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    EESSCCUURRSSII OONNEE    DDEELL     GG..OO..MM ..    NNEELL LL AA    PPEENNII SSOOLL AA    DDII     KK OOLL AA    ((RRUUSSSSII AA))        
  
AAuuttoorrii ::    --  MMaarrccoo  SSttuurrllaa  ee  CCllaauuddiioo  SSeegghheezzzzii     ((GGOOMM  --  BBeerrggaammoo))  
  --  ddrr..  AAddeellaaiiddee  MMaacciiooccee  --  RRoommaa  
  --  SSeerrggeejj   BBrrii ttwwiinn,,  GGrriiggoorrii jj   IIwwaannjjuukk,,  VViikkttoorr  JJaakkoowweennttsscchhuukk  ((LLaappllaannddiiaa  MMiinneerraallss  

LLddtt  --  FFeerrssmmaann  SSttrr..  1144,,  AAppaattii ttyy  --  RReeggiioonn  MMuurrmmaannsskk  118844220000  RRUUSSSSIIAA))  

  
  

PPRREEMMEESSSSAA  
  
NNeell ll ''eessttaattee  11999955  ((ddaall   2211  aall   3300  lluuggll iioo)),,  ii ll   GGrruuppppoo  OOrroobbiiccoo  MMiinneerraall ii   hhaa  oorrggaanniizzzzaattoo  uunn''eessccuurrssiioonnee  nneell llaa  ppeenniissoollaa  ddii   
KKoollaa..  TTaallee  ppeenniissoollaa,,  ccaarraatttteerriizzzzaattaa  ddaaii   mmaassssiiccccii   aallccaall iinnii   ppiiùù  ggrraannddii   ddeell   mmoonnddoo,,  ssii   eesstteennddee  aa  NNoorrdd  ddeell   CCiirrccoolloo  
PPoollaarree  AArrttiiccoo  ee  ffaa  ppaarrttee  ddeell llaa  FFeeddeerraazziioonnee  RRuussssaa..  CCoonnffiinnaa  ccoonn  FFiinnllaannddiiaa  ee  NNoorrvveeggiiaa  aadd  OOvveesstt,,  ccooll   MMaarree  ddii   
BBaarreennttss  aa  NNoorrdd--NNEE  ee  ccooll   MMaarr  BBiiaannccoo  aa  SSuudd--SSEE..    II ll   ppaaeessaaggggiioo  èè  ccaarraatttteerriizzzzaattoo  ddaa  ppiiaannuurree  ee  lleeggggeerree  oonndduullaazziioonnii   
rriiccooppeerrttee  ddaa  bboosscchhii   ddii   ccoonnii ffeerree  ee  bbeettuull llee  ((llaa  ccoossiiddddeettttaa  ttaaiiggaa))  rriicccchhiissssiimmoo  ddii   ssuuggggeessttiivvii   llaagghhii   ee  ccoorrssii   dd''aaccqquuaa  ee  
lleetttteerraallmmeennttee  nnuuvvoollee  ddii   zzaannzzaarree  ffaammeell iicchhee..    LLee  mmoonnttaaggnnee  nnoonn  ssuuppeerraannoo  ggll ii   880000--11000000  mmeettrrii   ddii   aall tteezzzzaa,,  mmaa  èè  
ssuuff ff iicciieennttee  ggiiàà  uunn  ddiissll iivveell lloo  ddii   aallccuunnee  cceennttiinnaaiiaa  ddii   mmeettrrii   aaff ff iinncchhéé  llaa  vveeggeettaazziioonnee  ccaammbbii   iinn  bbeettuull llee  nnaannee,,  qquuiinnddii   iinn  
ttuunnddrraa  aarrttiiccaa  ccoonn  ssppeessssii   ttaappppeettii   ccoolloorraattii   ddii   mmuusscchhii   ee  ll iicchheennii   ee  qquuiinnddii   ddeesseerrttoo  aarrttiiccoo  nneell llee  cciimmee  ppiiùù  eelleevvaattee..  
II ll   ccll iimmaa  nnoonn  èè  ffeell iicciissssiimmoo,,  ccoonn  uunnaa  mmeeddiiaa  ddii   227700  ggiioorrnnii   ddii   cciieelloo  ccooppeerrttoo  aall ll ''aannnnoo..  EEssiissttee  ttuuttttaavviiaa  uunnaa  ff iinneessttrraa  ddii   
ooppppoorrttuunnii ttàà  aa  lluuggll iioo,,  ttrraa  lloo  sscciiooggll iieerrssii   ddeell llee  nneevvii   ii   pprriimmii  ddii   ggiiuuggnnoo  ee  llee  pprriimmee  nneevviiccaattee  ddii   ff iinnee  aaggoossttoo,,  ccoonn  uunn  
ccll iimmaa  rreellaattiivvaammeennttee  mmiittee  ((1100°°--2200°°  CC..  ddii   ggiioorrnnoo))  
II ll   ""ppoollaarr  ddaayy""   ,,  ccoonn  lluuccee  2244  oorree  ssuu  2244,,  ppuuòò  ccrreeaarree  ffaassttiiddiioossii   pprroobblleemmii  ddii   aaccccll iimmaattaazziioonnee  aa  cchhii   nnoonn  èè  aabbii ttuuaattoo..    
AAnncchhee  dd''eessttaattee  ii ll   tteemmppoo  ppuuòò  ttuuttttaavviiaa  ccaammbbiiaarree  rraappiiddaammeennttee  ee  nneell llee  mmoonnttaaggnnee  ssii   ppuuòò  aassssiisstteerree  aadd  eessccuurrssiioonnii   
tteerrmmiicchhee  iinn  ppoocchhee  oorree  ddii   ooll ttrree  1155°°CC  ccoonn  ppiiooggggiiaa  gghhiiaacccciiaattaa  ee  vveennttii   cchhee  ppoossssoonnoo  rraaggggiiuunnggeerree  ii   110000  KKmm  oorraarrii ..  
AAbbbbiiaammoo  rraaggggiiuunnttoo  llaa  ppeenniissoollaa  ddii   KKoollaa  vviiaa  MMoossccaa  --  MMuurrmmaannsskk  ee  qquuiinnddii ,,  ccoonn  cciirrccaa  44  oorree  ddii   bbuuss  llaa  ccii ttttaaddiinnaa  
mmiinneerraarriiaa  ddii   AAppaattii ttyy,,  bbaassee  ddii   ttuuttttee  llee  eessccuurrssiioonnii ..  
II ll   vviissttoo  dd''iinnggrreessssoo  iinn  RRuussssiiaa  ccii   èè  ssttaattoo  ccoonncceessssoo  ddaall   CCoonnssoollaattoo  RRuussssoo  ddii   MMii llaannoo  ddiieettrroo  pprreesseennttaazziioonnee  ddii   uunn  iinnvvii ttoo  
nnoommiinnaattiivvoo  ddeell ll ''IIssttii ttuuttoo  ddii   ggeeoollooggiiaa  pprreeccaammbbrriiaannaa  ddeell ll ''AAccccaaddeemmiiaa  ddeell llee  SScciieennzzee,,  sseennzzaa  ii ll   qquuaallee  nnoonn  ssaarreebbbbee  
ssttaattoo  ppoossssiibbii llee  ootttteenneerree  ii ll   vviissttoo  ccoonnssoollaarree..    VVaa  nnoottaattoo  cchhee  pprriimmaa  ddeell   11999900  llaa  ppeenniissoollaa  ddii   KKoollaa  eerraa  iinnaacccceessssiibbii llee  aa  
ccii ttttaaddiinnii   oocccciiddeennttaall ii   ppeerrcchhéé  zzoonnaa  mmii ll ii ttaarree  ee  ssttrraatteeggiiccaa,,  iinn  qquuaannttoo  MMuurrmmaannsskk  eerraa  bbaassee  ddii   ssoottttoommaarriinnii   nnuucclleeaarrii   ee  
ttuuttttaa  llaa  ppeenniissoollaa  aavveevvaa  bbaassii   aaeerreeee  ee  mmiissssii ll iissttiicchhee..  
CCoonn  ll ''aassssiisstteennzzaa  ddeeii   ggeeoollooggii   rruussssii   ddeell llaa  LLaappllaannddiiaa  MMiinneerraallss  LLddtt,,  aabbbbiiaammoo  vviissii ttaattoo  aallccuunnee  llooccaall ii ttàà  mmiinneerraallooggiicchhee  
ddaall   2222  lluuggll iioo  aall   2288  lluuggll iioo  11999955..    II   lluuoogghhii   ppiiùù  iimmppeerrvvii   ssoonnoo  ssttaattii   aavvvviicciinnaattii   ccoonn  uunn  ccaammiioonn  mmii ll ii ttaarree  aa  33  aassssii   
aaddaattttaattoo  aa  ttrraassppoorrttoo  ppeerrssoonnee  ee  ssoolloo  ii   ttrraattttii   ff iinnaall ii   ssoonnoo  ssttaattii   rraaggggiiuunnttii   aa  ppiieeddii ..  

  
  
  

  II LL     MM AASSSSII CCCCII OO      DDII       CCHHII BBII NNYY   
  
CCoonn  ii   ssuuooii   11332277  KKmmqq    èè  ii ll   ppiiùù  ggrraannddee  mmaassssiicccciioo  aallccaall iinnoo  aall   mmoonnddoo..    OOccccuuppaa  llaa  ppaarrttee  cceennttrraallee  ddeell llaa  ppeenniissoollaa  ddii   
KKoollaa  ((rreeggiioonnee  ddii   MMuurrmmaannsskk))  ttrraa  ii   6677°°  3355''  ee  ii   6677°°  5555''  NN    ee    3333°°  1155''  ee  3344°°  2200''  EE..  
AA  ttaallee  mmaassssiicccciioo  aappppaarrtteennggoonnoo  ii   ppiiùù  aall ttii   mmoonnttii   ddeell llee  ppeenniissoollaa  llee  ccuuii   cciimmee  aarrrroottoonnddaattee  ssii   aallzzaannoo  ddii   cciirrccaa  880000  --  
11000000  mmeettrrii   ddaall   bbaassssooppiiaannoo  cciirrccoossttaannttee..    AAdd  oovveesstt  eedd  eesstt  èè  ll iimmii ttaattoo  rriissppeettttiivvaammeennttee  ddaaii   llaagghhii   IImmaannddrraa  ee  
UUmmbboozzeerroo..    NNeell llee  iimmmmeeddiiaattee  vviicciinnaannzzee  ddeell llaa  TTuunnddrraa  ddii   CChhiibbiinnyy  ssii   ttrroovvaannoo  llee  ccii ttttaaddiinnee  mmiinneerraarriiee  ddii   AAppaattii ttyy  ee  
KKiirroowwsskk  ((SSuudd))  ee  KKooaasshhwwaa  ((SSOO))..  LLaa  zzoonnaa  ssuudd  èè  ppeerrttaannttoo  rraaggggiiuunnggiibbii llee  ccoonn  ssttrraaddee  ccaarrrraabbii ll ii   mmeennttrree  llaa  ppaarrttee  oovveesstt  
èè  aattttrraavveerrssaattaa  ddaall llaa  ffeerrrroovviiaa  MMuurrmmaannsskk  --  SS..  PPiieettrroobbuurrggoo  ccoonn  dduuee  ssttaazziioonnii   "" IImmaannddrraa""   ee  ""CChhiibbiinnyy""   cchhee  ppoossssoonnoo  
eesssseerree  uuttii ll iizzzzaattee  ccoommee  bbaassee  ddii   ppaarrtteennzzaa  ppeerr  aallccuunnee  eessccuurrssiioonnii ..    II ll   mmeezzzzoo  pprriinncciippaallee  ppeerr  rraaggggiiuunnggeerree  llee  llooccaall ii ttàà  ddii   
rriicceerrccaa  rriimmaannggoonnoo  llee  ggaammbbee..  
  
GGeeoollooggiiaa  ddii   CChhiibbiinnyy      
II ll   pplluuttoonnee  aallccaall iinnoo  ddii   CChhiibbiinnyy  rraapppprreesseennttaa  uunnaa  iinnttrruussiioonnee  aa  ssttrraattii   cchhee  ccoonnssiissttee  iinn  oottttoo  ccoommpplleessssii   pprriinncciippaall ii   ddii   
rrooccccee..  QQuueessttii   ssii   ssvvii lluuppppaannoo  ddaall llaa  ppeerrii ffeerriiaa  vveerrssoo  ii ll   cceennttrroo  iinnttrruussiivvoo  iiddeeaallmmeennttee  ppoossttoo  ssoottttoo  llee  aaccqquuee  ddeell   llaaggoo  
UUmmbboozzeerroo  ee  ccoorrrriissppoonnddeennttee  aadd  uunn  nnuucclleeoo  ddii   ccaarrbboonnaattii ttee..  OOmmeettttiiaammoo  qquuii   llee  iippootteessii   ssuull llaa  ffoorrmmaazziioonnee,,  cchhee  iinncclluuddee  
ddiivveerrssee  ffaassii   ddii   iinnttrruussiioonnee,,  mmeettaassoommaattiissmmoo  aa  ggrraannddee  ssccaallaa,,  rree--oorrggaanniizzzzaazziioonnee,,  ttrraattttaattoo  iinn  nnuummeerroossii   llaavvoorrii   
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ssppeecciiaall iizzzzaattii ..  TTuuttttii   ggll ii   ssttuuddii   iinnttrraapprreessii   ddaall ll ''AAccccaaddeemmiiaa  ddeell llee  SScciieennzzee  ssoonnoo  ssttaattii   rriiaassssuunnttii   ddaall llaa  mmoonnooggrraaffiiaa  
""MMiinneerraallooggiiaa  ddeell   MMaassssiicccciioo  aallccaall iinnoo  ddii   LLoovvoozzeerroo""   ((SSeemmeennoovv  11997722))  eedd  ii ll   llaavvoorroo  iinn  dduuee  vvoolluummii  ""MMiinneerraallooggiiaa  ddeell   
MMaassssiicccciioo  ddii   CChhiibbiinnyy""   ((KKoossttyylleevvaa  --  LLaabbuunnttssoovvaa  eett  aall ..  11997788)),,  ppuurrttrrooppppoo  iinn  ll iinngguuaa  rruussssaa,,  mmeennttrree  ii ll   ppiiùù  rreecceennttee  
""MMiinneerraallooggiiaa  ddeell llee  rrooccccee  aallccaall iinnee  HHyyppeerraaggppaaii ttiicchhee""   ((AA..PP..  KKhhoommyyaakkoovv,,  11999955))  rriigguuaarrddaa  ii   dduuee  mmaassssiiccccii   ddii   
CChhiibbiinnyy  ee  LLoovvoozzeerroo  eedd  èè  iinn  ll iinngguuaa  iinngglleessee..  
LLaa  ppaarrttee  eesstteerrnnaa  ddeell   MMaassssiicccciioo  ddii   CChhiibbiinnyy  ccoonnssiissttee  iinn  uunn  ppootteennttee  aarrccoo  ((ssppeessssoo  ff iinnoo  aa  1155  KKmm..))  ddii   KKHHIIBBIINNIITTEE,,  
uunnaa  vvaarriieettàà  ddii   SSiieennii ttee  nneeffeell iinniiccaa  ddii   tteessssii ttuurraa  mmaassssiicccciiaa  oo  ttrraacchhii ttooiiddee..  QQuueessttaa  rroocccciiaa  ddii   aabbii ttoo  iinnssooll ii ttoo,,  ddaa  ppiiccccoollaa  
ff iinnoo  aa  mmeeddiioo--ggrraannddee  ggrraannuulloommeettrriiaa  ee  ddii   ccoolloorree  ggrriiggiioo--vveerrddee,,  ccoonnttiieennee  ggrraannii   iiddiioommoorrff ii   ddii   nneeffeell iinnaa  cchhee  ssii   aall tteerraannoo  
iinn  pprreesseennzzaa  ddii   ffeennoommeennii   mmeetteeoorriiccii ..  LLaa  CChhiibbiinnii ttee  ddii   tteessssii ttuurraa  ttrraacchhii ttooiiddee  ccoommppoonnee  llaa  ppaarrttee  iinntteerrnnaa  ddeell ll ''aarrccoo..  II ll   
ccaarraatttteerree  ttrraacchhii ttooiiddee  ddii   qquueessttee  rrooccccee  èè  ddaattoo  ddaaii   ccrriissttaall ll ii   ddii   ffeellddssppaattoo,,  ddaaggll ii   aagghhii   ddii   AAeeggiirriinnaa  ee  ddii   aall ttrrii   mmiinneerraall ii   cchhee  
ssii   oorriieennttaannoo  iinn  vviiaa  ssuubb--ppaarraall lleellaa  aall   ccoonnttoorrnnoo  ddeell ll ''aarrccoo..      
LL''aannaallooggoo  ffeellddssppaattiiccoo  ddeell llaa    CChhiibbiinnii ttee  èè  llaa  RRIISSCCHHOORRRRIITTEE::    qquueessttaa  èè  uunnaa  ssiieennii ttee  nneeffeell iinniiccaa  ddii   ccoolloorree  ggrriiggiioo  
cchhiiaarroo  ccoonn  ttiinnttee  vveerrddaassttrree  oo  ggiiaall llee  ee  ddiissttiinnttaa  tteessssii ttuurraa  ppooiikkii ll ii ttiiccaa  ee  ssttrruuttttuurraa  ccoommppaattttaa..  LLaa  ssppeeccii ff iiccaa  ee  ccaarraatttteerriissttiiccaa  
tteessssii ttuurraa  ppooiikkii ll ii ttiiccaa  èè  ddaattaa  ddaa  llaarrgghhii   ccrriissttaall ll ii   qquuaaddrraattii   ((ff iinnoo  aa  1100  --  1155  ccmm..))  ddii   ffeellddssppaattoo  ee  ccoonntteenneennttee  nnuummeerroossee  
iinncclluussiioonnii   ddii   nneeffeell iinnaa  ee  aaeeggiirriinnaa..  
LLee  IIJJOOLLIITTII   ssoonnoo  rrooccccee  ggrriiggiiee  aa  ggrraannaa  mmeeddiiaa  ccoonn  ggrraannii   iiddiioommoorrff ii   ddii   NNeeffeell iinnaa  ee  ttiippiiccaa  ffrraattttuurraa  ""ggrraassssaa"" ..  GGll ii   ssppaazzii   
ttrraa  ii   ccrriissttaall ll ii   ddii   nneeffeell iinnaa  ssoonnoo  ooccccuuppaattii   ddaa  ppiiccccooll ii   pprriissmmii  oo  ffeell ttrrii   ddii   aaeeggiirriinnaa,,  ccrriissttaall ll ii   bbrruunnii   ddii   ttii ttaannii ttee,,  ggrraannii   
aarrrroottoonnddaattii   ddii   ffeellddssppaattoo,,  ppiiccccoollee  llaammeell llee  ddii   llaammpprrooff ii ll ll ii ttee  ee  bbiioottii ttee..  
LLee  UURRTTIITTII   ssoonnoo  rrooccccee  vveerrddee--cchhiiaarroo  ff iinnoo  aa  ggrriiggiioo  cchhiiaarroo  aa  ggrraannaa  mmeeddiiaa  ccoonn  uunn  ccoonntteennuuttoo  ddii   nneeffeell iinnaa  ddaall   7700%%  aall   
9900%%,,  iinn  aassssoocciiaazziioonnee  ccoonn  aaeeggii rriinnaa,,  kk--ffeellddssppaattoo,,  ttii ttaannii ttee  ee  aappaattii ttee..  TTiippiiccaa  èè  llaa  lloorroo  ssttrruuttttuurraa  ppoorrff ii rrooiiddee,,  iinn  ccuuii   
ppiiccccooll ii   qquuaaddrraattii   ddii   nneeffeell iinnaa  ((ff iinnoo  aa  11--22  ccmm..))  ssii   ddiissttiinngguuoonnoo  ssuull lloo  ssffoonnddoo  ddeell llaa  mmaattrriiccee  aa  ggrraannaa  mmeeddiiaa..  NNeeii   ccaassii   iinn  
ccuuii   ii ll   ffeellddssppaattoo  ee  ii ll   ppiirroosssseennoo  rraaggggiiuunnggoonnoo  ii ll   2200--3300%%,,  ii   lloorroo  ccrriissttaall ll ii   ssoonnoo  ssaattuurraattii   ddaaii   ggrraannii   ddii   nneeffeell iinnaa,,  aall   ppuunnttoo  
cchhee  ii ll   ffeellddssppaattoo  ee  ll ''aaeeggiirriinnaa  ddaannnnoo  ll ''iimmpprreessssiioonnee  ddii   rriieemmppiirree  ggll ii   iinntteerrssttiizzii   ddeeii   ggrraannii   ddii   nneeffeell iinnaa..  
  
