione per via chimico – fisica. Le caratteristiche atomiche influiscono anche nella loro 

diffusione nella crosta terrestre. 
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2 Il termine “bauxite in giacitura carsica” rispecchia più correttamente il rapporto tra i depositi di 

bauxite e i terreni calcarei ospitanti. Nella comune terminologia degli studiosi è comunque utiliz-

zato il termine “karst bauxite” oppure “karstic bauxite”, coniato da Bardossy e fatto poi proprio 

dalla maggior parte dalla comunità scientifica. E’ quindi consentito utilizzare i due termini indif-

ferentemente. Un termine sostitutivo è "bauxite in facies carsica, come suggerito da Franco Cuc-

chi dell'Università di Trieste. Recentemente viene utilizzato anche il termine “karst-associated 

bauxite deposit”: questo termine potrebbe in futuro essere quello più tecnicamente indicato per 

descrivere i giacimenti di bauxite utilizzati per lo sfruttamento delle REE.  

3 Termine introdotto da Golschmidt. 



  

 

 Nella letteratura scientifica sono genericamente identificate come REE -– rare 

earth elements, RE – rare earth e REM – Rare earth metals. 

 Eccetto il prometeo – radioattivo con nucleo instabile – le REE non sono presenti 

come elementi nativi in natura ma esistono solamente in associazioni minerali e la loro 

quantità media nella crosta terrestre è di circa 170 ppm. Il cerio (considerato il più abbon-

dante tra le REE, è presente per circa 64 ppm). Si rinvengono quindi con una certa fre-

quenza ma raramente si presentano in depositi di una certa importanza. 

*** 
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Fig. 1) Mappa indicativa di alcuni dei depositi di bauxiti carsiche presenti nell’area europea sud

-orientale, caratterizzati da concentrazioni di REE economicamente interessanti.  

Fig. 1) Indicative map of some karst bauxite deposits in south-eastern Europe. Economically 

interesting deposits are marked.  

Fig. 2) Estratto della tavola degli elementi con l’evidenza delle terre rare + scandio ed ittrio. 

Fig. 2) Detail of the table of elements with the evidence of REE plus scandium and yttrium. 



  

 

 Nei depositi bauxitici è consuetudine suddividere le terre rare presenti in due grup-

pi: 

– REE autigene formate in situ nei depositi bauxitici con minerali più frequenti come ba-

stnäsite, hydroxylbastnäsite, monazite, xenotime, goyazite e parisite. Tra le REE autige-

ne sono comprese quelle adsorbite dai minerali argillosi presenti nei depositi nelle fasi 

iniziali della bauxitizzazione. 

– REE detritiche costituite da frammenti provenienti dalle rocce originarie, trasportate, 

rimaneggiate e contenute nei depositi. Queste ultime si trovano concentrate soprattutto 

nella parte superiore dei depositi, a differenza delle REE autigene, che sono invece con-

centrate sul fondo degli stessi depositi bauxitici, in corrispondenza del contatto con i 

calcari ospitanti che fungono in questo caso da barriera geochimica. 

 Le terre rare sono presenti nei sedimenti bauxitici come riempimenti minuscoli 

degli spazi, micro-venature o come impregnazioni diffuse o addensamenti irregolari. Le 

particelle minori hanno dimensioni di alcuni micrometri ma si rinvengono frequentemente 

anche aggregati irregolari di 100-200 micron distribuiti in modo eterogeneo tra i silicati e 

la bauxite; possono essere presenti anche in dimensioni maggiori. 

 La mobilità, la ritenzione ed il frazionamento di terre rare nelle bauxiti dipendono 

strettamente dagli eventi chimico-fisici acquisiti durante un intenso weathering e in condi-

zioni climatiche umide e subtropicali e comunque le concentrazioni sono sempre in fun-

zione di molteplici variabili. 

 Fondamentale è la natura delle rocce di origine, la durata del trasporto, l’intensità 

dell’erosione e della alterazione chimica, i meccanismi di adsorbimento, la dissoluzione 

preferenziale di alcuni minerali, l’interazione acqua – roccia in funzione di pH ed Eh, le 

condizioni biochimiche e il flusso idrico (Fig.3). 

 Nell’inquadramento geologico vanno considerati gli assetti geo-morfologici regio-

nali che condizionano l’apporto dalle rocce di origine e le fluttuazioni dell’acqua di fondo 

che hanno investito i depositi bauxitici. 

