
CONCENTRAZIONI DI CARKOTl'fE
IN UN BACINO DJATOl\UPEIW DEI.J VITERBESE

RUSSUSTO. - SoIlO stMe ri1l\'Cllutc cOllcclltrnzioni <Ii e.'lrnotite ent.ro livolli
<Ii;d..omiferi compn'tli in fornoazioni vulcaniche :llealille qu.<'l.ternarie.

Il bacino diatomifero, e~tello per circa 8 Km", è impost"tQ nella doprCtllliono
tra i complQl;lSi vulc:miei Olmiu; e \'lll~ini, a monte della culminazione costituita
da un horsl. del substmtQ fl~'sehoide (iuunoùiutatllcllie 11 N\V di }'crOIlIo, circa
8 Km a N di Viterbo).

Doi l)acino dintorni!'cro vengono riferiti gli studi eseguiti su eirca. lUI chilo·
motro di affionunOllto delcrmillllto da un allineamonto <ti eave di farino follSili
(I...egarelle).

38 campiOlli prelevati su di"orso sezioni del] 'affioramento !!OHO stati analiz·
...al.i per U, Ra., V, SoO<St:UI7.e orgalliehe, Fe, Ti, :M1l, Vb, Zn e 00. Vengono di·
SCUllSC lo relazioni fra questi elementi.

I dati geochimici dolll\ soria mincra1i.-.zat" e quelli. auU 'equilibrio radioate
t.i\'l) del nUllerale di uranio a della roccia ospite, falUlO ri.salire la fonnazione
della carnotite ulla debole ossiduiolle di IUta preeedcute conoontrazione llrll.ni·
fera a ba890 tenore.

AIIS',I"I\.ACT. - Some ooneellt.ratien~ of caolOtite in diatomaeeus lll.yers oe·
curing in Qua.tewary :llkaline l'olennic formations \l'ere d.iseol·ered.

Thc nrOl\ of the (]i<'l.t{l)llaceU" basiu is cxten\Ìc..I about 8!l<J. l\m and il. is loca·
lizc<1 in Iho depression l>etll'OO1' tho Cimi"i lUld Vulsini l'olcllllie group" at tho
western sido ot n cuh"ination flyseh(,il1 sublltratUlll (immediatel,. NW Ferento,
about 8 Km N Viterbo).

Studies 'l'ero earried out 011 aboul l KlIl of the outcrop represonted b)" a
lI6ri08 of OpOIl pitll of diatomite.

38 Sa.ml)les, taken from diffenmt. lIcctions of Ol'terop, wcre tllUJ.1ized tor li,
Un, V, organic lIlatterlt, Fe, Ti, Mn, Pb, Zn, Cu. The rellltions amoug thCfle
elemellts are diseussed.

Both goochemic.... l data allù radioaetivc equilibrium data of llralliulll mineraI
and Ilost roek >lugg<!':lt that tho t>eeurellee of e:tmotite is due lo incir.-ient oridatioll
of a pre<:JI:islent, lo\\' grado uranifcroulI roncentration.

(*) Laboratorio Goontint'rario dol CNEN, CSN del1l\ Ou.saeeitl. S. Maria di
Caloria, R()Inn.
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1.. Introduzione,

Nello svolgimento del programma di ricerehe pcr elementi radio
a.ttivi nelle vuleaniti del Lazio Settentrionale, eseguito da un gruppo
del LabOI"atorio Geominerario del ONEN, è stato rinvenuto un giaci
mento di carnotite. [K2(UOÙ2(VO~):. . 3I:hO],

I parametri geometrici di (Juesto giacimento non sono ancora noti
e le nostre oonoscenze si limita.llo a circa un chilometro li.llcare di af·
fioramento, lungo il Fosso delle Lcgarelle (fig. 1), di alcuni banchi
diatomiferi cnt.ro i quali si eoncentra la carnotite, Detto affioramento
è determinato dall'allineamento di sei cave per lo sfruttamento dei
banchi diatomiferi, altrimenti difficilmente visibili data J'.L pencplaniz
zazione della zona.
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Fig. l. - Ubicazione del bacino diatomiforo dello Legarelle e della. zona esam.inata.
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L'associazione "anadati di urnruo--farine fossili è peculiare, non
solo per quanto si conosce dalla letteratura specifica, ma anche per
quanto si è potuto finora rilcvare nel contesto mineroge.lletico laziale.
Infatti, tra i principali giacim€'lllj a farina fossile esaminati, questo
è l'unico che nlfuluesta non solo tracce di radioattività, ma addirit·
tura con0011trazioni mOllomineralicJle di uranio.