LLee  rrooccccee  AAPPAATTIITTOO--NNEEFFEELLIINNIICCHHEE,,  aassssoocciiaattee  aall llaa  ppaarrttee  ddeell ll ''aarrccoo  cchhee  ccoommpprreennddee  llee  RRiisscchhoorrrrii ttii --UUrrttii ttii --II jjooll ii ttii ,,  
rraapppprreesseennttaannoo  lleennttii   ddii   II jjooll ii ttee  aa  ggrraannaa  ff iinnee  aa  lloorroo  vvooll ttaa  iinncclluussee  iinn  mmaassssee  ggrraannuullaarrii   ddii   aappaattii ttee  ddii   ccoolloorr  vveerrddee--llaattttuuggaa  
ff iinnoo  aa  nneerree..  TTaall ii   mmaassssee  iinncclluuddoonnoo  ccrriissttaall ll ii   ddii   ttii ttaannii ttee,,  aaeeggiirriinnaa,,  nneeffeell iinnaa  eedd  aacccceessssoorrii ..  

  
SSIIEENNIITTII--NNEEFFEELLIINNIICCHHEE  aa  ggrraannaa  ddiissoommooggeenneeaa  ooccccuuppaannoo  ssooll ttaannttoo  ll ''aarrccoo  aa  nnoorrdd  ddeell   ""ppoossttoo  aa  lloorroo  ddeeddiiccaattoo""   ((llee  
rriisscchhoorrrrii ttii   ooccccuuppaannoo  ll ''aarrccoo  aa  ssuudd))..  SSoonnoo  ddii   tteessssii ttuurraa  mmaassssiicccciiaa  ee  ggrriiggiiee,,  ggrriiggiioo--vveerrddii   aa  ggrraannaa  mmeeddiiaa  ff iinnoo  aa  
ggrroossssoollaannaa  ee  ccoommppoossttee  ddaa  kk--NNaa  FFeellddssppaattoo,,  nneeffeell iinnaa,,  aaeeggiirriinnaa,,  aannffiibboolloo  aallccaall iinnoo,,  eeuuddiiaall ii ttee,,  mmaaggnneettii ttee,,  
aaeenniiggmmaattii ttee  ee  aall ttrrii   mmiinneerraall ii ..  

  
LLaa  FFOOYYAALLIITTEE  ffoorrmmaa  llaa  ppaarrttee  cceennttrraallee  ddeell   ccoommpplleessssoo  ddii   CChhiibbiinnyy,,  EE''  uunnaa  rroocccciiaa  aa  ggrraannaa  ggrroossssoollaannaa  ddii   ccoolloorree  
ggrriiggiioo  cchhiiaarroo  ff iinnoo  aa  nneerroo,,  ccoonnssiisstteennttee  pprriinncciippaallmmeennttee  ddii   KK--FFeellddssppaattoo  ((6600--7700%%))  cchhee  ffoorrmmaa  ggrroossssii   ccrriissttaall ll ii   
ppooiikkii ll ii ttiiccii ..  LLaa  ssttrruuttttuurraa  ddii   qquueessttee  rrooccccee  ppuuòò  eesssseerree  ssiiaa  mmaassssiicccciiaa  cchhee  ttrraacchhii ttooiiddee..  OOllttrree  aall   ffeellddssppaattoo  ttaall ii   rrooccccee  
ccoonntteennggoonnoo  nneeffeell iinnaa,,  aarrffvveeddssoonnii ttee,,  lleeppiiddoommeellaannoo,,  ttii ttaannii ttee,,  eeuuddiiaall ii ttee  aassttrroopphhii ll ll ii ttee  ee  aall ttrrii ..  
  
II ll   nnuucclleeoo  ddii   CCAARRBBOONNAATTIITTEE  rraapppprreesseennttaa  uunn  ff ii ttttoo  ssiisstteemmaa  ddii   vveennee  ccaarrbboonnaattiicchhee,,  ssccooppeerrttee  ggrraazziiee  aadd  uunnaa  sseerriiee  ddii   
ttrriivveell llaazziioonnii   pprrooffoonnddee  ee  nnoonn  aacccceessssiibbii ll ii   aa  uunnaa  ddiirreettttaa  oosssseerrvvaazziioonnee  iinn  qquuaannttoo  ccooppeerrttee  ddaa  uunnoo  ssttrraattoo  aall lluuvviioonnaallee  
ddeell   llaaggoo  UUmmbboozzeerroo..  VVaannnnoo  ssoolloo  ccii ttaattee  llee  vveennee  aa  bbiioottii ttee  --aappaattii ttee  --  aaeeggiirriinnaa  ccoonn  ccoonntteennuuttoo  ddii   ccaarrbboonnaattii   iinnffeerriioorree  aall   
5500%%,,  ee  vveennee  aa  ccaarrbboonnaattii   ee  ccaarrbboonnaattii   --  zzeeooll ii ttii   ssccooppeerrttee  iinn  ttaallee  nnuucclleeoo..  
  
LLee  PPEEGGMMAATTIITTII   AALLCCAALLIINNEE  ddeell   MMaassssiicccciioo  ddii   CChhiibbiinnyy  ssoonnoo  rriicccchhee  ddii   vvaarriieettàà  ddii   mmiinneerraall ii   ee  qquuiinnddii   llee  ppiiùù  
rriicceerrccaattee..  II   lloorroo  ccoorrppii ,,  cchhee  aappppaaiioonnoo  ssppeessssoo  ccoommee  ddiicccchhii   eerruuttttiivvii ,,  ssoonnoo  mmooll ttoo  ddii ff ffuussii   iinn  ttuuttttii   ii   ccoommpplleessssii   ddii   rrooccccee  
ssoopprraa  eelleennccaattii ..    LLee  aassssoocciiaazziioonnii   ddeeii   vvaarrii   mmiinneerraall ii   ddiippeennddoonnoo  pprreevvaalleenntteemmeennttee  ddaall   ttiippoo  ddii   rroocccciiaa  iinnccaassssaannttee..      
  
  

II LL     MM AASSSSII CCCCII OO    DDII     LL OOVVOOZZEERROO  
  
II ll   MMaassssiicccciioo  aallccaall iinnoo  ddii   LLoovvoozzeerroo  ((oo  TTuunnddrraa  ddii   LLoovvoozzeerroo))  ssii   ttrroovvaa  aa  nnoorrdd--eesstt  ddeell   MMaassssiicccciioo  ddii   CChhiibbiinnyy  ddaa  ccuuii   èè  
ddiivviissoo  ddaall llaa  ddeepprreessssiioonnee  ddeell   llaaggoo  UUmmbboozzeerroo..  HHaa  uunnaa  ssuuppeerrff iicciiee  ddii   cciirrccaa  665500  KKmmqq      ee  aassssoommiiggll iiaa  nneell llaa  ffoorrmmaa  aall   
MMaassssiicccciioo  ddii   CChhiibbiinnyy::  uunn  ffeerrrroo  ddii   ccaavvaall lloo,,  aappeerrttoo  vveerrssoo  eesstt..  LL''aall tteezzzzaa  èè  ddii   cciirrccaa  11000000  mmtt..  aa  oovveesstt  ee  cciirrccaa  440000  mmtt..  
aa  eesstt..    NNoonn  eesssseennddooccii   cciimmee  mmoonnttuuoossee  ppaarrttiiccoollaarrii   èè  ddii   ffaattttoo  uunn  eennoorrmmee  ppllaatteeaauu,,  ddiivviissoo  aa  mmeettàà  ddaall llaa  vvaall llee  ddeell   llaaggoo  
SSeeiiddoozzeerroo..  LL''aacccceessssoo  èè  pprraattiiccaammeennttee  ppoossssiibbii llee  ssoolloo  ddaa  nnoorrdd,,  ddoovvee  ssii   ttrroovvaa  llaa  ccii ttttàà  ddii   RReewwddaa  ee  llaa  mmiinniieerraa  ddii   
LLooppaarrii ttee  ddii   KKaarrnnaassssuurrtt..  GGll ii   aall ttrrii   ppuunnttii   ssoonnoo  ddii   ddii ff ff iiccii llee  aacccceessssoo  iinn  qquuaannttoo  sseemmppll iicceemmeennttee  mmaannccaannoo  llee  ssttrraaddee,,  
iinnooll ttrree  llaa  vvaall llee  ddeell   llaaggoo  SSeeiiddoozzeerroo  èè  uunn  ppaarrccoo  nnaattuurraallee  ii ll   ccuuii   aacccceessssoo  nneecceessssii ttaa  ddii   aauuttoorriizzzzaazziioonnii   ssppeecciiaall ii ..  
  
  
GGeeoollooggiiaa  ddeell   MM aassssiicccciioo  ddii   LL oovvoozzeerr oo      



 GGGrrruuuppppppooo   OOOrrrooobbbiiicccooo   MMMiiinnneeerrraaallliii 
 

 
Periodico di informazione mineralogica  

3 

II ll   pplluuttoonnee  aallccaall iinnoo  ddii   LLoovvoozzeerroo  èè  uunn  ccoorrppoo  ddii   ssiieennii ttee  nneeffeell iinniiccaa  iinnttrruussoo  iinn  uunn  pprreecceeddeennttee  ggnneeiissss  aa  bbiioottii ttee  ee  
ggrraannaattoo  nneell ll ''eerraa  ppaalleeoozzooiiccaa..  LLaa  ssuuaa  ssttrruuttttuurraa  èè  mmooll ttoo  ppiiùù  sseemmppll iiccee  rriissppeettttoo    aa  CChhiibbiinnyy..  
PPoossssiiaammoo  qquuii   ddiissttiinngguueerree  ttrree  ttiippii   ddii   rrooccccee,,  ssee  eesscclluuddiiaammoo  llee  nnuummeerroossiissssiimmee  ppeeggmmaattii ttii   ee  vveennee  iiddrrootteerrmmaall ii ..  EEssssee  
ssoonnoo::  
      11  --  SSiieennii ttii   ffeellddssppaattooiiddii   ppooiikkii ll ii ttiicchhee  
      22  --  CCoommpplleessssoo  ddii ff ffeerreennzziiaattoo  ddii   LLuujjaauurrii ttee  --  FFooyyaaii ttee  --  UUrrttii ttee  
      33  --  CCoommpplleessssoo  LLuujjaaii ttee  --  EEuuddiiaall ii ttii ttee  
  