 Le ricerche attuali sono concentrate su:  

- comportamento e diffusione delle REE nel corso del weathering delle bauxiti lungo i 

profili verticali dei depositi  

- identificazione delle condizioni sotto le quali è avvenuto il processo di bauxitizzazione 

(ambiente ossidante o riducente, attività idrica, redox, pH)4. 

- ricostruzione delle condizioni paleogeografiche, paleo-ambientali e paleoclimatiche.  

ASPETTI STORICI 

 Il finlandese Johann Gadolin (1760-1852) fu il primo a studiare le terre rare dopo 

la scoperta dell’ittrio avvenuta analizzando un minerale proveniente da Ytterby 

(Stoccolma). 
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4 Lungo i profili verticali dei depositi la mobilità delle REE è fortemente influenzata da pH ed Eh.  



  

 

 La presenza di un possibile gruppo di elementi misteriosi sopra il numero 57 era 

già stata ipotizzata da Mendeleev e il cerio, appena scoperto, entrava già nella tavola degli 

elementi, ma lo scienziato russo lasciò dei vuoti, essendo privo degli strumenti necessari 

per l’individuazione dei nuovi elementi. Ci vollero molti anni prima di una corretta siste-

mazione delle REE nell’ordinamento degli elementi. Si deve all’uso innovativo della spet-

troscopia a raggi X (spettroscopia Moseley) che si è resa possibile la corretta collocazione 

delle REE. 

 Il primo impiego industriale nella storia riguarda la monazite, utilizzata da Carl von 

Welsbach nel 1890 a Vienna per le retine delle apparecchiature illuminanti a gas. Il suc-

cesso commerciale della scoperta di Welsbach diede inizio ad un interesse sempre mag-

giore per i minerali REE. Progressivamente le REE entrarono in diverse applicazioni tec-

nologiche per le loro speciali caratteristiche. 

 Una impennata di utilizzo moderno avviene con la produzione di televisori a colori, 

negli anni sessanta. Successivamente l’impiego dei magneti permanenti e di leghe speciali 

determinò la crescita della produzione e della richiesta di REE. 

 Gli studi geochimici delle REE iniziano nel 1924 con le ricerche di Goldschmidt e 
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Fig. 3) Variazione di concentrazione in funzione della profondità di alcune REE nel deposito di 

Štitovo - Montenegro – calcari giurassici (da Maksimovič et Roaldset (1976), disegno 

modificato dall’autore. Il diagramma schematico indica l’incremento delle REE dall’alto 

verso il fondo del deposito bauxitico. In ascisse la concentrazione in ppm  in valori logarit-

mici; in ordinata la profondità in metri. 

Fig. 3) Neodymium (Nd) in red boehmite bauxite in correspondence with the limestone at the bot-

tom of the deposit. Štitovo - Montenegro - Upper Jurassic bauxite deposit. Based on Maksi-

movič et Roaldset (1976). The schematic diagram showing the increase of REE in depth of 

the deposit with the variation of Eh condition. Where REE are available to the weathering 

system, they can be adsorbed onto the surface of clay residues that form the karst bauxite 

deposit and then concentrated depth by bauxitization, following the contact zone of the 

bauxite -footwall limestone. Drawing modified by the author. 



  

 

Thomassen e si intensificano con Noddack e Minami (1935). Con i meccanismi moderni 

di attivazione neutronica inizia la corretta sistemazione di questi elementi. La prima bi-

bliografia riguardante la geochimica delle REE risale al 1973 (Adams J. W., Iberall R. – 

Bibliography of the Geology and Mineralogy of the Rare Earths and Scandium, Geologi-

cal Survey Bulletin n. 1366), un’opera impegnativa contenente 2092 citazioni bibliografi-

che derivanti dai lavori delle principali istituzioni scientifiche del pianeta. 

LE TERRE RARE NEI DEPOSITI DI BAUXITI CARSICHE 

 I minerali REE maggiormente presenti nei depositi carsici appartengono al Gruppo 

della bastnäsite e Maximovič elenca, per Balcani e Grecia, i seguenti: synchysite (Nd), 

bastnäsite (Ce), ed Hydroxylbastnäsite. Sono presenti anche monazite (Nd), monazite (La) 

e goyazite. 