Ne risulta l'opportulliuì di esaminare pii\. da vicino le caratteri
stiche ~eologico-stratigrafiche e queH(' geochullico-miI1lH'ogcncticllc as·
sociate ai depositi di eanlotite.

Ii bacillO diatomifl'nl con cnrnotite associata è compreso nel set
tore orientale della depres.<;ionC' cllt' di"ide i rilievi vulcanici Cirnini
e Vulsini. Le vulcaniti che gravitano entro questo bacino appartengono
alla serie alcalino-potassica mediterranea classica ("ulcani Vulsin.i e
di Yico). Esse sono rappresentate in genere da prodotti piroolMtiei
più o meno rimaneggiati, talora depositati in ambiente palustre
lacIDitre. Facies laeustri prevalgono verso lo sboeeo del bacino (zona
di Ferento) in corrispondenza ad uno sbarramcnto c06tituito da un pio
IMtro tettonico del substrato f1ysehoide.

In questo ambiente hanno potuto sviJupparsi a più riprese depo·
siti di diatomee la cui csL-stenza era favorita dall'apporto in silice de
rivante dalla att.ivitA di piccoli apparati vulcanici coevi che gravitano
nello stesso bneino.

L'età. dei depOl'liti diatomiCeri è compresa tra gli 0,5 miJioni di
alUli, datazione della coltre igllimbritica (Everndcll e Curtis 1965, Ni
coletti 1969) che copre il complesso diatomifero con tufi interealati e
gli ],2 milioni di anni, età più recente del substrato sedimentario co
stituito da argille pleistoceniehe. Precedentemente alla copertura ignim
britica si è a\"uUl una profonda erosione e paleoouoliuazione delle rocee
e06tituenti il bacino. L'età probabile del bacino lacustre è vicina al
limite superiore dell' inten'al1o di tempo sopra indicato. k detenni.
IUlzioni classiche del Blane e Trevisan hanno attribuito ai depositi dia·
tomiferi della zona un'età corrispondcnte all' interglaeiale llindel-Riss
(0,4-0,2 milioni di anni).

2.. Identificazione del minerale di Uranio.

Il minerale radioattivo è stato riconosciuto med.iante ricerche roent·
genografiehe. )l'on è stato possibile effettulirC esami ottici, morfologiei
ed analisi chimiche in quanto il minerale si presenta sotto forma di
aggregati submieroseopici intimamente legati alla farina fossile.
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L'esame roentgenograIico lÌ stato eseguito con apparecchiatura
XRD6 Generai Electric adottando le seguenti condizioni di lavoro:

- radiazione CUIe.., filtro nikel 18 MA 36 h."V,

- fenditura 0,1; 0,02 per alte risoluzioni,

- \'elocità del goniometro 4° al minuto; 0,20 al minuto,

- Te 0,5-8,

- velocità della carta 1 inch/minuto; l inch/l0 minuti.

Nella tabella seguente sono riportati gli effetti di diffrazione do
vuti IÙ minerale in e&'Une confrontati con lo spettro di una carnotite
fonlitn. dall' indice ASTM (scheda A8TM 8-317).

TAJIELLA 1.

MineTllle di uranio dI Legarelle CRmot.ite ASTM

d I d I

6,48 '00 6,66 100
5,1:? 'O 5,12 'O..... 5

",23 'O 4,25 30

3,52 60 3,."i3 50

3,21 'O 3 .- 30~o

3,12 60 3,12 70

:?,71 'O 2,H IO
2,.59 5 2,59 5
2,56 15 :?,!ii 'O
2,15 IO 2,15 30
2,02 5 2,03 IO
1,939 lO 1,942 IO
1,835 5 1,831 IO
1,6iO 5 1,6i8 'O
1,655 5 1,665 IO
1,610 5 1,613 IO
1,530 5 l,MI 'O
1,500 5 1,.508 'O
1,<55 5 1,455 lO
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3.. Stratigrafia e giacitura del bacino mineralizzato.