LLaa  LLUUJJAAIITTEE  --  EEUUDDIIAALLIITTIITTEE  èè  uunnaa  rroocccciiaa  aa  ggrraannaa  mmeeddiiaa  ddaa  ggrriiggiioo--vveerrddee  aa  vveerrddee  ssccuurroo,,  ccoommppoossttaa  ddaa  ggrraannddii   
ccrriissttaall ll ii   ddii   mmiiccrrooccll iinnoo  cceemmeennttaattii   ccoonn  nneeffeell iinnaa,,  aagghhii   ddii   aaeeggiirriinnaa  eedd  eeuuddiiaall ii ttee..  CCoommee  mmiinneerraall ii   aacccceessssoorrii   ccoommppaaiioonnoo  
llaammpprroopphhii ll ll ii ttee,,  lloorreennzzeennii ttee,,  mmuurrmmaannii ttee,,  llooppaarrii ttee,,  ttii ttaannii ttee  ee  aappaattii ttee..  QQuueessttee  rrooccccee  ppoossssoonnoo  ccoonntteenneerree  lleennttii   
mmoonnoommiinneerraall ii   ddii   eeuuddiiaall ii ttee,,  aa  vvooll ttee  ddii   aallccuunnii   mmeettrrii !!   
LLee  rrooccccee  ppiiùù  rraapppprreesseennttaattee  ddeell   ccoossiiddddeettttoo  ccoommpplleessssoo  ddii ff ffeerreennzziiaattoo  ssoonnoo  FFooyyaaii ttii ,,  UUrrttii ttii   ee  LLuujj iiaauurrii ttii ,,  cchhee  
ccoommppoonnggoonnoo  ssttrraattii   rriippeettii ttiivvii   ccoonn  "" rrii ttmmii""   rreeggoollaarrii   ee  ccoonnffiinnii   bbeenn  ddeell iimmii ttaattii   ttrraa  ii   vvaarrii   rrii ttmmii..  
LLaa  FFOOYYAAIITTEE  èè  uunnaa  rroocccciiaa  aa  ggrraannaa  ggrroossssaa  ggrriiggiioo  cchhiiaarraa  ccoonnssiisstteennttee  iinn  ggrroossssii   ccrriissttaall ll ii   ddii   mmiiccrrooccll iinnoo  ddiivveerrssaammeennttee  
oorriieennttaattii ..  GGll ii   iinntteerrssttiizzii   ssoonnoo  rriieemmppii ttii   ddii   aaeeggiirriinnaa  ee  nneeffeell iinnaa..  SSoonnoo  rraapppprreesseennttaattii   uunn  ggrraann  nnuummeerroo  ddii   mmiinneerraall ii   
aacccceessssoorrii   ccoommee  aarrffvveeddssoonnii ttee,,  mmuurrmmaannii ttee,,  eeuuddiiaall ii ttee,,  llaammpprroopphhii ll ll ii ttee,,  lloorreennzzeennii ttee  ee  aall ttrrii ..  
LL''UURRTTIITTEE  èè  uunnaa  rroocccciiaa  ggrriiggiioo--vveerrddee  ssccuurraa,,  ccoommppaattttaa,,  aa  ggrraannaa  ff iinnee,,  ccoommppoossttaa  ddaa  ff iinnii   ccrriissttaall ll ii   qquuaaddrraattii   ddii   nneeffeell iinnaa  
ccoonn  mmooddeessttee  qquuaannttii ttàà    ddii   aaeeggiirriinnaa  ee  ffeellddssppaattoo  ee  ccoommee  aacccceessssoorrii   mmuurrmmaannii ttee,,  llooppaarrii ttee,,  vvii ll ll iiaauummiittee,,  eeuuddiiaall ii ttee  eedd  
aall ttrrii ..  
LLee  LLUUYYAAUUVVRRIITTII   aa  aaeeggiirriinnaa  ee  oorrnneebblleennddaa  ssoonnoo  rrooccccee  ffeellddssppaattiiccoo--nneeffeell iinniicchhee  aa  ggrraannaa  mmeeddiioo  ggrraannddee  ((aannffiibboolloo  ++  
aaeeggiirriinnaa))  ddii   tteessssii ttuurraa  ttrraacchhii ttooiiddee  ee  ddii   ccoolloorree  ddaa  ggrriiggiioo--vveerrddee  aa  nneerroo..  II   mmiinneerraall ii   aacccceessssoorrii   ssoonnoo  aammppiiaammeennttee  
rraapppprreesseennttaattii   ee  ssoonnoo  aannaalloogghhii   aall llee  rrooccccee  pprreecceeddeennttii ..  
LLee  SSIIEENNIITTII   ppooiikkii ll ii ttiicchhee  aa  nnoosseeaannaa  ee  ssooddaall ii ttee  ssoonnoo  rrooccccee  aa  ggrraannaa  ggrroossssaa  ggrriiggiioo  cchhiiaarree  ff iinnoo  aa  nneerree  ccoonn  eevviiddeennttii   
ccrriissttaall ll ii   ddii   mmiiccrrooccll iinnoo  llee  ccuuii   ddiimmeennssiioonnii   ppoossssoonnoo  rraaggggiiuunnggeerree  ii   1155  ccmm..  ee  ccoonn  iinncclluussiioonnii   ppooiikkii ll ii ttiicchhee  ddii   NNeeffeell iinnaa,,  
SSooddaall ii ttee  ee  NNoosseeaannaa..    
  
QQuueessttee  rrooccccee,,  ddii   rreeggoollaa,,  ccoonntteennggoonnoo  lleennttii   ppeeggmmaattii ttiicchhee  rriicccchhee  ddii   mmiinneerraall ii   rraarrii   qquuaall ii   LLoommoonnoossssoovvii ttee,,  MMuurrmmaannii ttee,,  
NNoorrddii ttee,,  MMoossaannddrrii ttee,,  LLaammpprroopphhii ll ll ii ttee,,  EEuuddiiaall ii ttee,,  LLoovvoozzeerrii ttee,,    LLooppaarrii ttee,,    MMnn--NNeeppttuunnii ttee  eecccc..  
  
  
  

  
LLee  PPEEGGMMAATTIITTII   AALLCCAALLIINNEE  ddeell   MMaassssiicccciioo  ddii   LLoovvoozzeerroo  ssoonnoo  rraapppprreesseennttaattee  ddaa  nnuummeerroossee  vveennee  ee  ccoorrppii   iinncclluussii   
pprreevvaalleenntteemmeennttee  eennttrroo  ii   ccoommpplleessssii   ddii ff ffeerreennzziiaattii   ee  llee  ssiieennii ttii   ppooiikkii ll ii ttiicchhee..  PPeeccuull iiaarrii   aassssoocciiaazziioonnii   ddii   mmiinneerraall ii   ssoonnoo  
ttiippiicchhee  ddeell llee  ppeeggmmaattii ttii   ddii   ooggnnii   rroocccciiaa..  CCoossìì  aadd  eesseemmppiioo  llee  ppeeggmmaattii ttii   ddeell llee  LLuuyyaauuvvrrii ttii   aadd  eeuuddiiaall ii ttee  nnoonn  
ccoonntteennggoonnoo  nniieennttee  ddii   iinntteerreessssaannttee  aall   ddii   ffuuoorrii   ddeell ll ''  eeuuddiiaall ii ttee  sstteessssaa..  NNeell llee  ppeeggnnaattii ttii   ddeeii   ccoommpplleessssii   ddii ff ffeerreennzziiaattii   
ccoommppaaiioonnoo  lloorreennzzeennii ttee,,  llaammpprroopphhii ll ll ii ttee,,  mmuurrmmaannii ttee,,  uussssiinnggii ttee,,  cchhkkaalloovvii ttee  eedd  aall ttrrii ..  LLee  ppeeggmmaattii ttii   ddeell llee  SSiieennii ttii   
ppooiikkii ll ii ttiicchhee  ssoonnoo  ppaarrttiiccoollaarrmmeennttee  rriicccchhee  ddii   mmiinneerraall ii   rraarrii   ccoommee  MMnn--NNeeppttuunnii ttee,,  KKuupplleettsskkii ttee,,  LLaabbuunnttssoovvii ttee,,  
LLooppaarrii ttee,,  II llmmeennii ttee,,  ZZiirrccoonnee,,  NNoorrddii ttee,,  KKaarrnnaassssuurrttii ttee,,  BBeelloovvii ttee,,  EEppiiddiiddiimmiittee,,  BBeerrii ll ll ii ttee,,  LLeeuuccoopphhaannee  eecccc..  

  
  
  
LL AA      RRII CCEERRCCAA   
  
2222  lluuggll iioo  --  MMaassssiicccciioo  ddii   CChhiibbiinnyy--  MMtt..  AAiikkuuaaiivveenncchhoorrrr..      
RRiicceerrccaa  iinn  ppeeggmmaattii ttii   aallccaall iinnee  iinncclluussee  iinn  CCHHIIBBIINNIITTII   aaffff iioorraannttii   ssuu  uunn  rrii ll iieevvoo  ssii ttuuaattoo  aa  SSEE  ddii   KKiirroovvsskk..AAssssoocciiaazziioonnii   
mmiinneerraallooggiicchhee::  KKaattaapplleeii ttee  ((CCaattaapplleeii ttee)),,  AAeeggiirriinnaa  ddii   II°°  ee  II II°°    ggeenneerraazziioonnee,,    AAnnaallcciimmee  ee  NNeeffeell iinnaa  ..  SSeeggnnaallaattaa  llaa  
pprreesseennzzaa  ddii   PPoollyyll ii tthhiioonnii ttee,,  uunn  ff ii ll lloossii ll iiccaattoo  ddii   LLii ttiioo..  
II ll   mmiinneerraallee  ppiiùù  ssiiggnnii ff iiccaattiivvoo  èè  llaa  CCaattaapplleeii ttee  ((NNaa22  ZZrr  SSii33  OO99��������22HH22OO)),,  rraarroo  ssii ll iiccaattoo  ddii   zziirrccoonniioo  cchhee  ssii   rrii ttrroovvaa  iinn  
ppaacccchheettttii   ddii   llaammiinnee  eedd  iinnssiieemmii  ddii   ccrriissttaall ll ii   ssoottttii ll ii   aa  ccoonnttoorrnnoo  eessaaggoonnaallee  ddii   ccoolloorree  bbrruunnoo  ff iinnoo  aa  bbeeiiggee  nneeii   xxxx  ppiiùù  
ssoottttii ll ii   ee  sseemmiittrraassppaarreennttii ..  II   ccrriissttaall ll ii   vvaarriiaannoo  ddaa  11  aa  cciirrccaa  1100  mmmm..    
IILL  ffeellddssppaattoo  pprreesseennttee  èè  MMiiccrrooccll iinnoo..  LLee  ppiiccccoollee  ffeessssuurree  ee  ggeeooddii   rriivveellaannoo  pprreesseennzzaa  ddii   ccaabbaassii ttee  ttrraassppaarreennttee  iinn  
ppiiccccooll ii   ccrriissttaall ll ii   ((11  --  33  mmmm..))..  
  
2233  lluuggll iioo  --  MMaassssiicccciioo  ddii   CChhiibbiinnyy--  MMtt  EEvveessllooggcchhoorrrr                  
  
RRiicceerrccaa  iinn  ppeeggmmaattii ttii   iinncclluussee  iinn  RRIISSCCHHOORRRRIITTII ..  QQuueessttoo  ttiippoo  ddii   rrooccccee  rraapppprreesseennttaannoo  llee  ppiiùù  rriicccchhee  ddii   mmiinneerraall ii   
iinntteerreessssaannttii   aall ll ''iinntteerrnnoo  ddeell   MMaassssiicccciioo  ddii   CChhiibbiinnyy..  PPeerrccoorrssoo  ddii   cciirrccaa  44  kkmm..  ccoonn  ddiissll iivveell lloo  ddii   cciirrccaa  440000  mmtt..  
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AA  mmeettàà  qquuoottaa  aaffff iioorraa  uunnaa  vveennaa  ppeeggmmaattii ttiiccaa  ppootteennttee  ccaa..  22  mmtt..  ee  pprreessssoocchhèè  vveerrttiiccaallee,,  ccoonnttrraaddddiissttiinnttaa  ddaa  mmaarrccaattaa  
zzoonnaall ii ttàà..  LLaa  ppoorrzziioonnee  ffeellddssppaattiiccaa  èè  ccoommppoossttaa  ddaa  mmiiccrrooccll iinnoo  eedd  aallbbii ttee  ((sseeccoonnddaarriiaa)),,  aaeeggiirriinnaa  iinn  aagghhii   ee  ccrriissttaall ll ii   
pprriissmmaattiiccii   ssppeeccuullaarrii   aall lluunnggaattii   vveerrddee--nneerrii   aa  sseezziioonnee  eessaaggoonnaallee,,  eeuuddiiaall ii ttee  iinn  xxxx  rroossssoo  llaammppoonnee  ssccuurrii   nneell llaa  rroocccciiaa  
iinnccaassssaannttee  ee  cchhiiaarrii ,,  sseemmpprree  ppiiùù  pprrooffoonnddaammeennttee  aall tteerraattii ,,  nneell llaa  zzoonnaa  cceennttrraallee  ddeell llaa  vveerraa  ppeeggmmaattii ttiiccaa..  TTaallee  zzoonnaa  èè  
rriiccccaa  iinn  NNaattrrooll ii ttee  ccoommppaattttaa  sseemmiittrraassppaarreennttee,,  rraaggggggiiaattaa,,  ddaa  iiaall iinnaa  ee  lleeggggeerrmmeennttee  aazzzzuurrrraa  eedd  aattttrraavveerrssaattaa  ddaa  
aaeeggiirriinnaa    ee  aassttrroopphhii ll ll ii ttee  iinn  ccrriissttaall ll ii   aall lluunnggaattii   ee  aagghhii ffoorrmmii..  
LLaa  WWaaddeeii ttee  ((KK22  ZZrr  SSii33  OO99))    ssii   rriinnvviieennee  iinn  ppiiccccooll ii   ((11--22  mmmm))  ccrriissttaall ll ii   eessaaggoonnaall ii   rroossaa  cchhiiaarroo  ff iinnoo  aa  vviioollaa--ll ii ll llaa,,  nneell llaa  
zzoonnaa  ddeell ll ''eeuuddiiaall ii ttee  aall tteerraattaa..  LLaa  wwaaddeeii ttee  ssii   rriinnvviieennee  nneeii   vvuuoottii   iinntteerrccrriissttaall ll iinnii   ddeell   ffeellddssppaattoo  ee  rriieemmppii ttii   ddii   uunnaa  
ssoossttaannzzaa  tteenneerraa  ee  mmaarrrroonnee,,  tteerrrroossaa  ((oossssiiddii   ddii   MMnn??)),,  cchhee  vvaa  rriimmoossssaa  ccoonn  ccaauutteellaa..  LLaa  wwaaddeeii ttee  iinn  ccrriissttaall ll ii   èè  uunn  
mmiinneerraallee  ddii   aall tteerraazziioonnee  ddeell ll ''eeuuddiiaall ii ttee..  EEvveessllooggcchhoorrrr  èè  llaa  llooccaall ii ttàà  mmiiggll iioorree  ppeerr  ttaallee  mmiinneerraallee..    
AAll ttrrii   mmiinneerraall ii   rriinnvveennuuttii ::  DDeenniissoovvii ttee  ((KK,,  NNaa))  CCaa22  SSii33  OO88  ((FF,,  OOHH))    iinn  aammmmaassssii   ffaasscciiccoollaattii   ggrriiggii     ((llooccaall ii ttàà  ttiippoo  aall   
mmoonnddoo)),,  YYuukkssppoorr ii ttee,,    LL aammpprr oopphhii ll ll ii ttee..    AAll   ddii   ssoopprraa  ddeell llaa  vveennaa  aa  wwaaddeeii ttee  llaa  ff iinn  qquuii   rriippiiddaa  ppeennddeennzzaa  ddeell   mmoonnttee  
ddiimmiinnuuiissccee  ee  ssii   rraaggggiiuunnggee  aaggeevvoollmmeennttee  ii ll   ggiiaacciimmeennttoo  ddii   AAssttrroopphhii ll ll ii ttee..    
NNuummeerroossee  vveennee  ddii   FFeellddssppaattoo  --  AAssttrroopphhii ll ll ii ttee  --  AAeeggiirriinnaa  ssoonnoo  ssttaattee  ssccooppeerrttee  ddaa  ssccaavvii   iinn  ttrriinncceeaa  ddaa  rriicceerrccaattoorrii   
ddeell ll ''IIssttii ttuuttoo  GGeeoollooggiiccoo  ddii   AAppaattii ttyy..  
LL''AAssttrr oopphhii ll ll ii ttee  ((KK,,  NNaa))33  ((FFee,,  MMnn))77  TTii22  SSii88  OO2244  ((OO,,  OOHH))77  èè  rriinnvveenniibbii llee  iinn  ccrriissttaall ll ii   rraaggggiiaattii   bbrruunnoo--ddoorraattii   ssiinnoo  aa  
bbrroonnzzeeii   ssuu  ffeellddssppaattoo  oo  ssuu  aaeeggiirriinnaa,,  ooppppuurree  iinn  ccrriissttaall ll ii   aall lluunnggaattii   ccoommppoossttii   ddaa  llaammiinnee  ddoorraattee  mmiiccaacceeee  ssuu  ffeellddssppaattoo  
aassssoocciiaattoo  aa  aaeeggiirriinnaa  ee  ttaallvvooll ttaa  AArr ffvveeddssoonnii ttee  NNaa33  ((FFee22++,,MMgg))44FFee33++SSii88OO2222((OOHH))22    iinn  xxxx  ccoolloonnnnaarrii   nneerrii ..    AA  ddeettttaa  ddeeii   
ggeeoollooggii   rruussssii   cchhee  ccii   aaccccoommppaaggnnaavvaannoo,,  ssii   ppuuòò  ddiissttiinngguueerree  ll ''aarrffvveeddssoonnii ttee  ((aannffiibboolloo))  ddaall llaa  aaeeggiirriinnaa  ((ppiirroosssseennoo)),,  
ddaall llaa  ssffaallddaattuurraa  aa  112200°°  ddeell   ppiinnaaccooiiddee  ddeell   pprriimmoo  rriissppeettttoo  aa  qquueell llaa  aa  9900°°  ddeell ll ''aaeeggiirriinnaa::  nnoonn  sseemmpprree  ttuuttttaavviiaa  èè  uunn  
ccaarraatttteerree  ddiissttiinnttiivvoo  ccoossìì  eevviiddeennttee,,  iinn  ccaassoo  ddii   ccrriissttaall ll ii   ddii   mmooddeessttaa  ddiimmeennssiioonnee..  
  