 Nell’investigazione dei profili verticali dei giacimenti si riscontrano notevoli diffe-

renze nel contenuto, nella quantità e nella distribuzione di REE ma comunque è stato ac-

certato che esiste sempre una correlazione genetica tra le bauxiti carsiche ed i minerali RE 

autigeni presenti (Maksimovič, Pantò, 1991; Maksimovič, Skarpelis, Pantò, 1993). In 

molti casi la composizione dei minerali RE differisce in seno allo stesso deposito anche 

tra brevi distanze. Ciò è dovuto principalmente a scambio ionico ed a diverse caratteristi-

che ed intensità dell’acqua di percolazione (Fig. 4). La separazione e la concentrazione dei 

minerali RE autigeni in corrispondenza delle pareti calcaree di fondo dei depositi carsici 

sono il risultato di diversi fattori: 

- contenuto percentuale iniziale di REE nel materiale roccioso originale sottoposto a 

weathering ed accumulatosi nelle depressioni 

- intensità della lisciviazione di questo materiale ad opera delle acque di percolazione 

nell’ambiente carsico 

-
 influenza delle pareti e delle masse rocciose calcaree che si comportano come una 

efficiente barriera geochimica.5 

*** 

 Nei Balcani e nella Grecia costituisce capitolo a parte la presenza dei cosiddetti 

“karstic nickel deposits” o “nickel laterites on karst ” o “karstic type of Ni orebody”, am-

piamente studiati. 

 Si tratta di depositi di età cretacica ed eocenica formati attraverso weathering di 

rocce mafiche ed affioramenti ofiolitici (Valeton et al., 1897).  

 Boev et al. (1966) hanno esplorato depositi di nickel associati a calcari carsificati 

in diverse aree della regione occidentale della Tetide. Sono lateriti di origine autoctona 

sviluppate ed evolute dal weathering di sottostanti formazioni ultrabasiche. Una parte di 

questi depositi hanno migrato verso le confinanti formazioni calcaree costituendo accumu-

li nelle fratture e nei vani già carsificati dei calcari. 
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5 La presenza della barriera geochimica costituita da calcari e calcari dolomitici, in corrispondenza 

della parte inferiore dei depositi, può determinare un aumento del pH con la concentrazione e 

stabilizzazione soprattutto di REE - carbonatiche. Le concentrazioni totali di REE in corrispon-

denza delle pareti calcaree di fondo possono raggiungere l’uno per cento in peso della massa.  



  

 

 Queste strutture sono conosciute e classificate come “giacimenti minerari di Ni-

silicati di tipo carsico”. Si tratta di processi non inquadrabili nella categoria delle bauxiti 

carsiche in quanto il materiale è derivato direttamente da Ni-lateriti con contenuto minera-

logico differente da quello che genera le bauxiti; l’analogia tra i due tipi di giacimenti 

consiste nella somiglianza morfologica. La figura 5 riporta una sezione schematica sem-

plificata di una struttura geologica con formazione di depositi di Ni-Co-lateriti distribuiti 

nella formazione calcarea di età Cretaceo-Eocene. Sul fenomeno esiste un’ampia letteratu-

ra scientifica: Serafimovski et al. (2012), Boev et al. (1995 e 1996), Maximovič et al. 

(1982). 

REE NELLE BAUXITI CARSICHE DEI BALCANI E DELLA GRECIA 

Balcani 

- Croazia 

 Un riferimento generale è costituito dalla relazione di Tomasič et al. (2020): “REE 

potential of bauxite-related resources in the ESEE region: Focus to Croatia”. 

Specifica è la relazione di Miko S. et al. (2020) – “An overview of REE in Croatian 

bauxite deposits” presentata al 2nd REEBAUX Workshop. 
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Fig. 4) Distribuzione delle REE lungo il profilo verticale di un deposito di bauxite carsica. La 

massima concentrazione si rileva in corrispondenza del fondo del deposito al contatto 

con i calcari che fungono da barriera geochimica. 

Fig 4) Distribution of the REE along the vertical profile in a karst bauxite deposit. The maximum 

concentration of REE is at  the geochemical barrier on the bottom. 



  

 

Le maggiori e più economicamente interessanti risorse di REE nei depositi di bauxiti 

carsiche interessano l’Alto Cretaceo e il Paleogene. L’esplorazione geochimica di 250 

siti ha consentito di valutare in circa 700 mg/Kg il contenuto medio di REE nelle bauxi-

ti croatiche. Sono rilevate concentrazioni massime con ∑REE di oltre 5.000 mg/Kg. I 

principali depositi sono individuati nelle regioni della Lika e della Dalmazia 

(Mamutovac, Oklaj). 