Come indicato in fig. 2, la serie litologica amorantc inizia eon
una. serie basale di tufi subaer('i con lan~ intercalate, provenienti dai
\'uJC3ni Vulsini. T.Jl\ serie lacuslre soprastante poggia su una super
ficie di erosione e si compone di tre livelli principali di diatomiti
(potenza O,G.l metri) intercalati dA prodotti piroclllstici provenienti
da piccoli appal'uti vulcanici siti immediatamente Il 1101·;1 del baeino,
LAl. serie soprasliulte al tm'w livello a farine fOS'iili (c ....eUa fig, 2)
è ricca di materiale organico nltl'l'llato a limi, Ilrgille, Sllbbie con inter
calati sottili e discontinui livelli àiatomiferi, e denwlCia un ambiente
palustre. Da questa. serie si hanno transizioni graduali ad una serie
piroelastica. subaerea che chiude l'episodio laeustre-palu.stre. Un 1>6
riodo di erosione e paleoouolizzaziolle divide i prodotti vulcanici deUa
c ignimbrite:t viCllnll SOpr1l3ttlllte dalla serie la.eustre.

La radioattività è anomala ilei settore compreso tra il livello b e
il livello a della serie lacustrej i vll10ri più nlti e continui si riscon
trano nel livello basale (11). discontinua è invece la radioattivitA nel
livcllo b. La CArnotite. si rinviene ilTegolannelltc diffusa nei due livelli
inferiori di farine fossili, !;opl'llLUlto il1 letti pl\.rltlleli ulla stratifica~

zione (vedi figg. 3 e 4)j talora. riempie fessure trllsvCl'ssili il banco o più
l'llramente delle discontinuitA nei livelli piroclastici inunediaÌ1Ullcnte
sottoslallti gli ori7.lonti diatomiferi.

Poichè la prcscnza di diatomiti di per se stessa non giustifica le
concentrazioni di canlotite nd esse associate, si è tentato di rilevare,
nella serie litologica, eventuali modificazioni subite dopo la sua messa
in polito, ed in particolare quelle che possono denwlciare un a.tto mUle.
rogenetieo. Tnl. queste le più signifieati,·e sembrano consistere nelle
dcboli concentrazioni a solfuri di ferro presenti nei settori più pro
fondi delle serie esposte, in /tS.iOCiazione a turi ea.olinizzati. Relitti di
una allalog"1l concentrazione, orlllai quasi completAmente obliterat~ dal
l'ossidazione, si riconoscollO nella parte alta della serie e nei blUlchi
diatomifel'i ..tessi.

4.. Distribuzione di U, V, Fe e Ti nella serie mineralizzata.

La p~ll7.a della eamotite consegue a concentrazioni di vanadio
e uranio in Wl ambiente adatto l\.lla cristallizzazione del minerale che
li contiene nella forma più ossidata. Ci si è pertanto propoliti di stu-

Jt • ...u.:..u 8.I..ll.1'•• n
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Fig. 3. - Gincilura della earllotite Ile! li,·ello b dcII" ctlva N .

.Fig. 4. - Gi..H.citur'~ delln carnotite in un call,pienll pre!(Wllto nel livello a
della Cll\'1l N·I.



•

JI
S
.§
i••

• • •",-.ZZZ

0.
O •

'" ." ......., .., IO

....~ C!, C!. "'!. 0. '='. 0. e!. M. O~ r-~ <:<
~ .... Il> ,.J <:" cc OC ,~ .... C> ot:l ."