RRaarraammeennttee  iinn  bblloocccchhii   ddii   aaeeggiirriinnaa  ff iibbrroossaa  vveerrddee  ssii   rriinnvveennggoonnoo  ttiippiiccii   ggeemmiinnaattii   ddii   llooppaarrii ttee..  AAll llaa  bbaassee  ddeell   MMtt..  
EEvveessllooggcchhoorrrr  èè  ssttaattaa  rriinnvveennuuttaa  uunnaa  vveennaa  ppeeggmmaattii ttiiccaa  aa  ffeellddssppaattoo,,  ccoonntteenneennttee  xxxx  ttaabbuullaarrii   lluucceennttii ,,  ddii   ccoolloorr  
mmaarrrroonnee  ddii   FFeerr ssmmaannii ttee  ((CCaa,,  NNaa))44  ((TTii ,,  NNbb))22  SSii22  OO1111  ((FF,,  OOHH))22    iinn  oonnoorree  ddii   FFeerrssmmaann,,  uunnoo  ddeeii   ppiioonniieerrii   ddeell llaa  rriicceerrccaa  
mmiinneerraallooggiiccaa  aa  KKoollaa..  
  
2244  lluuggll iioo  --  MMaassssiicccciioo  ddii   LLoovvoozzeerroo  --  MMoonnttee  FFlloorraa  
  
LLaasscciiaattaa  llaa  ssttrraaddaa  aassffaall ttaattaa  ppooccoo  ddooppoo  llaa  ccii ttttaaddiinnaa  ddii   RReevvddaa,,  ccoonn  uunn  ccaammiioonn  mmii ll ii ttaarree  aa  ttrree  aassssii ,,  mmooddii ff iiccaattoo  
iinnggeeggnnoossaammeennttee  ppeerr  rraaccccooggll iieerree  ssuull   ccaassssoonnee  uunnaa  ddoozzzziinnaa  ddii   ppeerrssoonnee,,  ssii   aattttrraavveerrssaa  llaa  mmiinniieerraa  aabbbbaannddoonnaattaa  ddii   
LLooppaarrii ttee  ddii   KKaarrnnaassssuurrtt  ee  ddooppoo  ooll ttrree  dduuee  oorree  ddii   gguuaaddii ,,  aattttrraavveerrssaammeennttii   ddii   ggrreettii   ddii   ttoorrrreennttii ,,  vvaall lleeccoollee,,  iinn  ffuuoorrii   ppiissttaa  
ppeessaannttiissssiimmoo,,  ssii   rraaggggiiuunnggee  ii ll   vveerrssaannttee  NNoorrdd  ddeell   mmoonnttee  SSeellssuurrtt,,  iinn  uunnaa  eelleevvaazziioonnee  cchhee  ppoorrttaa  ii ll   nnoommee  ddii   MMoonnttee  
FFlloorraa,,  nneeii   pprreessssii   ddeell   ff iiuummee  IIvvnnii jjkk..  
NNeeggll ii   aannnnii   7700  ii   ggeeoollooggii   aavveevvaannoo  eeff ffeettttuuaattoo  aallccuunnii   aassssaaggggii ..  SSiiaammoo  nneell   mmeezzzzoo  ddeell   ccoossiiddddeettttoo  ccoommpplleessssoo  
ddii ffffeerreennzziiaattoo,,  iinn  FFEENNIITTEE,,  rroocccciiaa  aallccaall iinnaa  ddeell llaa  ffaammiiggll iiaa  ddeell llee  ssiieennii ttii   nneeffeell iinniicchhee..  
IInn  aaeeggiirriinnii ttee  ff iibbrroossaa  nneerraa,,  ssoonnoo  iinncclluussee  lleennttii   ddii   AAllbbii ttee  ff iinneemmeennttee  ggrraannuullaarree  ((ssaaccccaarrooiiddee))  ddii   ppiiccccoollaa  ppootteennzzaa..      IInn  
eennttrraammbbee  llee  rrooccccee  ssoonnoo  iinncclluussii   ccrriissttaall ll ii   ddii   LL oorr eennzzeennii ttee    NNaa22  TTii22    OO33  ((SSii22  OO66))  ((ii ll   nnoommee  pprreecceeddeennttee  ddii   RRaammssaayyttee  èè  
ssccrreeddii ttaattoo))..  SSoonnoo  ccrriissttaall ll ii   eecccceell lleennttii   ppeerr  ddiimmeennssiioonnee  ee  ffoorrmmaa,,  pprriissmmaattiiccoo--  bbiippiirraammiiddaall ii   ddii   ccoolloorree  bbrruunnoo  ssccuurroo  
ooppaacchhii ,,  mmaa  aa  vvooll ttee  bbeenn  lluucceennttii ,,  aaddddiirrii ttttuurraa  ccoonn  rrii ff lleessssii   iinntteerrnnii   ee  sseemmiittrraassppaarreennttii ..  SSeemmbbrraa  cchhee  ii ll   rreeccoorrdd  ddii   
ddiimmeennssiioonnii   ssiiaa  ssttaattoo  ddii   88  ccmm..!!..  II   nnoossttrrii   rrii ttrroovvaammeennttii   mmiiggll iioorrii   ssoonnoo  ssttaattii   ddii   11--22  ccmm..,,  ccoonn  aallccuunnii   mmiiccrroo  ddii   33--44  mmmm..  
sseemmii ttrraassppaarreennttii   ee  nnii ttiiddii ..  
LLaa  LLoorreennzzeennii ttee  èè  aaccccoommppaaggnnaattaa  ddaa  ::  
EEuuddiiaall ii ttee  NNaa1166  CCaa66  FFee33  ZZrr33  ((SSii33  OO99))22  ((SSii99  OO2277))22  ((OOHH,,  CCll))44    iinn  ggrraannii   aarraanncciiaattii   oo  ccrriissttaall ll ii   ooppaacchhii   bbrruunnoo--cchhiiaarrii   ccoonn  
ttoonnaall ii ttàà  aarraanncciioonnii ,,  ccoonn  aabbii ttoo  rroommbbooeeddrriiccoo  ttiippiiccoo  ee  ccaarraatttteerriissttiiccoo  ddii   MMtt..  FFlloorraa,,  ddaa  nnooii   rriinnvveennuuttii   ddii   lluunngghheezzzzaa  ddii   11--
22  ccmm..  
MM uurr mmaannii ttee    NNaa33  ((TTii ,,  NNbb))44  OO44  ((SSii22  OO77))22��������44HH22OO  ,,  iinn  llaammiinnee  ggrriiggiioo--ppeerrllaacceeee,,  aassssoocciiaattaa  aa  eeuuddiiaall ii ttee  aall tteerraattaa  ((ddaall llaa  ccuuii   
pprrooffoonnddaa  aall tteerraazziioonnee  ddeerriivvaa  aappppuunnttoo  llaa  mmuurrmmaannii ttee)),,  aaeeggiirriinnaa,,  llaammrroopphhii ll ll ii ttee..  
LL aammpprr oopphhii ll ll ii ttee  ((NNaa,,  CCaa))  ((NNaa,,  MMnn))22  ((SSrr,,  BBaa))22  TTii33  ((SSii22  OO77))22  ((OO,,  OOHH,,  FF)),,  iinn  aagghhii   ee  ccrriissttaall ll ii   pprriissmmaattiiccii   ffoorrtteemmeennttee  
aall lluunnggaattii ,,  ccoonn  eevviiddeennttee  ssffaallddaattuurraa  lluunnggoo  ll ''aassssee  ddii   ccoolloorree  bbrruunnoo,,  bbrruunnoo--ddoorraattoo  cchhee  rriiccoorrddaa  aallccuunnii   eesseemmppii   ddii   
AAssttrroopphhii ll ll ii ttee,,  qquuii   ttuuttttaavviiaa  aasssseennttee  nneell llaa  mmeeddeessiimmaa  ggiiaaccii ttuurraa..  LLaa  LLaammpprroopphhii ll ll ii ttee  èè  aassssoocciiaattaa  aa  LLoorreennzzeennii ttee,,  
aaeeggiirriinnaa,,  eeuuddiiaall ii ttee..  

IInn  ppiiccccoollee  ggeeooddii   ddeell llaa  aaeeggiirriinnii ttee  èè  ssttaattaa  rriinnvveennuuttaa  NNaattrr ooll ii ttee  NNaa22  ((AAll22SSii33OO1100))  ..    22HH22OO  iinn  ttiippiiccii   ccrriissttaall ll ii   aa  sseezziioonnee  
qquuaaddrraattaa  ,,  ppiiuuttttoossttoo  ppiiccccooll ii   ((22  --  44  mmmm..))        
PPuurr  nnoonn  eesssseennddoo  ssttaattaa  ddaa  nnooii   vviissii ttaattaa,,  nnoonn  èè  ttuuttttaavviiaa  ppoossssiibbii llee  llaasscciiaarree  llaa  ""mmiittiiccaa""   ((mmiinneerraallooggiiccaammeennttee  ppaarrllaannddoo))  
LLoovvoozzeerroo,,  sseennzzaa  ccii ttaarree  uunnaa  ddeell llee  mmeerraavviiggll iiee  mmiinneerraallooggiicchhee  aall   mmoonnddoo::  llaa  vveennaa  ppeeggmmaattii ttiiccaa  ""YYuubbii lleennaayyaa"" ..  
BBaassttii   ppeennssaarree  cchhee  iinn  uunn  ppiiccccoolloo  ccoorrppoo  ppeeggmmaattii ttiiccoo  ddii   2266  mmtt..  xx  11  mmtt..,,  ssccooppeerrttoo  nneell   11997700  nneell llee  mmiinniieerree  ddii   LLooppaarrii ttee  
ddii   KKaarrnnaassssuurrtt,,  ssoonnoo  ssttaattii   rriinnvveennuuttii   ccaa..  5500  vvaarriieettàà    ddii   mmiinneerraall ii   ddii   ccuuii   1122  pprriimmii  rrii ttrroovvaammeennttii   ((eedd  iinn  aallccuunnii   ccaassii   
uunniiccii))  aall   mmoonnddoo..  II   1122  pprriimmii  rrii ttrroovvaammeennttii   ssoonnoo::  bboorrnneemmaannii ttee,,  vvii ttuussii ttee,,  vvuuoonnnneemmii ttee,,  zzoorrii ttee,,  ii llmmaajjookkii ttee,,  llaappllaannddii ttee,,  
lloovvddaarrii ttee,,  ppeennkkvvii llsskkii ttee,,  hhaaii ttee,,  ssaazzhhiinnii ttee,,  tteerrsskkii ttee  ee  sshhaaffrraannoovvsskkii ttee..  
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AAllttrrii   ssoonnoo  iinn  ffaassee  ddii   ssttuuddiioo  ee  ddeetteerrmmiinnaazziioonnee..  
SSeennzzaa  pprreetteennddeerree    uunnaa  ttrraattttaazziioonnee  eessaauurriieennttee,,  ccii tteerreemmoo  ee  ddeessccrriivveerreemmoo  aallccuunnii   mmiinneerraall ii   ssiiggnnii ff iiccaattiivvii ..  
CChhkkaalloovvii ttee  ((NNaa

22
  BBee  SSii

22
  OO

66
))    

SSii   ttrroovvaa  nneell llaa  zzoonnaa  cceennttrraallee,,  aa  nnaattrrooll ii ttee..  UUssuuaallmmeennttee  iinn  ggrraannii   ii rrrreeggoollaarrii   ff iinnoo    aa  1100xx55  ccmm..,,  mmaa  eessiissttoonnoo  ccrriissttaall ll ii   
ppsseeuuddoo--oottttaaeeddrriiccii ..  IInnccoolloorree  ff iinnoo  aa  bblluu  cchhiiaarroo,,  ff iinnoo  aa  ttrraassppaarreennttee..  SSuull llaa  ssuuppeerrff iicciiee  ppuuòò  eesssseerree  aall tteerraattaa  iinn  lloovvddaarrii ttee..    
ll llmmaajj ookkii ttee  ((NNaa

22
  TTii   SSii

33
  OO

99
  ))��������66HH

22
00    

EE''  uunnoo  ddeeii   mmiinneerraall ii   ddii   uull ttiimmaa  ggeenneerraazziioonnee..  CCrroossttee  eedd  aaggggrreeggaattii   ff iinneemmeennttee  ggrraannuullaarrii ,,  ttaallvvooll ttaa  iinn  ccrriissttaall ll ii   ff iinnoo  aa  22  
mmmm..  ddii   aabbii ttoo  rroommbbiiccoo..  FFrreessccaa  II llmmaajjookkii ttee  hhaa  uunn  ccoolloorree  ggiiaall lloo--ll iimmoonnee  ee  lluucceenntteezzzzaa  vveettrroossaa..  
MMiinneerraallee  ""ccaapprriicccciioossoo""   ::  iinn  aarriiaa  sseeccccaa  oo  mmooll ttoo  uummiiddaa  ii ll   mmiinneerraallee  ssii   aall tteerraa  ee  ssii   ssggrreettoollaa..  UUnnoo  ssttrraattoo  ddii   ccaarrbboonnaattoo  
((ssooddaa))  ppuuòò  rriiccoopprrii ttee  II llmmaajjookkii ttee  aall tteerraattaa..  

LL aappllaannddii ttee  ((--CCee))  --  NNaa
44  CCee  TTii   PP  SSii

77
  OO

2222
  ..  55HH

22
OO  

NNeell llaa  zzoonnaa  cceennttrraallee  nnaattrrooll ii ttiiccaa,,  iinn  aaggggrreeggaattii   ppiiaattttii   oo  rraarree  ssffeerruull ii ttii   ff iibbrroossee  ee  rroosseettttee  ff iinnoo  aa  11  ccmm..  ((!!))  ddii   ddiiaammeettrroo,,  ddii   
lluucceenntteezzzzaa  vveettrroossaa  oo  sseerriicceeaa,,  ddii   ccoolloorr  ccrreemmaa  oo  ggrriiggiiaa  ff iinnoo  aa  bbiiaannccaa..  

LL oommoonnoossssoovvii ttee  --  NNaa
44
  TTii

44
  SSii

44
  OO1188    ..  22NNaa

33
  PPOO

44
  

GGrroossssii   ccrriissttaall ll ii   ppiiaattttii   ee  llaammiinnee  ff iinnoo  aa  ccaa..  1100  ccmm..  ee  ttaallvvooll ttaa  ggeemmiinnaattii ,,  ttaallvvooll ttaa  aa  ssiimmuullaarree  uunn  ll iibbrroo  aappeerrttoo..  DDii   ccoolloorree  
bbrruunnoo  ssccuurroo..  
LLaa  ssuuaa  aall tteerraazziioonnee  pprrooffoonnddaa  ppoorrttaa  aadd  aaggggrreeggaattii   ggrraannuullaarrii   bblluu  ddii   nnaarrssaarrssuukkii ttee,,  MMnn--NNeeppttuunnii ttee  rroossssaassttrraa,,  
mmoouunnttaaiinnii ttee  bbiiaannccaa..  
LLaa  BBoorrnneemmaannii ttee  ssppeessssoo  ssii   ggeenneerraa  aa  ssppeessee  ddeell llaa  LLoommoonnoossssoovvii ttee..  

