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Abstract. The European Union, through the “European Commission for the Development of a sustaina-
ble exploitation scheme for Europe’s Rare Earth ore deposits”, has created EURARE, a project aimed at
researching geological resources potentially suitable for the extraction of REE minerals. The evolution
of studies on REE contained in the karst bauxites of the Northern Adriatic is here described. The topic is
currently the subject of great interest by the EU due to the possible exploitation of bauxites and processing
sludge (red muds).

Riassunto. L'Unione Europea, attraverso la “European Commission for the Development of a sustainable
exploitation scheme for Europe’s Rare Earth ore deposits” ha creato TEURARE, progetto destinato alla
ricerca delle risorse geologiche potenzialmente favorevoli all'estrazione dei minerali REE. Nel corso delle
prospezioni € emerso che anche le bauxiti in giacitura carsica e anche i relativi prodotti residui di lavorazio-
ne del processo Bayer rappresentano una potenziale risorsa di REEs. Tutto cid si concretizza in una nuova
possibilita di sfruttamento dei depositi bauxitici dei Balcani e dei fanghi residui di lavorazione.

Introduzione

Le bauxiti sono il residuo finale di un processo di alterazione delle lateriti di superficie, limitato
ad aree emerse sottoposte ad intensa dissoluzione chimica e fisica (weathering) con formazione di
nuovi minerali (dissoluzione incongruente e neo-mineralizzazione).

[l fenomeno richiede una lunga esposizione subaerea, condizioni climatiche tropicali o subtropi-
cali, con temperature elevate e abbondante piovosita.

Possono suddividersi in due tipi:
- bauxiti lateritiche, derivanti da un processo di laterizzazione di sottostanti rocce allumino-silicatiche
- bauxiti carsiche o in giacitura carsica, sviluppate su rocce carbonatiche durante le lunghe fasi di

emersione (D’ARGENIO & MINDSZENTY, 1995).

Oggi € accertato che le bauxiti carsiche, e tutte le strutture paleo-carsiche associate, testimonia-
no importanti discordanze stratigrafiche regionali e alla luce delle attuali visioni scientifiche danno
risposte alle relazioni tra tettonica, eustatismo, paleo-climatologia e paleo-geografia (Fig. 1).
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Fig. 1 - Diagramma schematico illustrativo della
classica tipologia di accumulo di bauxite carsica
nell’area mediterranea (da BARDOSSY, 1982).
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Vartation of some LREE with depth in
the Stitove deposit-Montenegro.
Upper Jurassic bauxte deposit of
karst bauxdtes.

(Amalitical data lrom Maksimovic
Bt Jr LA NG g Roadset -1976).

k/ incrense of
fl mineral-REE
.l' .{/{/ i depth

| \Euxﬂ

Sy — —Nd

e 10 100 1000 10 000 ppm LREE™

Fig. 2 - Ingrandimento al SEM di frammento di bastnasi- Fig. 3 - Variazioni delle concentrazioni di terre rare (REE
te; nel caso specifico MAxIMOVIC & PANTO (1985) hanno - rare earth elements) in un deposito di bauxite carsica
identificato il minerale con la seguente specifica formula:  del Montenegro in funzione della profondita del deposito
(Nd0,41 La0,36 Pr0,11 Sm0,06 Eu0,02 Ca0,01 Gd0,02) stesso.

20,99 (CO3) 1,03 [(OH)0,55 F 0,38] >0,93.

Si € sviluppato cosi il concetto che le bauxiti carsiche sono markers regionali di eventi globali e
la loro presenza negli intervalli stratigrafici testimonia una coincidenza di eccessi climatici caldo-
umidi e prolungata esposizione subaerea di estesa area di piattaforma carbonatica, in corrispon-
denza di fenomeni di intenso vulcanesimo di tipo esplosivo con attivita eolica.

| protoliti responsabili del’accumulo delle lateriti possono essere riconducibili a rocce femiche
e ultrafemiche, a residui di affioramenti ofiolitici e a materiale vulcanico trasportato dal vento, con
apporto di minerali contenenti terre rare (REE - rare earth elements).

La presenza di terre rare nelle bauxiti carsiche di Istria, Adriatico settentrionale e Dinaridi ester-
ne (Croazia, Bosnia Erzegovina, Montenegro) & stata accertata gia negli anni Settanta del Nove-
cento. | primi studi italiani sono riconducibili alle ricerche dell’Universita degli Studi Federico Il di
Napoli, ma analisi, studi geochimici e ricerche di campagna sono state eseguite soprattutto da
studiosi croati, serbi e ungheresi. Le analisi hanno rivelato soprattutto la presenza di minerali LREE
diY, La, Nd e Ce (MERLAK, 2021).

| minerali piu frequenti e presenti nei depositi bauxitici sono di natura autigena e appartengono
al gruppo della bastnasite-(Nd) e -(Ce) e della hydroxylbastnasite.

Tra quelli identificati in Europa e che caratterizzano i depositi di bauxiti in giacitura carsica dell’a-
rea circum-mediterranea e del nord-Adriatico, sono presenti con frequenza i seguenti minerali-REE
qui di seguito indicati con formula generica:

- bastnésite: REE(CO3)F
- monazite: REE(POy,)
- xenotime: (Y,HREE)PO,4

Le concentrazioni REE attualmente accertate nei giacimenti di bauxite carsiche sono diverse
(con variazioni dell’ordine compreso tra n-102 e n-103 ppm) e dipendono essenzialmente dalla
concentrazione iniziale nei protoliti. Ricerche approfondite condotte hanno consentito di accertare
importanti concentrazioni di REE in particolare nelle bauxiti carsiche di Grecia, Croazia e Monte-
negro, con valori stimati tra 600ppm e 6.000 ppm.

Si & osservato che nello stesso deposito bauxitico possono coesistere piu minerali-REE autigeni
in associazione tra loro. La concentrazione di minerali-REE autigeni € intensa verso il fondo dei
depositi, dove le pareti e le ostruzioni calcaree operano come un efficiente barriera geochimica.

Un aspetto economico di rilevante importanza riguardante le bauxiti in giacitura carsica dell’area
circum-mediterranea € rappresentato dai fanghi prodotti attraverso il processo Bayer (red mud).
Fino a tempi recenti questi prodotti residui venivamo impiegati per la produzione di cementi e ce-
ramiche e costituiscono tuttora un problema di conservazione e smaltimento.
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Fig. 4 - Distribuzione delle REE lungo il profilo ver-
S E T e —— = b ticale di un deposito di bauxite carsica. La massima
o —'l'imestéhes “ A concentrazione (prevalentemente LREE) si rileva in
o R Y .'.--d‘etrital corrispondenza del fondo del deposito al contatto
“REE con i calcari che fungono da barriera geochimica.
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Conclusioni

Con l'approfondimento degli studi sulle terre rare presenti nelle bauxiti carsiche dei terreni cal-
carei si € aperta una nuova fase di studi, promossa anche dalla UE (DEADY et. al., 2016; EURARE,
2013, 2017), che consentira di acquisire maggiori conoscenze sull’evoluzione della Piattaforma
Calcarea Adriatica e sui rapporti tra tettonica ed eventi climatici.

Contemporaneamente la scienza offre in questa occasione una attenzione per una nuova tema-
tica da inserire nel complesso mondo della Speleologia.
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