" ~



(""HIi"~/i 1,,~,I1/i 2)

Camp_
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ppm

v
ppm

,-,
%

Ti

%
U/rU

Ubl~Il'

alOIlO(-)
Tipo litologico

ferro
r"",
ferro

1lOIfuri di

.0Jfuri di
1I01furi di

,lllllolllite rOllll'l-elii;,r'l
tli;llollilte griSl',o.~hinnl

lufo ....lbblOllO inlcrcalllto
t1llllumilC gri,lt'io·chlllrll ml.tll a llllbbie
tllltomile grigi'l rOL\ tracce di carnotite
dintolllile griglo-chlArll con cllrllolile

'lilltomite rOlJll(l-ehlllrlt mi.tll Il !llbble COli c".lIolìto
dinwmile rOMieeiA COli Irllcee (Ii Cllrnolite
l]illlolll!tO grill'ln con trncce di curnotite
dilltomite rOfl$iccln 1Ill$ln II .nbbie COli Irllc~e di cnrllotitc
OOHcelltrlllo lIi e<orllollte

I\OlIoonlmlo di cnrrlol.ite
COllccntrnto di Cllrllotilc
OOllcontrl~lc di e.nruotitc
tufo oootlllillWlo e Inillcrlllb:ir.llto Il

tufo eaolinbir.llto (I rnillOMlllll.ir.llto Il
tufo ClLOlinlair.llto e mincrtlliu:ll.to a
tufo llllbbiOllO intcrClùllto

tufo pillolitioo lilla bl\.Ml del livello Il
l1intomile rOllllilleill

N-Vb
N-4/b
N·4/b
N·4/b
N·4/a
N·4/1I
N-4/a
N·ol/a
N-MI.
N-S/a

N/b
N·l/b
N-l/Il.
N-4/11
N-li
N·S(--)
N_5(U)

N.J/b
N-lIa
N·l/b

2,5

8,0
2,7

3,'
',I
3,0

','
l,O

3,6

','
11,4
0,0
1,4
1,6
',6
1,0
1,2

2~

D,Il
0,11

0,35

0,08
0.09
0,18

0,06
0,09
0,15

2,7
1,8
2,3
2,0
3,2

l,'
7,0

11,2
1,8

'00
'SO

750
230

1000
1950
2000
100
'00

4;;

700
315
293

330
1350

2400
1250

300
800

10700

3000
5900
3000

500
1000

350

550
300

1800

23

24

22

,
"

26
27

IO

20

"

28
29

30
31
32
33

"35
36
37

"
(U) l campioni 34 e 35 80110 sUlti .uceolti rispettil'amOllte 350 e 800 metri" ,,&110 della uv'" N·5 IUllgo U }'0880 delle Legaroll8.



158 O. ~'ERRETTl C D_ i\I0LI:-"

di.a.re l'origine eli questo il.lTicchimento sia seguendo hl distribuzione
dell'uranio c dci "illladio nelle serie, sia csamilHlIldo le relazioni tra V
e V con gli elementi che possono influenzare la loro dispersione nel
l'ambiente esogeno quali, Cu, Zn, Pb, 1'-"0, Ti, SOSUInze orgnniehe, sol
furi, Un (I).

'rra. gli elementi IImttizzati solo i oontenuti di U, v, Fc, 'ri va.riano
llclla serie in e&'une. Jnflttti Pb, Zn, Gu sono distribuiti olllogenea
mente con wnOl'i intOrllO alle 200.400 pplll; il 1\'In si scosta poco dai
valori sulle 200-400 PPIll; le SOSUlIIZC organiche rappresentano 1'1% dì
quasi tutti i cmnpioni esaminati; i solfuri si rinve.ngono in fruIzione
déUo stilto di ossiclazione della. sode, più che ilI ftull.ione della loro ori~

ginnria distribuzione.
Nella tabella 2 sono clellCltti i tenori in V, V, Fc c Ti cd i valori

dell'equilibrio radioattivo dei campioni di diatomite pI'elevati dai due

gruppi estemi di cave, dci campioni di tufo intRrClllat.o e dei campioni
di tufo eaolinizzato e minernlizzat.o a solfuri di ff'rl'O che affiora alla
base delle serie_

