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GIACI1\IENTT MINE RAR I CARS ICI (U) 

Giacimenti di bauxite. 

I I fenomeno ca rsico è essellzialmente un processo di d issoluzione 
soprattutto delle l'Oece carbcnatiche, dovendosi considerarc la compo­
nente e!'Osiva ([pile acque seol'l'ellti pondenllmente trascurabile, T mi­

nendi e le sostanze costitucllti lc impul'ezze (SiO~, AI~03, ossid i ed 
id rossidi di Fc, ecc.) sono sca rsamente solubili, cosÌ che si ha un ac­
cumulo di materiali residuali, che vanno a costituire la c: t el'l·a. l'ossa », 

ca l'alt el'istica dell 'ambirnte c,lI'sico. 
E ' ben noto che i giaci ment i di bauxite derivano da qucste impu. 

rità per e\'0luz i0l1 C lalcriti(:!\. in situ delle terre rosse, ed allontana­

mento del l"e e della sii ice (g'iacimcldi wrsici autQct01!i) . 

.Il !'esiduo insolubil(~ dci Cfirbonati può essere molto basso, anche 
inferiore allo 0, I % per cui s i r ichiederebbe in ta l caso la demolizione 
di una seri e potell te Pc!' C0l1dur'l'e alla fOl'llHll.ione dei giacimenti . Vi 
SOIlO tutl1l\'ia fenomeni di accumulo dei prodot.ti di difaciment.o, do­
vuti a l trasporto da pal'te delle acque dilavanti e deposizione nelle 

zone depresse, come è possibile vedere ,lllche oggi nelle aree cill'siche 
poco aceidentMe. IJ'evol uzione lilteritica avviene ne lle doline o poljc, 

trasforma te iII laghi tcmpor'anci per l ' impcnll eabilizzazionc oper'Ma 
da lle te n e rosse stessf' o per inna!zlIlllento del livello di base per la 
sllbsidellza della l.Oml e pilr'ziale il1 gn'ssionc Ulal'inll. I giacimenti che 
si fO l'lnllllO ili (lllcStO modo sorH) ddiniti giacimenti car.~.jci para.ldQcto1!i 

(-) Istituto di Giud,"enti "Millerllri !Iella Facoltà di Ingegneria. della Unil·er· 
sità di Bolog"",. LaborntQrio Gl'OlUiucrario della Regio"e Trclltino·Alto Adige. 

(._) La" oro finullzialo dn.1 COll~iglio Na zionale delle Hieerche (Comitato per 
le Scienze Goologiehe e Miner'lrie) contratto .1. 71.00333,05. 
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pCI' significal'c che all 'accumulo c1!'1 min cl'l1l c contribuisce una vasta 
arca, 

Giacimenti di blluxit e s i fOl'llUUlO ancllC su l'occe cristalline pOVCl'C 
di SiO~ (undes iti , s ieniti, gabbri, gnciss, ecc,) pCl' latcl'it.izzazionc in 
ambiente caldo umido, QUlllldo queste latcriti vellgono fluitate in al'cc 
carsiche si hanno i giacimenf.i cal'sici aUoc/oni. 

Adunnmenti clll'sici di minerali utili diversi dalle bauxiti e l'ano 
Iloti da. tempo, mll spesso erano considerati episodi sporadici nell u cvo­
luzioltl' ca rsica eli lIlHl regione, 

UIlII, aCC IIl'ata ricerCII bibliografica ha permesso di accertare che 
depositi clll'sici sono piuttosto freqncnti e comprendono minerali di 1"1.' 
(lirnonitc, ematit.e, tcn e col ol'llnt.i), Mn e SOpl'<lttutto fosforiti (co ll o­
fan e) : ili JllLricolarc in questi ultimi l 'alterazionc elll'f;ica può giocal'e 
IIn 1'11010 deterlllillllllt c, analogamente a qmltito avvi enc pcr le bauxiti. 

Giacimenti carsici alpini. 