MM oouunnttaaiinnii ttee  --  KK    NNaa
33
  CCaa

22  SSii
88
  OO

2200
  ..  88  HH

22
OO  

SSoonnoo  pprreesseennttii   dduuee  ttiippii   mmoorrffoollooggiiccii ..  LLaa  pprriimmaa,,  mmiiccrrooggrraannuullaarrii ,,  ddeennssee,,  bbiiaanncchhee  sseeggrreeggaazziioonnii   ppsseeuuddoommoorrffee  ddaa  
eeuuddiiaall ii ttee  ee  lloommoonnoossssoovvii ttee..  LLaa  sseeccoonnddaa  nneeii   vvaaccuuii   ddeell llaa  zzoonnaa  cceennttrraallee  ddeell llaa  vveennaa,,  ccoonnssiissttee  iinn  aaggggrreeggaattii   ssooffff iiccii   
bbiiaannccaassttrrii   ff iinnoo  aa  bblluuaassttrrii   ccoommppoossttii   ddaa  mmiiccrroossccooppiiccii   ccrriissttaall ll iinnii   pprriissmmaattiiccii   ((mmaaxx  11  --  22  mmmm..)),,  ttaallvvooll ttaa  ""ddeeccoorraattii""   iinn  
ddrruussee  ddii   zzoorrii ttee  ee  rraaii ttee..  
NNaarr ssaarr ssuukkii ttee  --  NNaa

22  TTii   SSii
44
  OO

1111
  

EE''  llooccaall iizzzzaattaa  nneell llaa  zzoonnaa  ddeell llaa  nnaattrrooll ii ttee..  FFoorrmmaa  ppaarrzziiaall ii   oo  ccoommpplleettee  ppsseeuuddoommoorrffoossii   ddaa  llaammiinnee  ddii   lloommoonnoossssoovvii ttee  ee  
sseeggrreeggaazziioonnii   iinnddiippeennddeennttii   ff iinnoo  aa  33  --  44  ccmm..  ddii   ddiiaammeettrroo..  LLaa  NNaarrssaarrssuukkii ttee  ddeell llaa  ""YYuubbii lleennaayyaa""   èè  ddii   ccoolloorree  iinnssooll ii ttoo::  
ii ll   ccoolloorree  ddoommiinnaannttee  èè  bblluu  ee  bblluu--ggrriiggiioo,,  mmeennttrree  ccii   ssoonnoo  vvaarriieettàà  ggrriiggiioo  cchhiiaarree  ff iinnoo  aa  bbiiaannccaassttrree  ee  ccrreemmaa  ppaall ll iiddoo..  GGll ii   
aaggggrreeggaattii   ddii   NNaarrssaarrssuukkii ttee  hhaannnnoo  uunnaa  ssttrruuttttuurraa  ccrriissttaall ll iinnaa  ee  aabbii ttoo  ppoorrcceell llaannaacceeoo;;  ttuuttttaavviiaa  ssoonnoo  ppoossssiibbii ll ii   ccrriissttaall ll ii   
pprriissmmaattiiccii ,,  sseeggrreeggaazziioonnii   rraaggggiiaattee  ee  ssffeerruull ii ttii   aa  nnuucclleeoo  ddeennssoo..  PPuuòò  eesssseerree  ttaallvvooll ttaa  ccoonnffuussaa  ccoonn  llaa  lleeuuccoosspphheennii ttee  
ssppeecciiaallmmeennttee  ssee  èè  aadd  eessssaa  aassssoocciiaattaa..  
NNoorr ddii ttee  --  ((CCee))  --  NNaa

33  SSrr  ((CCee,,  LLaa))  ((ZZnn,,  MMnn))  SSii
66
  OO

1177
  

PPuuòò  eesssseerree  rriinnvveennuuttaa  nneell llaa  zzoonnaa  cceennttrraallee  ssoottttoo  ffoorrmmaa  ddii   ccrriissttaall ll ii   ppiiaattttii   ssffooggll iiaabbii ll ii ..  SSoottttoo  ffoorrmmaa  ddii   rroosseettttee  ee  ssffeerruullee  
ff iinnoo  aa  22  ccmm..  ddii   ddiiaammeettrroo  ppuuòò  eesssseerree  rriinnvveennuuttaa  iinn  vvaaccuuii   ddeell llaa  nnaattrrooll ii ttee..  II ll   mmiinneerraallee  èè  mmooll ttoo  ff rreessccoo,,  ttaallvvooll ttaa  
ttrraassppaarreennttee,,  lluucceennttee  ee  ddii   ccoolloorree  ggrriiggiioo  --  bbrruunnoo  ff iinnoo  aa  ggiiaall lloo  ccrreemmaa..    

PPeennkkvvii llsskkii ttee  --  NNaa
44  TTii

22
  SSii

88
  OO

2222
    ..  22HH

22
  OO  

FFoorrmmaa  ccoonnccrreezziioonnii   ssooff ff iiccii ,,  ppoorroossee  ff iinnoo  aa  22  --  33  ccmm..  ddii   ccoolloorree  bbiiaannccoo,,  ssiimmii ll ii   aall   cceennttrroo  ddeeii   ccaavvooll ff iioorrii ..  II ll   ssuuoo  nnoommee  
vviieennee  ddaall llaa  ll iinngguuaa  llaappppoonnee::  ""ppeennkk""   vvuuooll   ddiirree  ccaavvoolloo  ee  ""vvii llkkiiss""   bbiiaannccoo..  AA  ffoorrttee  iinnggrraannddiimmeennttoo  llaa  ssuuppeerrff iicciiee  ddii   ttaall ii   
ccoonnccrreezziioonnii   èè  ccoommppoossttaa  ddaa  ccrriissttaall ll ii   ppiiaattttii   eessaaggoonnaall ii   ff iinnoo  aa  55  mmiiccrroonn..  CCaammppiioonnii   ddii   aaggggrreeggaattii   bbiiaanncchhii   ddii   
ppeennkkvvii llsskkii ttee  ssuu  zzoorrii ttee  rroossaa  ee  ccoonn  ssffoonnddoo  ddii   aaeeggiirriinnaa  vveerrddee  ppoossssoonnoo  eesssseerree  mmooll ttoo  aattttrraaeennttii ..  

RRaaii ttee  --  NNaa
44  MMnn

33
  SSii

88  
((OO,,  OOHH))

2244  
..
  99  HH22

  OO      

CCrriissttaall ll iizzzzaa  nneeii   vvaaccuuii   iinn  ssttrreettttaa  aassssoocciiaazziioonnee  ccoonn  MMoouunnttaaiinnii ttee,,  zzoorrii ttee,,  ppeennkkvvii llsskkii ttee,,  aaeeggiirriinnaa  eedd  aall ttrrii ..  LLaa  rraaii ttee  
ffoorrmmaa  ccrriissttaall ll ii   ff iibbrroossoo  --  rraaggggiiaattii ,,  ssffeerruull ii ttiiccii   eedd  aaggggrreeggaattii   ffeell ttrroossii ..  TTaallvvooll ttaa  aarrrriivvaa  aa  rriieemmppiirree  ii   vvuuoottii   nneell llaa  nnaattrrooll ii ttee..  
II ll   ccoolloorree  èè  nnoorrmmaallmmeennttee  ddii   uunn  bbeell   ddoorraattoo  ccoonn  ttoonnaall ii ttàà  vvaarriiaannttii   ddaall   ggrriiggiioo  ee  iinn  ppiiùù  ggrraannddii   ssffeerruull ii ttii   uunn  mmaarrrroonn  --  
ddoorraattoo..  RRaarraammeennttee  ii   ccrriissttaall ll ii   aarrrriivvaannoo  aa  22  ccmm..  mmaa  ppuuòò  eesssseerree  mmooll ttoo  bbeell llaa  aassssoocciiaattaa  aa  nnaattrrooll ii ttee  rroossaa..  

SSaazzhhiinnii ttee  ((CCee))  --  NNaa
22  CCee  SSii

66  OO1144
  OOHH  ..  nnHH

22
  OO  

SSii   rriinnvviieennee  nneell llaa  zzoonnaa  cceennttrraallee  iinn  ccrriissttaall ll ii   ttaabbuullaarrii   ggrriiggiioo  --  ccrreemmaa  ((ddii   mmaaxx  55xx55xx11  mmmm..)),,  ooppppuurree  iinn  ddeennssii   aaggggrreeggaattii   
ggrraannuullaarrii   iinn  nnaattrrooll ii ttee..  EE''  uunn  pprrooddoottttoo  ddii   aall tteerraazziioonnee  ddeell llaa  sstteeeennssttrruuppiinnaa  --  ((CCee))..  

SShhaaffrr aannoovvsskkii ttee    ((NNaa,,  KK))
66
  ((MMnn,,  FFee))

33
  SSii99  OO2244

  OOHH  ..  66HH
22
  OO  

FFoorrmmaa  ggrruummii  ee  vveenneettttee  nneell llaa  tteerrsskkii ttee  ssuu  pprreecceeddeennttee  eeuuddiiaall ii ttee  ((ddii   ccuuii   llaa  tteerrsskkii ttee  èè  uunn  pprrooddoottttoo  ddii   aall tteerraazziioonnee))..  
II ll   ccoolloorree  ddeell   mmiinneerraallee  èè  vveerrddee--ooll iivvaa  ff iinnoo  aa  vveerrddee--ssccuurroo..  AAll ll ''aarriiaa  llaa  sshhaaffrraannoovvsskkii ttee  ssii   aall tteerraa,,  ddiivveennttaa  ggiiaall llaa  ee  ssii   
rriiccoopprree  ddii   ccaarrbboonnaattoo  ((SSooddaa))  

SStteeeennssttrr uuppiinnaa  --  ((CCee))    --  NNaa
33  CCee

22
  MMnn  SSii

55  OO1144
  ((PPOO

44
))  ..  66HH

22
  OO  

SSvvii lluuppppaattoo  ssoopprraattttuuttttoo  nneell llaa  zzoonnaa  cceennttrraallee..  FFoorrmmaa  ttiippiiccii   ggrraannii   iissoommeettrriiccii   bbrruunnoo--nneerrii   ddii   lluucceenntteezzzzaa  rreessiinnoossaa  ((ff iinnoo  
mmaaxx  44  ccmm..))  ee  ffrraattttuurraa  ccoonnccooiiddee..  TTaallvvooll ttaa  SStteeeennssttrruuppiinnaa  èè  cciirrccoonnddaattaa  ddaa  uunnaa  aauurreeoollaa  ddii   ssii ll iiccaattii   aammoorrff ii   ddii   NNaa  ee  CCee..  
IInn  LLoovvoozzeerroo  llaa  SStteeeennssttrruuppiinnaa  èè  uubbiiqquuaa  nneeii   nnuucclleeii   zzeeooll ii ttiiccii   ddeell llee  ppeeggmmaattii ttii ..  
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TTeerr sskkii ttee    --  NNaa
44    ZZrr  SSii

66  OO1166
    ..  22HH

22
  OO  

EE''  ttiippiiccaa  nneell llaa  zzoonnaa  cceennttrraallee  ddeell llaa  vveennaa..  SSoossttii ttuuiissccee  ll ''eeuuddiiaall ii ttee  iinnttoorrnnoo  aaii   ccuuii   ggrraannii   ffoorrmmaa  uunnaa  aauurreeoollaa,,  ff iinnoo  aa  
ccoommpplleettee  ppsseeuuddoommoorrffoossii   iinnssiieemmee  aa  MMnn--NNeeppttuunnii ttee,,  MMoouunnttaaiinnii ttee,,  sseerraannddii ttee  eedd  aall ttrrii ..  LLaa  tteerrsskkii ttee  ssii   pprreesseennttaa  iinn  
aammmmaassssii   ff iinneemmeennttee  ggrraannuullaarrii   ppoorrcceell llaannaacceeii ,,  bbiiaanncchhii   ee  rroossaa,,  rraarraammeennttee  ccrreemmaa--cchhiiaarroo  ee  bblluu..  
VViittuussii ttee  --  ((CCee))  --  NNaa

33  CCee  ((PPOO
44
))22  

PPrreennddee  ii ll   nnoommee  iinn  oonnoorree  ddii   VVii ttuuss  BBeerriinngg,,  ffaammoossoo  eesspplloorraattoorree  rruussssoo--ddaanneessee..    
FFoorrmmaa  ggrraannii   ff iinnoo  aa  11  mmmm..  nneell llaa  zzoonnaa  cceennttrraallee  nnaattrrooll ii ttiiccaa..  FFoorrmmaa  ppuurree  ppsseeuuddoommoorrffoossii   aa  sseegguuii ttoo  ddii   SStteeeennssttrruuppiinnaa  --  
((CCee)),,  ccoommee  aaggggrreeggaattii   ff iinneemmeennttee  ccrriissttaall ll iinnii   iinntteeggrraattii   ccoonn  aall ttrrii   mmiinneerraall ii   ddii   TTeerrrree  RRaarree..    PPuuòò  pprreesseennttaarrssii   iinn  vvaarrii   
ccoolloorrii ::  ggrriiggiioo,,  mmaarrrroonnee,,  ggiiaall lloo  ee  rroossaa..  TTaallvvooll ttaa  ddiiccrrooiiccaa..  

VVuuoonnnneemmiittee  --  NNaa
55    TTii   NNbb

22
    SSii

44  OO1177    FF  ..  22NNaa
33
  PPOO

44
  

SSii   rrii ttrroovvaa  rraarraammeennttee  nneell llaa  zzoonnaa  cceennttrraallee,,  iinn  ccrriissttaall ll ii   ttaabbuullaarrii   rreettttaannggoollaarrii   oo  ttaavvoolleettttee  ddii   ccoolloorree  ppaall ll iiddoo,,  ggiiaall lloo  
ppaall ll iiddoo,,  oo  ppiiùù  ccoommuunneemmeennttee  ggiiaall lloo--vveerrddee,,  iinnccoolloorree  ee  ttrraassppaarreennttee  iinn  sseezziioonnee  ssoottttii llee,,  ccoonn  lluucceenntteezzzzaa  ppeerrllaacceeaa  nneeii   
nneettttii   ppiiaannii   ddii   ssffaallddaattuurraa..  

ZZoorr ii ttee    --  NNaa
66    ((TTii ,,  NNbb))

55
    ((SSii

66  OO1177
))
22
      ((OO,,OOHH))

55    
..  1111HH

22
OO  

DDaall   nnoommee  rruussssoo  ""zzoorrkkaa""   ((aallbbaa))  ppeerr  ii ll   ccoolloorr  rroossaa  ddeell   mmiinneerraallee,,  ssiimmii llee  aall ll ''aallbbaa..  
RRiiccoopprree  llaa  ppaarrttee  iinntteerrnnaa  ddeell llee  ppaarreettii   ddeeii   vvaaccuuii   ccoommee  ssffeerreettttee  ddii   ccrriissttaall ll iinnii   rraaggggiiaattii   ddii   ccoolloorr  rroossaa  ppiiùù  oo  mmeennoo  
iinntteennssoo..  TTaavvoolleettttee  rreettttaannggoollaarrii   ddii   zzoorrii ttee  ((ff iinnoo  aa  55xx33  ccmm..!!))  ssoonnoo  ssttaattee  ttrroovvaattee  nneell llaa  zzoonnaa  cceennttrraallee  ee  ssii   ttrraattttaa  ddii   
ppsseeuuddoommoorrffoossii   ddooppoo  VVuuoonnnneemmiittee..  TTiippiiccii   ee  uunniiccii   aall   mmoonnddoo  ii   ccaammppiioonnii   ssoonnoo  llee  ccrroossttee  ddii   zzoorrii ttee  iinnssiieemmee  aa  rraaii ttee  
ddoorraattaa,,  bbiiaannccaa  ppeennkkvvii llsskkii ttee  ee  MMoouunnttaaiinnii ttee  ssuu  nnaattrrooll ii ttee  oo  aaeeggii rriinnaa  vveerrddee..  
  