Studi sono in corso sulle REE presenti nei numerosi depositi bauxitici di Oklaj, conte-

nuti tra i calcari a foraminiferi eocenici e gli strati di Promina (Tomasic et. al., 2021), 

con un arricchimento di REE sia detritiche che autigene. Alcuni campioni esaminati 

presentano concentrazioni fino a 3.500 mg/kg. 

Interesse è rivolto anche ai depositi di Rovigno – Istria dove è accertato un contenuto 

medio di ∑REE+Y di 590 ppm. 

Recenti investigazioni nella penisola istriana riguardano le differenze riscontrate tra le 

concentrazioni REE nei depositi dei paleosuoli del Cretaceo e nella terra rossa (Durn 

et al., 2021)6.  

- Bosnia Erzegovina 

Tra i principali depositi di bauxiti potenzialmente interessanti per l’estrazione di REE 

sono da menzionare Vlasenica (Nazda), Krunici e Mrkonjic.  

Maximovič e Pantó (1996) attribuirono alle REE del deposito di Nazda (Vlasenica) un 

contenuto medio di 1140 ppm – principalmente Nd-goyazite e hydroxilbastnäsite-(Ce). 

Particolarmente interessanti le differenti concentrazioni accertate REE lungo il profilo 

verticale del deposito con 737 ppm al top, 1.159 ppm al centro e 1653 ppm alla base 

con una elevata concentrazione di bastnäsite-(Ce). Ciò costituisce conferma della diffe-

renziazione nella distribuzione delle REE autigene nei sedimenti. 

- Kosovo 

Ricerche intensive sono state sviluppate anche in questa regione. 

Nella località di Grebnik il contenuto in Synchysite-(Nd) e stimato in 1450 ppm 

(Maximovič e Pantó, 1996). Qui i ricercatori hanno accertato che il contenuto in REE 
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Fig. 5) Sezione schematica che mostra il trasporto delle lateriti provenienti dalla crosta alterata di 

rocce ultramafiche con distribuzione ed evoluzione dei depositi di Ni-Co-bauxite nei calcari. 

Fig. 5) Schematic section showing the range of Ni-Co lateritic deposits fond in the Balkan (after 

Boev and Jankovič, 1996 – modified). Nickel deposits are developed on kartified lime-

stones close to a weathered ultramavic source region. 

6 Sulla base delle analisi chimico-fisiche le terre rosse dell’Istria contengono quantità di REE supe-
riori ai depositi bauxitici. 



  

 

aumenta più volte durante il processo di weathering e di bauxitizzazione. 

-Montenegro 

I primi studi sono riconducibili a Maksimovič Z., Panto G., 1991 e Maksimovič Z., 

Roaldset E., 1976. Le ricerche rivelarono la grande mobilità delle REE durante il pro-

cesso di bauxitizzazione delle rocce d’origine. 

Una moderna sintesi sulla presenza di REE nelle bauxiti del Montenegro è illustrata da 

Radusinović (2019 e 2020). Tra i depositi più importanti ed interessanti sono citati 

quelli delle regioni del Vojnik-Maganik, Prekornica, Štitovo e Nikšić. Le REE sono 

presenti prevalentemente nelle formazioni triassiche e giurassiche – con concentrazioni 

differenti.  

Sono registrate concentrazioni massime di 1.500 ppm. 

Le analisi indicano che l’origine degli allumosilicati costituenti le bauxiti e contenenti 

REE è essenzialmente collegata a rocce originarie di composizione basica.  

Riguardo i residui di lavorazione si stima che nel Montenegro ci siano attualmente cir-

ca 7,5 * 106 tonnellate di red mud. Si tratta di un potenziale notevole nelle prospettive 

future di un investimento industriale nel settore delle REE. 

Grecia 

 Una visione complessiva è fornita da Deady et al. (2014) in una relazione presen-

tata al “1st European Rare Earth Resources Conference” di Milos e da Gamaletos et al. 

(2019). 

 Le REE in Grecia sono diffuse anche nei depositi bauxitici7. Questi sedimenti si 

sono recentemente rivelati economicamente importanti. Speciale attenzione è data all’area 

del Parnassos-Ghiona con concentrazioni ΣREE dell’ordine di 2.200 ppm e più, ma le 

ricerche in corso hanno confermato per alcuni depositi concentrazioni massime di oltre 

7.000 ppm. Le REE contenute nelle bauxiti greche derivano principalmente dal trasporto e 

dalla sedimentazione selettiva di materiali originari generati dal weathering di rocce mafi-

che (Eliopoulos et al., 2014). 