Molto l'ccpntemente s i è avanzata da. più parti l ' ipotesi di un 
legallle tra a lcuni gi!lcimenti di l'b, ZII , barite p f luot'ite nei calca.ri e 
dolomie (giacim enti «alpilli» o, più estensiVilmente, giacim enti tipo 
B.l'I'I.S. Bleiberg - i\Jississippi - Slesia ) e fenomeni carsici. 

Si tl'atta di qualcosa di più che una OCClls iollllle localizzazion e di 
minera.\izZllzion e nei karst, in quanto, ad 1111 esame più attcnto, l'isulta 
l ' intima. connessione genetica tra qupsti gia cim enti ed il fenomeno car­
sico, come a\'viene per le bauxiti. 

Infatti mentre sonu frequenti i giacim ellti Cllrsici di bauxite, fo­
sforiti , minera li di Mn , Fe, Pb, Zn, fl uOI'ite e barite, i giacimenti di 
altri minerali sono eccezionalmente mri: unmio ( 'l'yuy,1 -1\Iuyull in 
U,R.S.S.), coba.lto (VocI l:Iiraddog, InghilteITa ), valHldio (Abcnllb, 
Ahica SE), ligniti ( piccoli gillcimenti sporadici), Questi giacimenti di 
U, Co, VIl, ecc, sono evidentemcnte degli accidenti geologici, mentre 
l'Cl' i pI'imi vi è un o strettissimo legame geHetieo tm fc nomeno ca rsico 
e min erlllizzazione, 

Nella figur1\. Ò schematizzat.o un cielo sedimentario c la. forma.. 
zione dei l'elativi giacimenti , partendo da min eralizzazioni primnrie, sia 
filonian e che disperse com e fondo g(.'OChimieo, oppure come elementi co­
stituenti le rocce st.esse. 



GlAClnE~T I "'IIN'ERARI CARSICI 67 

L ' iniziale sov rabbondanza di Ull elemento in UIl!L ce rta pOI'zione 
della litos[el'1l (anoma lia geùchimica), è legata ai gl'andi processi geo· 
logici, qua li diffel·enziaziolle primaria durante il raffrcddamento, celle 
di convezione del mantello, ecc. e tende a mantenersi a lungo, per uno 
o più periodi geologici. L proces'ii f:,~ologici locali, quali magmatismo 
di Rnatessi, erosione e sedimentnzione, possono produrre una ulteriore 
conccutraziol1e di det erm inati elementi chimici (mn nnche evidente· 
mente rum dispel"Sione) si no a giuugel·e alla formllzione di giacimen ti. 

Lo schemn mostrn come, Jlllrtendo da questo stock primario, si 
fonna per erosione e sedimentllziolle un gwcim e1l1o sedimentariQ (n . l ), 
generalmente Il debole tenore. 

1n relazione ad lUlI\ fase di emersione della zona si ha l ' incarsi· 
mento delle formazioni sed imentllrie en l"bonatiche c conseguente con· 
centraziolle delle min eralizzflzi011i in giacimenti c(trsici autoctemi. Sulle 
I·occe crishllli nc l 'nlterazione lateritica producc In concentrazione dci 
minerali meno solubili (giacimenti tateritici), che \'cngono asportati in 
una fase di riaui"llzion e del processo erosivo per ca mbiamenti clima.. 
tici od ulteriori sollevamenti. II materiale, se deposto in zona earsica, 
VII Il costituire gìocimtmli. cUl·.mi alloctoni (3). 

La rielil bOl"llzionc delle mitl el'nlizzazioni in rocce carbonat iche, trn­
sporto, concentrazione e ride posizione Il distanza in aree carsiche, dà 
luogo a giacimenl-i carsici paral/toc/oni. 

l minerali dc posti assieme a materiali marnosi di apporto conti. 
nentale danno luogo Il tlIincralizza,z iQ1~i diffuse nella COpertura. 