  
  
2255  lluuggll iioo    --  MMaassssiicccciioo  ddii   AAffrriikkaannddaa  --  CCaavvaa  aabbbbaannddoonnaattaa  ddii   PPeerroovvsskkii ttee    
  
II ll   mmaassssiicccciioo  aallccaall iinnoo  uull ttrraabbaassiiccoo  ddii   AAffrriikkaannddaa  èè  llooccaall iizzzzaattoo  aa  SSuudd  ddeell   llaaggoo  IImmaannddrraa,,  rraaggggiiuunnggiibbii llee  ddooppoo  bbrreevvee  
ddeevviiaazziioonnee  ddaall llaa  ssttrraaddaa  MMuurrmmaannsskk  --  SS..PPiieettrroobbuurrggoo  
CCoonnssiissttee  iinn  uunn  ssiinnggoolloo  pplluuttoonnee  ccoommppoossttoo  ddaa  ppiiùù  cciimmee  ccooll ll iinnaarrii ..    II ll   cceennttrroo  ddii   qquueessttoo  èè  ccoommppoossttaa  ddaa  ppiirroosssseennii ttee  
iinncclluussaa  iinn  aannffiibbooll ii ttii   ee  ggnneeiissss  bbiioottii ttiiccii   ddeell ll ''AArrcchheeaannoo..  LL''aanneell lloo  eesstteerrnnoo  ddeell ll ''iinnttrruussiioonnee  èè  ffoorrmmaattoo  ddaa  ppiirroosssseennii ttii   
aallccaall iinnee  ((AAeeggiirriinnaa,,  DDiiooppssiiddee,,  NNeeffeell iinnaa))..    AAvvvviicciinnaannddoossii   aall   cceennttrroo  aabbbbiiaammoo  PPiirroosssseennii ttii   aa  ggrraannaa  ggrroossssaa..  NNeell llaa  
ppaarrttee  cceennttrraallee  ddeell   mmaassssiicccciioo  aabbbbiiaammoo,,  ooll ttrree  ppiirroosssseennii ttee  aa  ggrraannaa  ggrroossssaa,,  lleennttii   xxeennooll ii ttiicchhee  ddii   ooll iivviinnii ttee  ee  rrooccccee  
ppiirroosssseenniicchhee  --  aannff iibboolloo  --  ccaallccii ttiicchhee..  QQuueessttee  uull ttiimmee  ssoonnoo  ssttaattee  ooggggeettttoo  ddii   pprroossppeezziioonnii   mmiinneerraarriiee  iinn  qquuaannttoo  
iinncclluuddeennttii   PPeerroovvsskkii ttee  mmiiccrrooggrraannuullaarree  ((vvaarriieettàà  nneerraa  nniioobbii ffeerraa  ""kknnooppii ttee"")),,  eedd  iinn  ddrruussee  nneell llaa  ccaallccii ttee,,  ssoonnoo  ssttaattii   
rriinnvveennuuttii   ccrriissttaall ll ii   aa  vvooll ttee  nnootteevvooll ii ..  
LLaa  rriicceerrccaa  aavvvviieennee  nneell llee  ddiissccaarriicchhee  ddii   uunnaa  ccaavvaa  aabbbbaannddoonnaattaa..  
LLaa  mmiiggll iioorr  PPeerr oovvsskkii ttee  ((CCaa  TTii   OO33))  iinn  ccrriissttaall ll ii   ccuubboo--oottttaaeeddrriiccii   ssii   rriinnvviieennee  nneell llee  rrooccccee  ppiirroosssseennoo--aannffiibbooll iicchhee  aall   
ccoonnttaattttoo  ddeell llee  nnuummeerroossee  vveennee  ee  lleennttii   ddii   ccaallccii ttee..  OOll ttrree  aall llaa  PPeerroovvsskkii ttee  ppuuòò  eesssseerree  rriinnvveennuuttaa  mmaaggnneettii ttee  ddii   aassppeettttoo  
mmooll ttoo  ssiimmii llee..  LLaa  mmaaggnneettii ttee  ppuuòò  eesssseerree  iiddeennttii ff iiccaattaa  ddaall ll ''aasssseennzzaa  ddeell llaa  ffaacccciiaa  ddeell   ccuubboo,,  ddaall llaa  lluucceenntteezzzzaa  nneerroo  
bblluuaassttrraa  ee  llaa  ccaarraatttteerriissttiiccaa  pprroopprriieettàà  ffeerrrroommaaggnneettiiccaa..  MMiinneerraallee  aassssoocciiaattoo  aall llaa  ppeerroovvsskkii ttee  èè  llaa  ttii ttaannii ttee  ggiiaall lloo--mmiieellee,,  
ttaallvvooll ttaa  sseemmiittrraassppaarreennttee  ee  mmooll ttoo  lluucceennttee..  PPeerr  aacciiddaattuurraa  ddeell llaa  ccaallccii ttee  oo  iinncclluussaa  nneell   ppiirroosssseennoo  ppuuòò  eesssseerree  rriinnvveennuuttaa  
ppeerroovvsskkii ttee  nneerraa  ccuubboo--oottttaaeeddrriiccaa  rraarraammeennttee  aanncchhee  ddii   aallccuunnii   ccmm..            DDii   bbuuoonn  eeff ffeettttoo  ssoonnoo  ttuuttttaavviiaa  aallccuunnii   mmiiccrroo  ssuu  
ccaallccii ttee  oo  ttii ttaannii ttee..  
VVaa  sseeggnnaallaattaa  llaa  pprreesseennzzaa  ((ddaa  nnooii   nnoonn  rriinnvveennuuttaa))  ddii   KK aassssii ttee  ((CCaa  TTii

22
  OO

44
  OOHH

22
))
1144

  ee  ZZiirr kkeell ii ttee  ((((CCaa,,  TThh,,  CCee))  ZZrr  ((TTii ,,  

NNbb))
22  OO77

))  ooll ttrree  aa  PPrreehhnnii ttee  ee    AAnnccyyll ii ttee..  

  
  
2266  lluuggll iioo  --    MMaassssiicccciioo  ddii   CChhiibbiinnyy    --  PPeeaakk  MMaarrcchheennkkoo  --    
  
RRiicceerrccaa  iinn  ppeeggmmaattii ttee  aaff ff iioorraannttee  iinn  RRiisscchhoorrrrii ttee..  QQuueessttoo  mmoonnttee  èè  ssuull ll ''oorrlloo  nnoorrdd--oovveesstt  ddeell ll ''aall ttooppiiaannoo  ddii   
KKuukkiisswwuummcchhoorrrr..  PPeerrccoorrrreennddoo  uunnaa  ppiissttaa  ccaarrrraabbii llee  ssoolloo  ddaa  mmeezzzzii   aaddaattttii   lluunnggoo  llaa  KKuunnii jjookk  VVaall lleeyy  eedd  aattttrraavveerrssaannddoo  
ddiivveerrssii   ppii ttttoorreesscchhii   llaagghhii   ddii   mmoonnttaaggnnaa,,  ssii   rraaggggiiuunnggee  ppooii ,,  aa  ppiieeddii ,,  ii ll   lluuooggoo  ddii   rriicceerrccaa  ccoonn  uunnoo  ssttrraappppoo  ddii   22--330000  mmtt..  
ddii   ddiissll iivveell lloo  mmooll ttoo  rriippiiddoo  ssuuii   ff iiaanncchhii   ddeell   ppiiccccoo..    AAssssoocciiaazziioonnii   mmiinneerraallooggiicchhee  iinn  bblloocccchhii   iissoollaattii   ee  aaffff iioorraammeennttii   ddii   
ppeeggmmaattii ttee::  
ZZii rr ccoonnee  ZZrr  SSii   OO44  iinn  ccrriissttaall ll ii   bbrruunnii ,,  lluucceennttii ,,  bbiippiirraammiiddaall ii   ((aasssseennzzaa  ddeell   pprriissmmaa))  ff lluuoorreesscceennttii   iinn  ggiiaall lloo    iinn  UU..VV..  
lluunngghhii   ddii   ddiimmeennssiioonnii   ddaa  aallccuunnii   mmmm..    ff iinnoo  aa  11,,55  ccmm..,,  aassssoocciiaattii   KK--FFeellddssppaattoo    iinn  ccrriissttaall ll ii   ttaallvvooll ttaa  cceennttiimmeettrriiccii ,,  
aaeeggiirriinnaa  iinn  cciiuuff ff ii   ddii   aagghhii   vveerrddii   ((ffaassttiiddiioossaammeennttee  aagguuzzzzii ,,  ccoommee  aaccuulleeii   ppeerr  llee  ddii ttaa!!))  ff iinnoo  aa  00,,55  ccmm..      
II llmmeennii ttee  iinn  ccrriissttaall ll ii   ttaabbuullaarrii ,,  lluucceennttii   nneerrii ,,  ppuurrttrrooppppoo  ffrraaggii ll ii ..  SSoonnoo  ssttaattii   rriinnvveennuuttii   bbuuoonnii   mmiiccrroo,,  aallccuunnii   sspplleennddiiddii   
ccaammppiioonnii   ff iinnoo  aa  ccaa..  22--33  ccmm..  ((mmaa  ssoonnoo  ssttaattii   sseeggnnaallaattii   ccrriissttaall ll ii   ddii   ddiimmeennssiioonnee  ddooppppiiaa))..    
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NNaattrr ooll ii ttee  iinn  bblloocccchhii   ddii   ggrruuppppii   ddii   ccrriissttaall ll ii   ssiinnggooll ii   pprriissmmaattiiccii   ttaalloorraa  ggiiggaanntteesscchhii   ddii   55--1100  ccmm..,,  ppuurrttrrooppppoo  ffrraaggii ll ii   
bbiiaanncchhii ,,  ttrraannsslluucciiddii   ee  qquuaassii   mmaaii   tteerrmmiinnaattii ,,  rriiccooppeerrttii   ssppeessssoo  ddii   ppaattiinnaa  ddii   oossssiiddii   ddii   ffeerrrroo..    
AAssttrr oopphhii ll ll ii ttee  iinn  aaggggrreeggaattii   rraaggggiiaattii   ddii   ccoolloorree  ggiiaall lloo  oorroo--aarraanncciioonnii ,,  lluucceennttii ,,  ddii   ddiiaammeettrroo  ff iinnoo  aa  ooll ttrree  77  ccmm..((!!)),,  
iinncclluussii   iinn  bblloocccchhii   ddii   aallbbii ttee  ee  aaeeggiirriinnaa  ff iibbrroossaa  vveerrddee--ssccuurraa  ddii   oottttiimmoo  eeffffeettttoo..    
EEuuddiiaall ii ttee    rroossssoo  llaammppoonnee  aassssoocciiaattaa  aa  aaeeggiirriinnaa  ee  iinncclluussaa  iinn  ffeellddssppaattoo  ee  nneeffeell iinnaa..  AAllccuunnii   mmiiccrroo  ddaannnnoo  uunn  ccoolloorree  
rroossssoo  llaammppoonnee--cchhiiaarroo  ttrraassppaarreennttee  ee  lluucceennttiissssiimmoo,,  qquuaassii   ggeemmmmoossoo  
  
VVaa  sseeggnnaallaattaa  llaa  pprreesseennzzaa  ddii   SSppooddiioopphhii ll ii ttee  ((rraarraa  vvaarriieettàà  ll ii ttii ffeerraa  ddii   bbiioottii ttee))  ee  WWaaddeeii ttee  ((  iinn  ccrriissttaall ll ii   bbrruunnii ,,  aanncchhee  
cceennttiimmeettrriiccii ,,  ppuurrttrrooppppoo  ddaa  nnooii   nnoonn  rriinnvveennuuttaa))..  
    
  
  
2277  lluuggll iioo  --  MMaassssiicccciioo  ddii   KKoovvddoorr  --  LLaa  mmiinniieerraa  ddii   FFeerrrroo  ee  llaa  mmiinniieerraa  ddii   PPhhllooggooppii ttee  --  
  
II ll   mmaassssiicccciioo  ddii   KKoovvddoorr  ddii   rrooccccee  aallccaall iinnee  uull ttrraabbaassiicchhee  èè  llooccaall iizzzzaattoo  nneell llaa  zzoonnaa  ssuudd--oovveesstt  ddeell llaa  ppeenniissoollaa  ddii   KKoollaa  
((6677°°  3355''  NN,,  3300°°  2200''  EE))..  EE''  uunnaa  iinnttrruussiioonnee  ddii   ccaa..  4411  KKmmqq..    iinn  ggnneeiissss  ee  ggnneeiissss--ggrraannii ttiiccii   AArrcchheeaannii   aavvvveennuuttaa  ccaa..  333388--
442266  mmii ll iioonnii   dd''aannnnii   ffaa..  
  
DDeessccrriizziioonnee  ggeeoollooggiiccaa  ddii   KKoovvddoorr  
NNeell   ccoommpplleessssoo  ddii   KKoovvddoorr  vvii   ssoonnoo  ddii ffffeerreennttii   ttiippii   ddii   rrooccccee  cchhee  ppoossssoonnoo  eesssseerree  iinncclluussee  iinn  77  ccoommpplleessssii   ddii   rrooccccee  
iinnttrruussiivvee  pprriinncciippaall ii ::  
11--  OOll iivviinnii ttii ,,  22--  PPiirroosssseennii ttii ,,  33--  MMeell ii ll ii ttooii ttii ,,  44--  II jjooll ii ttii ,,  55--  SSiieennii ttii   nneeffeell iinniicchhee,,  66--  CCoommpplleessssoo  mmiinneerraarriioo  ddii   ffeerrrroo,,  77--  
CCoommpplleessssoo  ccaarrbboonnaattii ttiiccoo    
OOllttrree  aa  22  ccoommpplleessssii     mmeettaassoommaattiiccii ::  
11--  RRooccccee  aa  mmeell ii ll ii ttee  ee  mmoonnttiicceell ll ii ttee  
22--  RRooccccee  ddeell   ccoommpplleessssoo  aa  PPhhllooggooppii ttee  
  
DDeessccrriivviiaammoo  bbrreevveemmeennttee  aallccuunnee  rrooccccee  pprriinncciippaall ii   ddii   ccuuii   ssoopprraa::  
OOLLIIVVIINNIITTII ::  rrooccccee  aa  ggrraannaa  mmeeddiioo  ggrroossssaa  ddii   ccoolloorree  ggrriiggiioo  ssccuurroo  ff iinnoo  aa  nneerroo,,  ccoommppoossttee  ddaa  DDiiooppssiiddee,,  PPhhllooggooppii ttee,,  
MMeell ii ll ii ttee  ccoonn  aacccceessssoorrii   ccaallccii ttee,,  PPeerroovvsskkii ttee  ee  aall ttrrii                                                                                                                                                                                                                                                                   
PPIIRROOSSSSEENNIITTII ::  rroocccciiaa  vveerrddee  ccoommppoossttaa  ddaa  pprriissmmii  ddii   aaeeggiirriinnaa  ee  ddiiooppssiiddee  iinnttiimmaammeennttee  aassssoocciiaattii   ccoonn  aacccceessssoorrii   
PPhhllooggooppii ttee,,  PPeerroovvsskkii ttee,,  MMaaggnneettii ttee..  
IIJJOOLLIITTII ::  pprreesseennttii   aall   mmaarrggiinnee  ddeell ll ''iinnttrruussiioonnee..  SSoonnoo  rrooccccee  aallccaall iinnee  aa  ggrraannaa  mmeeddiioo--ff iinnee  ccoommppoossttaa  ddaa  NNeeffeell iinnaa  ee  
AAeeggiirriinnaa--ddiiooppssiiddee  ccoonn  aacccceessssoorrii   TTii ttaannii ttee  MMaaggnneettii ttee,,  AAppaattii ttee..  PPaarrttiiccoollaarrmmeennttee  iinntteerreessssaannttee  èè  cchhee  aall   ccoonnttaattttoo  ccoonn  
ttaall ii   rrooccccee  aabbbbiiaammoo  ccaarrbboonnaattii ttii   ccaarraatttteerriizzzzaattee  ddaa  eelleevvaattaa  aallccaall iinnii ttàà  ee  aall ttoo  ccoonntteennuuttoo  ddii   TTii ,,  ZZrr  ee  NNbb,,  cchhee  ccaauussaa  llaa  
pprreesseennzzaa  ddii   mmiinneerraall ii   ttiippiiccii   ddeeii   mmaassssiiccccii   aallccaall iinnii   ((KKaattaapplleeii ttee,,  LLaabbuunnttssoovvii ttee  eecccc..))..  

  
RRooccccee  aa  mmeell ii ll ii ttee  ee  mmoonnttiicceell ll ii ttee::  ssoonnoo  llooccaall iizzzzaattee  nneell llaa  zzoonnaa  nnoorrdd  ddeell   mmaassssiicccciioo  ..  PPoossssiiaammoo  ssuuddddiivviiddeerree  ttaall ii   rrooccccee  
iinn  dduuee  ttiippii   pprriinncciippaall ii ,,  ccoonn  NNeeffeell iinnaa  ((TTuurrjjaaii ttii ))  ee  sseennzzaa..  
LLee  TTUURRJJAAIITTII   ssoonnoo  rrooccccee  aa  ggrraannaa  ggrroossssaa  ccoommppoossttaa  ddaa  mmeell ii ll ii ttee,,  aaeeggiirriinnaa--ddiiooppssiiddee  ee  nneeffeell iinnaa  ccoonn  uull tteerriioorree  
pphhllooggooppii ttee..  AAcccceessssoorrii   ppoossssoonnoo  eesssseerree::  mmaaggnneettii ttee,,  hhaassttiinnggssii ttee,,  ppeerroovvsskkii ttee,,  ttii ttaannii ttee,,  ggrraannaattoo,,  ccaannccrriinnii ttee,,  
mmoonnttiicceell ll ii ttee..  
LLee  MMOONNTTIICCEELLLLIITTIITTII   ssoonnoo  pprraattiiccaammeennttee  rrooccccee  mmoonnoommiinneerraall iicchhee  aa  mmoonnttiicceell ll ii ttee  ccoonn  aacccceessssoorriiaa  mmaaggnneettii ttee,,  
ooll iivviinnaa,,  pphhllooggooppii ttee,,  rraarroo  ssppiinneell lloo    ee  ppeerroovvsskkii ttee..  
  