La distribuzionc degli clcment.i considerati nei singoli livcUi dei
duo gmppi di Cilve è n1ppresentata i.n fig. 5. '011.11 'es:tme di quesUi fio
gura si pOSSOllO trarre alcUlle rleduzioni e.iemcntari:

non c'è una differcnl.a sostanziale nella distribuzione degli elementi
considerati tra il livello a· e il livello b;

gli elementi si concentrano prefcl'cnzialmcnw Ilei settori medio-infe
riori di ciascun livello;

(') Il l'b, Zll, Cu, Fe, Ti, Mn, V sono st,tti analizzati per flnore&:el'lza
Raggi X El dosali con il metodo doll'aggi\Ulla; per il V il met()(lo può essere riro

nuto llCmiqu.o1..lItitltti,-o poichè Ilella rivelnziolle interferisce il Ti che rende in

oort{) il n8ultllto; l'errore sui contenuti di V ò dcII 'ordino del 20%. Lo U ò

stllto in parle analizzato por fluoresecuza (nei Cnlll}lioni a tenore più llIel-ato)

ed in parto oon il metodo dci neutroni ritnrdati, ehe pcr la sua alta SIlllsibilità Ili

prll8\..a all'a.lla.lilri. di eltlllpioni con tenori fino n. poel,e parti per milione, T--o filO

8t>~l\7.e orga.nid,e fiIOlIO state analizzalo por ~olllb\lllliolle por l"ia umida ooll bi

cromato di K o 8uccll!lSiva detenllinazione eolorimotrica dlllia. qUlllltità di oSlli

dnutc che ha r(n'gito. L'influenza. dd solfuri ill questo tipo di analisi il stata va
lutat>\. llledi:mte diffnlttolllelria ai R"ggi X_
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le quautiuì di U e di V non sempre sono proporzionali QuaJldo
il V si rinviene in eccesso rispetto ali 'U, tale eccesso è ILooompa
guato da tenori I}ILrticolarmente elevati di Fe (livello a delle cavc N
ed N-l).
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Fig. 5. - Dilltribuzi'lllO Ili U, Fe e V nei principali livelli rliatoll1iferi.
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5. - Correlazione tra U, V, Fe e Ti.

Nella tabella 3 SOIlO ]'ìportati i valol'i delle medi.e e delle devia·
zioni standard relative ali 'U, V, 1"13 c Ti detenninati in 25 campion.i
di diatomite ed in 2 campioni di tufi intcrCll.lati. Nella stessa tabella
sono riportati anche i villori dei coefficienti di correlazione lineare in
tutte le possibili coppie di elementi.

'l'AllELI'" 3.

Deviazion.i Coefficiente
Elemento N' Ca.mpiolli Medio Sta-ndnrd Vari;lzi01l6 %

U 21 880 1157 131

V .- 1469 1483 100-,
F. 21 11 13 116

Ti " 0,30 0,20 65

Va·i(}re dei coefficienti (li correlazione

u
v
F.

V F. Ti

0,322 -0,043 ---0,167

0,,65 0,186

0,2.50

l-l'n.lta dispersione dei tenori dei quattro elementi detenninati se
gna.la l' inomogeneitil delle mineraiizzaziolli.

lJìl. coppia V-Fc riscontra il più elevato valorc dcI coefficiente di
correlazione, e questi dementi si possono considcral'c geneticamente
associati,

11ft coppia V-D presenta un valore del coefficiente di COl1'elazione
significativo, ma basso se si considera la. diffusi!' presenza dcI mi.llenlJe
carnotite che li contiene entrambi. IJO studio dei legami sta.tistici tra
U e V è stato approfondito Illcdi;]llte un 'equazione di Z" grado del tipo
D = {lo + (l.l V + Ih V1. T risultati del calcolo (pl'ogralllilla POLGR della
Biblioteca 1.11110() mostrano come più sig'nificativo il legame del 2<' gnHl0
rispetto 11 quello del l° grado, Questo dato indica che i processi gcne-
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tiei dell"V e del \' SOIlO differenti, e COlIlenna che la clt.rtlotite (:011
tiene Wla limitata percenLOAle del V c dcll"U present.e nei campioni.
Tale ultima conclusione si illustra bene in un diagramma di correla-.
zione lineare (fig, 6), dal qlUlle risulta l'ampia dispersione del valore

, • '" U.ft."'.••
> 0 '" ...«. •• u.fto",'.o

00" o <.'~."" ....nl.