 Sono interessanti l’area di Nissi (Aghios Ioannis) con concentrazioni dell’ordine di 

6.400 ppm e l’area di Lokrida (Marmeiko). Nel dettaglio le bauxiti dei monti Parnassos, 

Elikonas ed altri sono ospitati in differenti orizzonti calcarei di differenti età (giurassico e 

cretacico) ma altri depositi contenuti in calcari eocenici sono presenti nelle aree di 

Nafpaktos e Pylos. 

 I residui delle lavorazioni delle bauxiti (red mud) rivelano concentrazioni di REE 

doppie rispetto a quelle riscontrate nelle bauxiti originali.  

 Complessivamente per la Grecia Gamaletos et al (2019) stimano, per i fanghi 

residui, le seguenti concentrazioni medie: ∑REE+Y+ Sc = 976 ppm; Ce = 439 ppm; Nd = 

92 ppm. 
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7 La Grecia è il 12o produttore mondiale di bauxite ma è anche il principale produttore nella UE con 

una produzione annua media di circa 1,8 · 106 tonnellate di materiale (rif. 2017); è inoltre il 16o 

produttore mondiale di alluminio ed il 4o nella UE.  



  

 

 Lo scandio è presente in quantità simili a quelle riscontrate nei depositi bauxitici 

balcanici e mediterranei (mediamente 47 ppm). 

 Nell’area della Locride alcuni depositi bauxitici  di Nissi mostrano una transizione 

tra la bauxite carsica e la deposizione di nickel (karstic nickel deposits) con arrichimento 

di REE e Ni in corrispondenza del fondo dei depositi stessi (Maksimovič Z., Pantó G., 

2001). 

CONCLUSIONI 

 Le terre rare sono una parte integrale dei più moderni studi geochimici e petroge-

netici. 

 I ricercatori si sono concentrati anche sulla mineralizzazione delle REE nei deposi-

ti bauxitici dell’area circum-mediterranea ed in particolare il tema qui trattato riguarda 

Balcani e Grecia.  

 Lo studio delle terre rare nell’ambiente carsico riveste due aspetti: scientifico ed 

economico. L’aspetto scientifico riguarda essenzialmente la possibilità di comprendere, 

localizzare e quantificare gli eventi geologici regionali di Balcani e Grecia, includendo la 

genesi delle bauxiti carsiche e dei depositi bauxitici di nichel. 

 L’aspetto economico riguarda l’aumentato interesse per le REE contenute nella 

crosta lateritica esposta ad intenso weathering e nelle bauxiti in associazione carsica. 

 Gli studi dei profili verticali dei depositi indicano un incremento di concentrazione 

di REE verso la profondità dei depositi stessi, con culminazione in corrispondenza del 

fondo. E’ probabile che ciò dipenda dall’azione dell’acqua di percolazione in un ambiente 

ad elevato drenaggio idrico (fig. 4).  

 Le REE sono state trasportate negli ambienti carsici principalmente come ioni ad-

sorbiti dalle argille. Nell’evoluzione dei depositi, attraverso trasporti e rimaneggiamenti, 

parte dei minerali REE sono rimasti allo stato detritico e sono rinvenuti soprattutto nella 

parte alta dei giacimenti. 

 Nella parte profonda, al contatto con i calcari, si assiste ad una concentrazione di 

minerali autigeni che al momento costituiscono la parte economicamente più interessante. 

 Allo stato attuale delle ricerche i dati tendono a considerare alcuni depositi econo-

micamente importanti: Parnossus, Ghiona ed Mt Helikon (Grecia); Vlasenica (Bosnia); 

Niksič (Montenegro) e Grebnik (Kosovo).  

 Le speciali proprietà rendono questi elementi strategicamente importanti ed attual-

mente la ricerca si concentra sullo sfruttamento dei residui di lavorazione delle bauxiti 

(red mud) nei quali la concentrazione di REE è superiore a quella riscontrata nelle corri-

spondenti rocce bauxitiche. 

 Negli ultimi anni i ricercatori stanno indagando anche sulla presenza delle REE 

nella terra rossa delle aree carsiche e sulle differenze geochimiche tra i contenuti minerali 

della terra rossa e quelli dei paleosuoli carsici. 
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