Con ht r ipresa. della sedim cntllzione e corrispondente abbassamento 
dell 'llI·ea. in geosincli nale, si ha In deposizionc d i una. serie sedimentl1l"ilL 
1 giacimen,ti SOno oggetto di tlZiOl1 i diagenetiche !l tem peratura e preso 
sione anche elevate, con possibi le formazione di giaci menti di ricirco· 
lazione (u/a/ogeni.) ( ' ). J..' emersione e la circolazione di acque freati· 
che in pressione porta ll.lla formazion e di carsismi profondi, COli con ­
cent razion e dei minerali (giacimenti freatici) (5). Col prosegu.ire della 
emersione si ha l 'erosionc dclhl pila di sedimenti, con carsismi che 
possono interessare anche min ernlizzazioni precedenti e formazion e di 
{Jwcinwnti ,·csiduali e gwcim enli di alterazitme. 

(') DEA!., 1968 dimostra ehe lo eoner&ioni ealcitiehe di aleune grolle delle 
Hlllek Hi1l3 si ~ono forrnllte a profonditi trII i 100 ed i 1000 111 , con tempel"llture 
Ira i 150 e 200"0. 
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SCHEMA Df:I~LA F'ORMAZIONF~ DEI OfACIMENT l MINERAU.r CARSICI 

1. EROSIONE E SED IMENTAZION"E .. L'erollione IlSporl ll i I"iuerali ed i ImI­
dott i di IIlterazi01l6 delle rocee del b9!amento, depositandoli nei l)Ilcin; di lIOdimen· 
tazione. S = bacini di ~edimeniazione, 8d = giaeimento IKl(limentnrio, M = tra­
IIllOtto di minerali e metalli , 0 = mineraliuazione primaria diSSHln!D., V = mi· 
neraliu.a.r.ione filOlliall1l prilllar;lI, .. 1. = lil'cllo del IIlIlTe. 

Movimenti ellirogenelici faullo aftiornre i sedimenti: le rocce 
Cllrbonlltiehe lIubiseono bI diuoluziolle e!ltllica, le rocce cristallino l'alterazione 
lutoritiCIl. 8i formlluo gincimonti lnteritici e carsiei autoctoni. K = fenomcui 
car,ici, KAt = giaeimeut i car~iei uutoctoni, E = gincimentì lu!.erilici. 

3. EUOSiONE. Ulteriori mOI'illien ti orogeuet.iei più illtensi ri"'til'ano l 'erosione. 
r minerali lateritici \'ongollO erosi e t1l1nllO giacimcnli cll rsici alloctoni; per 
ri'Hlllleggiamento ed ulteriore erosione dei gacimcnt,i !le<lhnent.ari nutocton; e 
delle mineraliu,uioni disl}Crile, t>i formano gineimeuli mineTlui parautoctoni. 
KPII = giacimenti minerari I)arnutoeloni, M = tTnllporto dei minerali e dei me. 
IlIlli; KAl = gÌllcimc,,1i entlliei alloctoni. 

4. TRASGR.ESSIONE . . 'nizi:1 hl trasgl'$8ione mentre prosegue l'erosiono con 
IKl(limelituione di argille o II lnrUO, talora mineralizzate, cd ulteriore concentra· 
zione dei miuerali Ilei giacilnellti cnr,dci. 0 = llIiuorll1iZZllzio"i dirfu!e uelln 
eoperturn. 

5. SEDBI.ENTAZ10r\f~ . . Si depO!Ìln tutt'l la scrie scdimentarin, i minerali mo­
biliullti in f:lile diagenetiea forma no giaeimenti c idrotermali, di rieircolnzione. 
Tn fa>16 tardil'a, durante l'emor!Jione, la dreola~ione delle nequo ean.iehe pro· 
fonde porta alla forma.r.ione di gi/l.Cillionti eatlliei frelltiei. 
F = giadmenti e.1tlliei fre<ltiei, R = giacimenti idrotcmlnll (= idnlogen i) di 
rieircolazione. 

G. EU.OSTQNE. - La !erie !!Od imcntlltia emorge ed è llroda. dclln dcgra(]a7,ione 
moteorica. Si formanO) enr~illmi 8upcrficinli e sotterranoi, i giueimenti minorari 
enrlliei vengono ero~i Il si form:UlO i giallÌlllen ti cnrsiei re!!idunli e di altera· 
~ione. P = giacimellti minorntÌ rO!liduali (Placerlt); KR _ knrst. ringiovanito, 
K = k'lr~t, NK = neokarllt. che illtercfI&I. Un karst olofoseilo completo (giaci. 
monto), KRe = g i~eimcnti coreici reaiduali e di alterazione. 
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Carsismo e metallogenesl. 