4000 o

Fig. 6. - CorrelllJ,ioue U.~- Ile; ramllioni di dililomite,

dei rapporti V/V nei diversi campioni di diat.omiti, Differenziando
però i campioni secondo il loro contenuto ill ellnlotit.(' (per stima vi
sUllle), si dclinC8.JlO lI'e ~I'lIppi di COIT('laziOlH' lillclll'e, [ cHmpioni più
ricchi in clll"llot.ite pre»elltllllo la corrclllzione migliol'(', che si avvicina
H.ppunto Il quella slèChiomclricli Il'a V c V nella. carnotite. Cii nltri cam
pioni si SCOf>tano ProIP'f'ssi"1lI11cllle in funzione del diminuito conte
nuto in Cllrnotit.e.

I.JC coppie Ti-Fe e 'fi_V indiCllllo un eoefficif'nte di COl'rehlzionc in
dieali\'o, ma ltall cle\·alo. Considerando il diwrso comportllmetlto geo-
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chimico di questi tre l'lementi neWambiente esogeno, Illie dato si I)UÒ

interpretare 1l11ribuf!ndo una origme comune ma una suc~cssi"a distri·
buzione selettiva agLi elementi considerati.

6.. Origini delle concentrazioni del Vanadio e dell'Uranio,

L..." giovlInc el1ì dellc VUICllllitl cd il c!limislllo (1<'11<, acque di circo
lazione, rendono molto impl'obllbile un llrricchimcnto di V per appol'to
freatico. Ino1lre il vanadio è contcnuto in quantità molto Limitata ncllc
roccc che f,!'rllvitano nel bacino delle IJagerelie (circa 100 ppm,), cd ili
esse è legato in minerali stabili (principalml"nte lwllll maeuuetite). Per
l'a.rricehimellto del vanadio biSO<c'lla quindi ill\'ocarl" processi di attacco
ben piÌl Corti di quelli derinUltÌ dalla normale alternzione superficiale
in un periodo di tempo così breve.

lì meccanismo di alterazionc c riconccntrazione del \'alladio è pro
babilmellte leglllo lilla genesi dei liwlli mincralizzlI.t.i 8 solfuri di l''e,
di cui si rinvengono relitti in tutt.'! la serie cOllsiderfLta.

lnfatti i d<'positi a solfuri di Pc nelle piroelAAtiii vengono inter
pretare dal Vigili (1956) come derivanti dalle reazioni tra HzS (vul
cnnico) cd idroosidi di.J:i'r; {IUCSUl S(lI'ic di reazioni hll illizio con III d
duzione a solfuro delle magneti ti presenti nella roccin. (Locardi-nl it.tem
pergher 19(1). ~elln riduziolle a solfuro delle magnetiti e sopratutto
poi nel corso della. ossidazione dI"I solfuro, si ha la. mobilizzaziolle degli
originari coml>onenti della magnetitl', ossia del I;'e, Ti, V. T.JC rocce di
tetto del deJ>06ito diawmiIero, alterate daU-attac<.'O sol!idrico e succC&
Sinl.lllente dall'attacco soiforico <.'Onseguente all'ossidazione dei soUuri,
SOIlO le sorgenti probabili del V concentrato nelle (arine fossili. Si spie
gherebbero in questo modo le con'('lazioni osservate tra V, Fe e Ti.

La. "fIliditlì del meccanismo proposto è stata ,'erificata in un de
l)OSito diatomifero adiaccnte, di analoghe condizioni gcologiche, m8
privo di mincl'f1lizZ8Ziolli a solfuri: in {luesto eliso le diatomiti non con
tengono \'Ilnadio.

l ...'l. ]'llgiOll<' per cui il V è ]'inlflsto eoncenirnto nelle farine fossili,
si può ricerClll'f' nell'ambiente riduccnte (!Wl' la presenza èelle sostanze
organiche e dei solfuri) delle dilltomiti, come pure nelle loro condi
zioni di S<'UI'Sa permcabilitlÌ che hanno impedito la rapida ossidazione
e rimobilizzazione del yanadio.