  
RRooccccee  ddeell   ccoommpplleessssoo  pphhllooggooppii tt iiccoo::   ssoonnoo  ddii ffffuussee  aall llaa  ppeerrii ffeerriiaa  ddeell   nnuucclleeoo  cceennttrraallee  ooll iivviinnii ttiiccoo  ee  ssoonnoo  
rraapppprreesseennttaattee  iinn  pprreevvaalleennzzaa  ddaa  rrooccccee  aa  ggrraannaa  mmeeddiioo--ff iinnee  ccoommppoossttee  ddaa  ooll iivviinnaa--ddiiooppssiiddee--pphhllooggooppii ttee  ccoonn  lleennttii   ddii   
mmeettaassoommaattii ttii   aa  ggrraannaa  ggrroossssaa  ff iinnoo  aa  ggiiggaanntteessccaa  ddii   PPhhllooggooppii ttee--ddiiooppssiiddee  ee  ddiiooppssiiddee--AAnnffiibboolloo..  IInn  qquueesstt''uull ttiimmaa  ii   
ccrriissttaall ll ii   ddii   PPhhllooggooppii ttee  ppoossssoonnoo  rraaggggiiuunnggeerree  llee  ddiimmeennssiioonnii   ddii   11  mmtt..  ((!!))  ddii   ddiiaammeettrroo..  LLaa  mmiinniieerraa  ddii   PPhhllooggooppii ttee  ssii   
ttrroovvaa  iinn  uunnaa  zzoonnaa  rriiccccaa  ddii   ttaall ii   lleennttii ..  

  
II ll   CCoommpplleessssoo  ddeeii   mmiinneerr aall ii   ddii   FFeerr rr oo  ccoommpprreennddee  mmiinneerraall iizzzzaazziioonnii   aadd  aappaattii ttee  ee  ffoorrsstteerrii ttee  ssoonnoo  rrooccccee  aa  ggrraannaa  ff iinnee  
ddii   ccoolloorree  ggrriiggiioo  cchhiiaarroo  ccoommppoossttee  pprreevvaalleenntteemmeennttee  ddaa  ffoorrsstteerrii ttee,,  aappaattii ttee  ccoonn  ssooll ffuurrii   ee  bbaaddddeelleeyyii ttee  aacccceessssoorrii     llaa  
BBaaddddeelleeyyii ttee  ((ZZrr  OO

22
))  rraapppprreesseennttaa  uunn  mmiinneerraallee  uuttii llee  dd''eessttrraazziioonnee  ddeell lloo  zziirrccoonniioo!!..  DDaall ll ''aall tteerraazziioonnee  ddeell ll ''aappaattii ttee  ee  

ffoorrsstteerrii ttee  pprroovveennggoonnoo  llaa  ffrraannccooll ii ttee  ((FF--aappaattii ttee)),,  CCooll ll iinnssii ttee,,  CCrraannddaall ll ii ttee,,  CClloorrii ttee,,  CCll iinnoollhhuummii ttee  eecccc..  LLee  
mmiinneerraall iizzzzaazziioonnii   aa  mmaaggnneettii ttee  ssoonnoo  iinncclluussee  nneell llee  rrooccccee  aadd  aappaattii ttee  ee  ffoorrsstteerrii ttee..  MMiinneerraallooggiiccaammeennttee  iinntteerreessssaannttii   
ssoonnoo  llee  rrooccccee  aadd  aall ttoo  ccoonntteennuuttoo  ddii   ccaallccii ttee;;  iinn  eessssee  ppoossssoonnoo  rrii ttrroovvaarrssii   sspplleennddiiddee  ddrruussee  ddii   MMaaggnneettii ttee  iinn  ccrriissttaall ll ii   
oottttaaeeddrriiccii   ee  ccoonn  ffaaccccee  ddeell   rroommbboo--ddooddeeccaaeeddrroo,,    ccoonn  ssppiiggooll ii   ddeell ll ''oottttaaeeddrroo  ff iinnoo  aa  55--66  ccmm..  ((cciiòò  ssiiggnnii ff iiccaa  ccrriissttaall ll ii   
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rreeccoorrdd  ff iinnoo  ooll ttrree  1100  ccmm!!))..      IInn  ttaall ii   mmiinneerraall iizzzzaazziioonnii   èè  ssttaattoo  rriinnvveennuuttoo  uunn  rraarroo  ccaarrbboonnaattoo,,  llaa  MM aannaasssseeii ttee  MMgg66  AAll22  

((CCOO33))  ((OOHH))1166��������44HH22OO    
  
LLee  CCaarr bboonnaatt ii tt ii   ddii   KK oovvddoorr   ppoossssoonnoo  eesssseerree  ssuuddddiivviissee::    
11  --  CCaarrbboonnaattii ttii   ddoolloommiittiicchhee  ee  ccaallccii ttoo--ddoolloommiittiicchhee  iinncclluussee  iinn  II jjooll ii ttii   
22  --  CCaarrbboonnaattii ttii   ddoolloommiittiicchhee  ccooll lleeggaattee  aall llee  JJaakkuuppiirraannggii ttii   mmiinneerraall iizzzzaazziioonnii   aa    FFoorrsstteerrii ttee--MMaaggnneettii ttee  ccoonn  

SSttrroonnzziioovvii tthhlloocckkii ttee,,  SSrr--CCooll ll iinnssii ttee,,  GGiirrvvaassii ttee,,  BBoobbiieerrrrii ttee,,  RRiimmkkoorroollooggii ttee,,  KKrraassnnoovvii ttee  ee  KKoovvddoorrsskkii ttee..    
33  --  CCaarrbboonnaattii ttii   ggeenneettiiccaammeennttee  ccoonnnneessssee  ccoonn  ffeerrrriipphhllooggooppii ttee--  ddoolloommiittee--mmaaggnneettii ttee  ccoonn  CCrraannddaall ll ii ttee,,      
      MMaannaasssseeii ttee  ee  rraarrii   ffoossffaattii ..  
44  --  CCaarrbboonnaattii ttii   ccaallccii ttiicchhee,,  ggeenneettiiccaammeennttee  ccooll lleeggaattee  aall   ccoommpplleessssoo  pphhllooggooppii ttiiccoo  ccoonn  ffoorrsstteerrii ttee,,  mmaaggnneettii ttee,,        
      ffeerrrriipphhllooggooppii ttee,,  bbaaddddeelleeyyii ttee  ee  ssjjooggrreennii ttee..  
  
LLaa  MM iinniieerr aa  ddii   ffeerr rr oo::  mmiinniieerraa  aa  cciieelloo  aappeerrttoo  aa  ggrraaddoonnii   aa  ffoorrmmaa  ddii   iimmbbuuttoo  pprrooffoonnddoo  ccaa..  330000  mmtt..  ee  llaarrggoo  aall   mmaaxx  
ccaa..  11  kkmm..    
NNeeii   ff iiaanncchhii   ddeell llaa  mmiinniieerraa,,  nneell llee  rrooccccee  aa  ccaallccii ttee  ee  mmaaggnneettii ttee  ssoonnoo  ssttaattii   rriinnvveennuuttii   ggrroossssii   bblloocccchhii   ddii   ccaallccii ttee  ccoonn  
iimmmmeerrssii   ccrriissttaall ll ii   nneerrii ,,  lluucceennttii   ddii   mmaaggnneettii ttee  ((55--66  ccmm..))  aassssoocciiaattii   aa  aappaattii ttee  ggiiaall lloo--vveerrddee  ggrraannuullaarree,,    ffoorrsstteerrii ttee  iinn  
ccrriissttaall ll ii   ggrriiggiioo--vveerrddii   bbii tteerrmmiinnaattii   ddii   33--1100  mmmm..,,  bbaaddddeelleeyyii ttee  iinn  ccrriissttaall ll ii   mmiiccrroossccooppiiccii   ((11--22  mmmm))  pprriissmmaattiiccii   ee  
ttaallvvooll ttaa  ggeemmiinnaattii ,,  ddii   ccoolloorree  bbrruunnoo--ccaarraammeell lloo  aa  vvooll ttee  lluucceennttiissssiimmii  eevviiddeennzziiaattii   ccoonn  ccaauuttaa  aacciiddaattuurraa,,  PPhhllooggooppii ttee  iinn  
ppaacccchheettttii   ddii   llaammiinnee  vveerrddee--ssccuurroo  aassssoocciiaattaa  aa  ffoorrsstteerrii ttee  ee  mmaaggnneettii ttee..  
  
  
SSuull   ffoonnddoo  ddeell llaa  ccaavvaa  ssoonnoo  eessppoossttee  nnuummeerroossee  vveennee  ddii   ddoolloommiittee..  QQuuii   ppoossssoonnoo  eesssseerree  rriinnvveennuuttii   ii   rraarrii   ffoossffaattii   cchhee  
hhaannnnoo  rreessoo  cceelleebbrree  KKoovvddoorr::    
--  BBoobbiieerr rr ii ttee  MMgg33  ((PPOO44))22  ��  88HH22OO,,  ffoorrmmaa  ccrriissttaall ll ii   ssiinnggooll ii ,,  eedd  aammmmaassssii   ddii   xxxx  rraaggggiiaattii   ddaa  iinnccoolloorrii   aa  bblluu  ooppppuurree  nneerrii   
((ppeerr  iinncclluussiioonnii   ddii   mmaaggnneettii ttee  ppuullvveerruulleennttaa)),,  ddii   ffaaccii llee  ssffaallddaabbii ll ii ttàà,,  lluucceenntteezzzzaa  ppeerrllaacceeaa,,  bbaassssaa  dduurreezzzzaa..  MMooll ttoo  
ssiimmii llee  aall   ggeessssoo,,  qquuii   aasssseennttee..    
--  CCooll ll iinnssii ttee  ((oo  KKooll ll iinnssii ttee))  CCaa22  ((MMgg,,  FFee))  ((PPOO44))22  ��������  22HH22OO    ffoorrmmaa  aaggggrreeggaattii   gglloobbuullaarrii   oo  ff iibbrroossoo--rraaggggiiaattii   oo  ssffeerruullee  
rroossssoo--bbrruunnee  ff iinnoo  ggiiaall lloo--bbrruunnee,,  cchhee  ddii   ssooll ii ttoo  rriivveessttoonnoo  ii   ccrriissttaall ll ii   ddii   ddoolloommiittee..    
--  KK oovvddoorr sskkii ttee    MMgg22  ((PPOO44))  ((OOHH))  ��������  33HH22OO,,  rraarroo  mmiinneerraallee  eennddeemmiiccoo,,  ffoorrmmaa  rraarraammeennttee  ccrriissttaall ll ii   rroossaa,,  iinnccoolloorrii ,,  bblluu  
ff iinnoo  aa  ppooll iiccrroommii  oo  mmeennoo  rraarraammeennttee  aaggggrreeggaattii   ppooll iiccrriissttaall ll iinnii   rraaggggiiaattii   oo  ssffeerruull ii ttiiccii ..    
UUll tteerriioorrii   mmiinneerraall ii   pprreesseennttii   ssoonnoo  lloo  zziirrccoonnee,,  MMaaggnneessii ttee,,  PPiirrii ttee,,  ppiirrrroottiinnaa  ee  llaa  rraarraa  MMaannaasssseeii ttee  ((  iinn  ccrriissttaall ll ii   
bbiippiirraammiiddaall ii   sseemmiittrraassppaarreennttii   rroossssoo--aarraanncciioo))..    
  
SSeeppaarraattaammeennttee  vvaannnnoo  mmeennzziioonnaattii   44  mmiinneerraall ii   rreecceenntteemmeennttee  ssccooppeerrttii   ((11998888--11999922))  ddaa  NN..  BBrrii ttvviinn::    
GGiirr vvaassii ttee::   ccaarrbboonnaattoo--ffoossffaattoo  ddii   NNaa,,  CCaa,,  MMnn..  AAggggrreeggaattii   ssffeerruull ii ttiiccii   bbiiaannccoo--ccrreemmaa  ((ff iinnoo  11,,55  mmmm..  ddiiaammeettrroo))  iinn  
ssttrreettttaa  aassssoocciiaazziioonnee  ccoonn  ii   ffoossffaattii   rraarrii   ddii   KKoovvddoorr--  LLee  ssffeerruullee  ccoonnssiissttoonnoo  iinn  ssiinnggooll ii   ccrriissttaall ll ii   pprriissmmaattiiccii   ddii   GG..  ddii   
lluunngghheezzzzaa  ff iinnoo  aa  11  mmmm..  ee  sseezziioonnee  00..0077  mmmm..  ddiissppoossttii   iinn  mmooddoo  ddaa  ffoorrmmaarree  uunnaa  ssffeerruullaa..  
SSttrr oonnzziioovvii tthhlloocckkii ttee  ((  oo  ssttrroonnzziioo  wwii ttlloocckkii ttee))::  ffoossffaattoo  ddii   SSrr,,  MMgg,,  FFee::  aaggggrreeggaattii   ttuubboollaarrii   ccoommppoossttii   ddaa  ppiiùù  ff iinnii   ((55--88  
mmiiccrroonn))  ccrriissttaall ll ii   llaammeell llaarrii ,,  iinnccoolloorrii   oo  bbiiaanncchhii ..  
RRiimmkkoorr oollggii ttee::  ffoossffaattoo--ccaarrbboonnaattoo  ddii   BBAA,,  MMgg,,  FFee..  SSccooppeerrttoo  nneell llee  ggeeooddii   ddeell llaa  ddoolloommiittee,,  ddoovvee  ffoorrmmaa  
ppsseeuuddoommoorrffoossii   aa  sseegguuii ttoo  ddii   bboobbiieerrrrii ttee..  TTaallvvooll ttaa  ffoorrmmaa  ddrruussee  ddii   ccrriissttaall ll ii   ddii   ccoolloorree  ggiiaall lloo--bbrruunnoo  ff iinnoo  aa  rroossaa,,  ddii   
lluucceenntteezzzzaa  vveettrroossaa  ff iinnoo  aa  sseerriicceeaa  iinn  ccaassoo  ddii   ppsseeuuddoommoorrffoossii   ddaa  eeppii--bboobbiieerrrrii ttee..  
KK rr aassnnoovvii ttee::  ccaarrbboonnaattoo--ffoossffaattoo  ddii   BBaa,,  AAll   MMgg..  RRiinnvveennuuttoo  iinn  ssttrreettttaa  aassssoocciiaazziioonnee  ccoonn  ddoolloommiittee,,  mmaannaasssseeii ttee,,  
bbaarrii ttee,,  CCrraannddaall ll ii ttee..  FFoorrmmaa  ssffeerruullee  ff iinnoo  aa  44  mmmm..  ccoommppoossttee  ddaa  ssiinnggooll ii   ccrriissttaall ll ii   aagghhii ffoorrmmii  bblluu..  LLee  ssffeerruullee  ssoonnoo  
iinntteerrrroottttee  ddaa  xxxx  ddii   bbaarrii ttee  ee  ddii   rreeggoollaa  rriiccooppeerrttee  ddaa  ccrroossttaa  ddii   ccrraannddaall ll ii ttee--ffrraannccooll ii ttee..  
  
LLaa  MM iinniieerr aa  ddii   PPhhllooggooppii ttee::    nneell   ggiiaacciimmeennttoo  ssoonnoo  ssttaattii   rriinnvveennuuttii   ccaa..  6600  mmiinneerraall ii ..    
II   ppiiùù  iinntteerreessssaannttii   ssoonnoo::  
--  PPhhllooggooppii ttee  iinn  llaammiinnee  vveerrddee--ssccuurroo,,  ggrraannddii   ((1155--3300  ccmm..)),,  ff iinnoo  aa  eennoorrmmii  ((11  mmtt..!!))..  AAssssoocciiaattoo  aa  ccaallccii ttee,,  aappaattii ttee  
ggrraannuullaarree  vveerrddee..    
--  MM aaggnneett ii ttee  iinn  ccrriissttaall ll ii   oottttaaeeddrriiccii ,,  cceennttiimmeettrriiccii --  FFoorr sstteerr ii ttee  iinn  ccrriissttaall ll ii   ggrriiggii ,,  ggrriiggiioo--vveerrddii   pprriissmmaattiiccii   bbii tteerrmmiinnaattii ,,  
ff iinnoo  aa  44--66  ccmm..,,  iinncclluussii   nneell llaa  ccaallccii ttee    ee  aappaattii ttee  ggrraannuullaarree  ggiiaall lloo--vveerrddiinnaa..    
--  CCll iinnoohhuummiittee  ddii   lluucceenntteezzzzaa  vveettrroossaa,,  iinn  ppiiccccooll ii   ccrriissttaall ll ii   ddii   22--55  mmmm..  ddii   ccoolloorree  bbrruunnoo  cchhiiaarroo  ff iinnoo  aa  aarraanncciioonnee  
ssccuurroo..  --  FFeerr rr ii --pphhllooggooppii ttee  ((oo  TTeettrraa--ffeerrrriipphhllooggooppii ttee))  iinn  ppaacccchheettttii   ddii   llaammiinnee  aa  nneettttiissssiimmoo  pprrooff ii lloo  eessaaggoonnaallee  ddii   
ccoolloorree  bbrruunnoo--rroossssoo  rruuggggiinnee,,  lluucceennttii ,,  ddii   sseezziioonnee  ddaa  00..55  aa  66  ccmm..  eedd  ooll ttrree,,  iimmmmeerrssii   nneell llaa  ccaallccii ttee  ddaa  ccuuii   èè  ffaaccii llee  
eevviiddeennzziiaarrllaa  ((mmeeccccaanniiccaammeennttee  oo  aacciiddaattuurraa))..    
  