Secondo questo schema il fe nomeno carsico si inserisce tra i pro­
cessi meta llogenici con mI ruolo determinan te. 

TI fenomeno cnrsico va <lui inteso nel suo senso più ampio del ter­
mine comc di ssol uzion e chimica cd usportazion c dci Cllrbonati e con­
centrazione dci minerali meno solubili. Ciò però non sarebbe suffi­
eicute in <1U<llIto i minernli pOlrebbero poi disperdersi nei bacini d i 
scdimentazione: interviene a questo punto il secondo fattore, quello 
dell 'effetto di tr-oppola dei fenomeni carsici s ia superficiali che sotter­
ran ei sui minernli concentrati . 

Il meeellllismo dci fenomeni d i lllobilizza1.iolle c riconcentrazion e 
delle baIL ... iti , fosforiti e minerAli ossiduti (di F'e, Mn , Pb, Zn) SOIlO 
sufficientemelLte noti ; nOIl altrettanto può dirsi per i solfuri (gll lcna, 
blenda, pirite) I)er la preeipitnzione dci quali si richiede la presenza 
di H~S, la cui produzione sa rebbe do,'uta a riduzione ad opera delle 
sostanze organiche e di batteri. 

La barite può es.'!ere, in particolnri condizioni , mobilizzata come 
!;alc clorurato e I"Ìprecipitata in prescnza d i ioni 80 4 - - , la fluorite pas­
serebbe in sol uzione eome composto S iFu e riprec ipitil ta in presenza di 
ioni Ca ++ . 

Le strutture e tess iture sono m~1to particolari. Illllanzitutto le pa­
rilgenesi sono estremamente pove re ( filtta esclusione della coorte di 
mineral i di alterazione). Ciò è dovuto al fatto ehe il processo sedimen­
tal·io e l 'ulteruzioll e carsica sono pl·ocessi altlllllente selettivi da un 
punto d i vista geoch imico. 

Si hanno tessiture a brecce, eoecllrde, noduli, crostoni, strutture 
gradate e ritmiche e, solo molto rnrnmente, stalattiti. 'f alvolta si riscon ­
t rano vere e proprie grotte (la piil bella. e famosa è la Grotta di S. Bar­
bara nella miniera di S. Giovanni in Sal·degna) sia come testimonianza. 
del carsismo nel (IUale si è deposto il mineral e, sia di un secondo ciclo 
carsico che rica lca il precedente o che è del tutto indipendente. 

Esiste pe rtanto una connessione metallogenet ica molto stretta tra 
fenomeno carsico e mineralizzazioni. l giacimeni t ipo RM.S., sui quali 
si sono fatte in passato molteplici ipotesi genetiche (sedimcnta ri puri, 
l"Ìeircolati, id rotenllali , ecc.) sarebbero pertanto in tutto od in parte 
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un particolare aspetto del fenomeno carsico: è questa una ipotesi che 
apre nuovi oril':7.ont.i alla ricerca e pOll e in una nuova luce il processo 
speleogenetico. 

Queste nuove idee, che sono emerse molto recentemente nei lavori 
di alcuni Autori, l'ichiedono tuttavia ancora verifiche e profondi stud i: 
sin d'ora risulta comunque evidente l ' importanza della relazione tra 
carsismo e giacimenti minerari. 

RIFERlMENTI BJBLIOGRAFICI 

Dr..~L D. E. (1968) Origin, and sCCQndary ",ine'ralizat;QI\. o{ ca ves in. the Black 

llills o{ Soutll /)akola, US~. PrO<!oodings .ah [nter. Congr. or Speleology, 
val. 111, pp. 6;·70, ta,-\\ 2, l .. jnbljulIu. 

P F:RNA G. (1972) Penom l.llli eUTrici e giacimenti minerari . Seminario di Speleo· 
gellillli, Varenna, 4·8 olt. 1972, in s tampa. 