Analogamente_ l'uranio è stnto fissato neì livelli più riducenti della
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serie, sia per la presenza dei solfw'i, sia per le sostanze organiche. In
questo caso l'appoI·to de]["uI'anio è derivato in parte dali 'attaceo acido
delle rocee di tetto del bacino (dali 'H~SO~ di ossidazione dell 'H~S e
dei solfuri) ed in parte maggiore dali 'acqua di percolazione del bacino
Il monte (per notizie più esaurienti vedi TlOcardi-1\Iittemperghel' 197.1,
e [JQCardi-Sircana 1967).

7. - Origine della carnotite.

Conclusione di Wl precedente paragrafo è stata che ii bacino dia
tomifero delJe Legarel!(' rappresenta una generica millel'1lJizzazione ad
U c V, e che tali element.i solo in parte entrano a coot.ituire la canlOtite.
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300 pplll di U).
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l~'esame dell 'equilibrio ra.dioat.t.ivo nei diversi sett.ori dell 'arca mi
neralizzatll può dare qualche indiCllzionc sulla evoluzionc delle mine
ralizzazioni unmifrre c sul momento t'cl ambiente cli formazione della
carnot.ite.

La fig. 7 mette ilI evidenza alcune popolazioni ca.ratteristiche di
un detennillato valore d('ll'equilibrio l'adioattivo:

- all'equilibrio 1 l'iSUJtllllO i campioni di tufo intercalato 11.1 livelli
diat.omifcl'i;

- al valore di (,>(luilibl'io 1,3 i cHmpioni millCralizzati a $(lifuri di Fe
nella partt> basale della serie;

11J va.lol'e Ili equilibl'io 2 i campiOlli di diatomit.i delle cave più set
tentrionali ;

al valore di eqllllibl'io 3 i cnHlpiolli di diatomiti delle cave più me
rie:lionali ;

- il disequilibrio piiì forte per ccccs.'io di U (da valore 4 il. 6) è datAI
dai COlleentrllti di (:arllot.itc,

Ne risulla, come deduzione Pili cle.melltare, la. giovane età di for
mazione del vllnadatAI di uranio (e<luilibl'io da 4 a 6) rispdto alJe con
centrazioni nraniferc legate ai solfud di F'e (equilibrio 1,3),

Un 'ehì intermedia di miuf'l'alizzazione si potrebbe attribuire ai de
positi diatomifel'i, in hasr ai valori di equilibrio 2-3 rilevati. Più 1111

tica sembrC-l'chbe il\\'ece la deposiziOlW dell 'uranio in associazione ai sol
furi di ferro alla base dellH serie.

Tn effetti, l'e/lÌ desunta d",1 rapporto V/rU per la min{'ralizzilzione
legatll alle dialomiti rappl'esen t,a il valore lll(>dio dcII 'ebì dcII 'uranio
legato alla. ol'iginal'ia mincralizzazione Il solfuri di ferro, e dell 'età in
cui gli stClSsi deposit,i venivano interessati dalla ossidal.ione ehe ha
determinato una parziale lllobilizzaziolle dcII 'uranio presente e la for
mazione della camotifR,

T livelli dia.tomifcri, 0111'(' ad offrire un ambiente ehimico riec.t
tivo pel' I 'origina l'io lIrricchimellto in manio e vanlldio grHzie alla loro
SeaI'S<1 permeabiltù, hanllo avuto anche la funzione di proteggere dalla
os.,>idal.ione questi elementi quando ii l'esto della serie ne era invest.ita.
PE'I'tlUlto, lllentre Ilei ]in'lli più JlCl'meabili avveniva rapidamente I 'os·
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sidazionc dei solfuri con Iiseivilllllento ed asporto dell 'U e del V ad
l"SSi lega.to, nei livelli dintomiferi semipenneabili l'ossidaz.ione era ri
tardata e rallentata al PWltO da pennettere la cristallizzazione del mi
nerale stabile in queste condizioni. ossia della carnotite.

Ringra:r.iamo il Prof. E. Loell.nli ehe ba ri\"eduro eriliell.Jllcnte il la\"oro.
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