DDaa  ccii ttaarree  ddoovveerroossaammeennttee,,  aanncchhee  ssee  ddaa  nnooii   nnoonn  rriinnvveennuuttaa::  SSjjooggrreennii ttee,,  rraarroo  ccaarrbboonnaattoo  ddii   MMgg  ee  FFee,,  iinn  ffrraaggii ll ii   
"" ffooggll iieettttii "" ..  
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2288  lluuggll iioo  --  MMaassssiicccciioo  ddii   CChhiibbiinnyy  --  MMtt..  NNjjoorrkkppaacchhkk  --    
  
RRiicceerrccaa  iinn  ppeeggmmaattii ttii   iinncclluussee  iinn  RRiisscchhoorrrrii ttee..    PPeerrccoorrssoo  ddii   ccaa..  44  kkmm..  ccoonn  ddiissll iivveell lloo  ddii   115500  mmtt..  II ll   ppuunnttoo  ddii   ppaarrtteennzzaa  
èè  ddaall   33°°  ll iivveell lloo  ddeell llee  ddiissccaarriicchhee  ddeell llaa  mmiinniieerraa  ddii   aappaattii ttee  ""WWoossttoottsscchhnnyyjj ""   pprreessssoo  ii ll   ppaaeessee  ddii   KKooaasscchhwwaa  ((zzoonnaa  eesstt--
ssuudd  eesstt  ddeell   mmaassssiicccciioo  ddii   CChhiibbiinnyy))..  DDooppoo  uunn''oorraa  ddii   ccaammmmiinnoo  iinn  uunn  ssuuggggeessttiivvoo  ppaaeessaaggggiioo  aarrttiiccoo  ddii   ttuunnddrraa  aa  ll iicchheennii   
ee  mmuusscchhiioo,,  iinn  ddiirreezziioonnee  nnoorrdd,,  iinn  cciimmaa  aadd  uunnaa  ccooll ll iinnaa  aall llaa  ccoonnff lluueennzzaa  ddii   dduuee  ttoorrrreennttii ,,  aaff ff iioorraannoo  ddiivveerrssee  ppeeggmmaattii ttii   
aadd  aallbbii ttee  ee  aaeeggiirriinnaa..  
  
II ll   mmiinneerraallee  ooggggeettttoo  ddeell llaa  rriicceerrccaa  èè  llaa  rraarraa  LLooppaarriittee  --  ((CCee))  [[ ((CCee,,  NNaa,,  CCaa))  ((TTii ,,  NNbb))  OO

33
))]]       

SSii   pprreesseennttaa  iinn  ccrriissttaall ll ii   ccuubbiiccii   sseemmpprree  ggeemmiinnaattii ,,  aa  vvooll ttee  ttrriiggeemmiinnaattii   ttiippiiccii   ee  ccaarraatttteerriissttiiccii   ddii   ddiimmeennssiioonnii   ddaa  33  aa  1155  
mmmm..  ccaa..  ((aanncchhee  ssii   ssoonnoo  nnoottii   ccrriissttaall ll ii   mmaaggggiioorrii )),,  ddii   ccoolloorree  nneerroo,,  bbrruunnoo  ssccuurroo--nneerroo  ee  lluucceenntteezzzzaa  mmeettaall ll iiccaa..  II   
bblloocccchhii   ddii   aallbbii ttee  ggrraannuullaarree  ssoonnoo  mmooll ttoo  ccoommppaattttii   ee  dduurrii   eedd  ootttteenneerree  uunn  ccaammppiioonnee  ddii   llooppaarrii ttee  nnoonn  ddaannnneeggggiiaattoo,,  nnoonn  
èè  ffaaccii llee..  II ll   nnoommee  pprroovviieennee  ddaa  ""LLooppaarrii""   uunnoo  ddeeii   nnoommii  llaappppoonnii   ddeell llaa  ppeenniissoollaa  ddii   KKoollaa..    
AAll   rrii ttoorrnnoo  uunnaa  rraappiiddaa  rriicceerrccaa  ttrraa  llee  eennoorrmmii  ddiissccaarriicchhee  ddeell llaa  mmiinniieerraa  ddii   aappaattii ttee,,  ccii   ppeerrmmeettttee  ddii   rriinnvveenniirree::  eeuuddiiaall ii ttee  
ccoommppaattttaa,,  mmaa  iinn  mmaassssee  ddeecciimmeettrriicchhee  ddii   ccoolloorr  rroossssoo--llaammppoonnee  ee  ssccuurroo  aassssoocciiaattaa  aa  aaeeggiirriinnaa  ee  llaammpprroopphhii ll ll ii ttee..  
PPeeccttooll ii ttee  iinn  ccaammppiioonnii   ddii   ccrriissttaall ll ii   rraaggggiiaattii ,,  ccoommppaattttii ,,  ddii   ff iibbrree  lluunngghhee  ff iinnoo  aa  33--44  ccmm..,,  ccoonn  ggrruummii  ggiiaall ll iinnii   iinncclluussii   
aattttrriibbuuii ttii   aa  ccaannccrriinnii ttee..    
LLaa  LLaammpprroopphhiilllliittee  ssii   pprreesseennttaa  iinn  llaammiinnee  ee  ccrriissttaall ll ii   nnaassttrrii ffoorrmmii  ddii   aallccuunnii   ccmm..  ddii   ccoolloorree  bbrruunnoo,,  bbrruunnoo--ddoorraattoo  ffaaccii llee  
ssffaallddaattuurraa  iinn  llaammiinnee  ee  eelleevvaattaa  lluucceenntteezzzzaa  mmiiccaacceeaa..  
  
  LLee  MM iinniieerr ee  ddii   AAppaatt ii ttee::    
iinn  6600  aannnnii   ddii   ssffrruuttttaammeennttoo  iinndduussttrriiaallee  ddeeii   ggiiaacciimmeennttii   ddii   aappaattii ttee  nneell   mmaassssiicccciioo  ddii   CChhiibbiinnyy,,  èè  ssttaattaa  ddaattaa  llaa  
ppoossssiibbii ll ii ttàà  ddii   eessaammiinnaarree  uunnaa  ggrroossssaa  qquuaannttii ttàà  ddii   mmaatteerriiaallee  ffrreessccoo,,  iinn  pprreevvaalleennzzaa  II jjooll ii ttii --UUrrttii ttii   ccoonn  ppeeggmmaattii ttii ..    
CCiiòò  ppeerrmmeettttee  ddii   rriinnvveenniirree  ccaammppiioonnii   ddii   mmiinneerraall ii   cchhee  nnoorrmmaallmmeennttee  ssii   pprreesseennttaannoo  aall tteerraattii   ooll ttrree  llaa  ppoossssiibbii ll ii ttàà  ddii   
ttrroovvaarree  ssppeecciiee  iinnssooll ii ttee  oo  rraarree..    UUnnaa  ll iissttaa  eesseemmppll ii ff iiccaattiivvaa::  
--    DDeellhhaayyeell ii ttee,,  mmiinneerraallee  ddii ff ffuussoo  iinn  ppeeggmmaattii ttii   UUrrttii ttiiccoo--II jjooll ii ttiicchhee..  SSee  ffrreessccaa  èè  ggrriiggiiaa,,  mmiiccaacceeaa  ee  ddii   lluucceenntteezzzzaa  
ppeerrllaacceeaa..  AAssssoocciiaattaa  aa  EEuuddiiaall ii ttee,,  LLaammpprroopphhii ll ll ii ttee,,  sscchheerrbbaakkoovvii ttee..  SSii   aall tteerraa  aall ll ''aarriiaa  iinn  hhyyddrroo--ddeellhhaayyeell ii ttee  ((ccaammbbiiaa  iinn  
bbiiaannccoo  llaa  ssuuppeerrff iicciiee))..  
--    DDjj eerr ff iisscchheerr ii ttee,,  rraarroo  ssooll ffuurroo  ddii   NNaa,,  kk  ee  FFee..  SSiimmii llee  aall llaa  ppiirrrroottiinnaa  mmaa  ccoonn  mmaaggggiioorr  lluucceenntteezzzzaa  mmeettaall ll iiccaa  ee  
ii rriiddeesscceennzzaa  ssiimmii llee  aall llaa  bboorrnnii ttee..    
--    RRaassvvuummiittee,,  rraarroo  ssooll ffuurroo  ddii   KK  ee  FFee..  NNoottoo  ssoolloo  nneell   mmaassssiicccciioo  ddii   CChhiibbiinnyy..  FFoorrmmaa  ccrriissttaall ll ii   aagghhii ffoorrmmii,,  ssppeessssoo  
ssppeezzzzaattii ,,  ggrriiggiioo  aacccciiaaiioo  ee  lluucceenntteezzzzaa    mmeettaall ll iiccaa,,  iinn  aassssoocciiaazziioonnee  ccoonn  DDjjeeff iisscchheerrii ttee,,  AAeenniiggmmaattii ttee,,  LLoovvoozzeerrii ttee  eedd  
aaccccoommppaaggnnaattoo  ddaaii   mmiinneerraall ii   ddii   ccoommppoossiizziioonnee  ddeell llee  rrooccccee  ((FFeellddssppaattoo,,  NNeeffeell iinnaa,,  AAeeggiirriinnaa))--    FFeennaakkssii ttee,,  ssii ll iiccaattoo  ddii   
NNaa  ee  KK..  TTiippiiccoo  mmiinneerraallee  ddeell llee  ppeeggmmaattii ttii   II jjooll ii ttoo--UUrrttrrii ttiicchhee,,  èè  ddii   aassppeettttoo  mmiiccaacceeoo,,  rroossaa  cchhiiaarroo..  AAssssoocciiaattoo  aa  
DDeellhhaayyeell ii ttee,,  EEuuddiiaall ii ttee,,  VVii ll ll iiaauummiittee,,  LLoommoonnoossssoovvii ttee  ee  RRaassvvuummiittee..  
--  SScchheerr bbaakkoovvii ttee,,  ssii ll iiccaattoo  ddii   NNaa,,  KK,,  NNbb,,  TTii ..  RRaarroo  ssii ll iiccaattoo  pprreesseennttee  ssoolloo  aa  CChhiibbiinnyy..  FFoorrmmaa  ccrriissttaall ll ii   pprriissmmaattiiccii   
rraarraammeennttee  ff iinnoo  aa  44  ccmm..  ddii   ssppiiggoolloo,,  aa  sseezziioonnee  ccaa..  qquuaaddrraattaa,,  ddii   ccoolloorree  bbrruunnoo  ssccuurroo,,  ssiimmii llee  aall llaa  TTii ttaannii ttee  ee  iinncclluussaa  iinn  
ppeeggmmaattii ttii   nneell llaa  RRiisscchhoorrrrii ttee..  

  
  
  
  

                                                                          PPAARRTTEECCIIPPAANNTTII  
BBaaccccaanneell ll ii   EEll iioo,,  MMooiiooll ii   PPaaccii ff iiccoo,,  NNuunnzziiaannttee  AAttttii ll iioo,,  SSeegghheezzzzii   CCllaauuddiioo,,  SSttuurrllaa  MMaarrccoo,,  VVaall ll iicceell ll ii   GGiioorrggiioo  ddeell   GG..OO..MM..--
BBeerrggaammooAAmmaaddiioo  EEttttoorree,,  LLaazzzzaarreettttii   LLuuiiggii   ddeell   GGrruuppppoo  MMiinneerraallooggiiccoo  CCrreemmoonneesseeMMaacciiooccee  AAddeellaaiiddee  ddii   
RRoommaaAAll ll ''eessccuurrssiioonnee  aavvrreebbbbee  ddoovvuuttoo  ppaarrtteecciippaarree  AAnnttoonniioo  BBeerrttooll iinnii   ddeell   GG..OO..MM..  cchhee  ii   sseeggnnii   ddii   qquueell llaa  cchhee  ppooii   ssaarreebbbbee  
ssttaattaa  uunnaa  ff iinnee  pprreemmaattuurraa  hhaannnnoo  iimmppeeddii ttoo  ddii   vveenniirree  ccoonn  nnooii ..  AAll llaa  ssuuaa  mmeemmoorriiaa  ggll ii   aauuttoorrii   ee  aammiiccii   ddeell   GG..OO..MM..  ddeeddiiccaannoo  
ccoommmmoossssii   ii ll   pprreesseennttee  aarrttiiccoolloo..  
  
  

RRIINNGGRRAAZZIIAAMMEENNTTII  
  

AA    VViikkttoorr  JJaakkoowweennttsscchhuukk,,  GGrriiggoorrii jj   IIwwaannjjuukk,,  SSeerrggeejj   BBrrii ttwwiinn  ddeell llaa  LLaappllaannddiiaa  MMiinn..  LLddtt  ppeerr  ll ''aassssiisstteennzzaa  
aall ll ''oorrggaanniizzzzaazziioonnee  ddeell   vviiaaggggiioo  ee  ll ''aauuttoorriizzzzaazziioonnee  aall llaa  rriipprroodduuzziioonnee  ddeell llee  ccaarrttee  ggeeoollooggiicchhee  ddeell llee  zzoonnee  vviissii ttaattee..  
  
  

BBIIBBLLIIOOGGRRAAFFIIAA  
  

--  AAlleexxaannddeerr  KKHHOOMMYYAAKKOOVV  --  ""MMiinneerraallooggyy  ooff  HHyyppeerraaggppaaii ttiicc  AAllkkaall iinnee  RRoocckkss""   --  CCllaarreennddoonn  PPrreessss  --  OOxxffoorrdd  ((11999955))  
--  WWoorrlldd  ooff  SSttoonneess,,  SSppeecciiaall   IIssssuuee  KKoollaa  --  PPuubbbbll ..  ""WWoorrlldd  ooff  SSttoonneess"" ,,  MMoossccooww  nnrr..  55--66,,  11999955  
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--  ddrr..  HH..JJ..WWii llkkee,,  SS..  BBrrii ttwwiinn  --  KKoovvddoorr::  ""SSeell tteennee  PPhhoosspphhaattee  vvoonn  ddeerr  rruussssiisscchheenn  KKoollaa  HHaallbbiieennsseell""   ((KKoovvddoorr::  RRaarrii   ffoossffaattii   
ddaall llaa  rruussssaa  ppeenniissoollaa  ddii   KKoollaa))  LLAAPPIISS  --  EEdd..  CC..  WWEEIISSEE  --  nnrr..  1100,,  11999933  
--  ddrr..  HH..JJ..WWii llkkee,,  SS..  BBrrii ttwwiinn,,  GG..  IIwwaannjjuukk,,  ddrr..  VV..  JJaakkoowweennttsscchhuukk  ""SSeell tteennee  MMiinneerraall iieenn  aauuss  AAllkkaall iiggeesstteeiinneenn::  DDaass  
CChhiibbiinnyy  MMaassssiivv  aauuff  ddeerr  rruussssiisscchheenn  KKoollaa  HH..IInnsseell""   --  LLAAPPIISS  eedd..  CC..  WWEEIISSEE  --  nnrr..  44,,11999966  
--  SS..NN..  BBrrii ttwwiinn  eett  aall ..  --  SSttrroonnttiioowwhhii ttlloocckkii ttee;;  aa  nneeww  mmiinn  SSppeecciieess  ffrroomm  KKoovvddoorr  --  CCaannaaddiiaann  MMiinneerraallooggiisstt,,  11991199,,  vvooll ..  2299,,  
pppp..  8877--9933  
--  VV..II ..  GGeerraassiimmoovvsskkyy,,  VVoollkkoovv,,  KKooggaarrkkoo,,  PPooll iiaakkoovv  --  AAllkkaall iinnee  pprroovviinncciieess  ooff  KKoollaa  PPeenniinnssuullaa  --  iinn  tthhee  bbooookk  ""AAllkkaall iinnee  
RRookkss""   ((eedd..  SSoorreennsseenn)),,  11997700  ppaagggg..  220066--222200  
  


