
CALLEOARI E ZIO e JOBSTRAlBlZEH P . GIORGIO 

SULLA PRESENZA DI A...t'll.A.LCIME NELLA « PIETRA VERDE ~ 

DEGLI STRATI DI LIVINALLONGO DEJJLA LOCALITA '-TIPO 

(ALTA VALLE DEL CORDEVOLE - DOLOMITI ) 

Riaspata. - Gli Autori riferiseono lui ritrO"amento di analeime fra i eoati · 
tueuti _lIliali di numorosi campioni di «pietra ,·erde. raccolti entro gli Strati 
di Li\'inallongo (_ Buchensteiu ) della località tipo, nell ' Alta Valle del Corde· 
"ole (Dolomiti). 

Nell' area p resa. in consideraz.ione la c pietra verde . ladinica li costituita prin
cipahnente da rocce a renaceo·siliose, cbe sono state iuterpretate come tufi IIOlto
marini. Tali roeee IIO no eostituite in ma.llllima parte da materiali quanoao-feldi · 
gpatid, con minori quantità di prodotti miw.eei. L ' aualcime li stato rill\'eDuto aia 
nelle rocce di grado arenaeeo ehe in quelle di tipo siltoso. Tuttavia, la :r.oolite 
compare 11010 nei lett i di c pietra verde, ehe contenel'auo ih origine dei mater iali 
,·elrosi. Ciò si può facilmente dedurre dal t,\tlo cbe il minerale z.eolitieo appare 
81lC!l<lO pseudomorfo BU sehegge di vetro ,'uicullico. E ' interessante segnalare l'in· 
tima assoeia:r.ione l ra ana.Jeime ed albi te anligena OJlllervata in alcune c pietre 
"erdi. di grado eiltollO. 

In baJle alle proprietà fisieo-c rilltallografiehe (a. = 13.69 A., n = 1.484) li de
duce che il minerale IItudiato è ulla "arietà di a naleime r icca di silice. 

I fenomeni di analeimi:r.:r.a:r.ione qui deseri tti IIODO eta ti imputati all' a:r.ione 
della diagene3i eon&eguellte al &eppel1imenlo degli strati ladiniei. E ' 3tato m&880 
in particolare rilievo il significato )letrogenetico della preaen:r.a di 8naleima in 
qneste rocce qUlIle indicatore di origiuari tuf i cristallo-vitrici. 

Absttact. - AlI!lleite hall been r~ognil!ed a mOlJg the maj or eOllstituent3 of ruan,. 
roel" samplea ot the 1IO·W.JJed c pietra verde ~ wieh belollgtl to tbe BuebeILllteiner 
Hori :r.on (Lower Ladiniau) of tbe type- I~alit y, iu tbe Cordevole Valley (Dolo· 
milie Region). 

I n the investlgated area the c pietra verde ~ is mainly eompo3ed of arena... 
eeoU9 alld silt' graded roth, which have beeu illterpreted aB ~ ubll1ariDe tuffa. They 
11:1,,6 predominantly a quartz-feldspathic eompositioll , with minor amount.8 ot 
mieaeeous materiala. Analeite has been found in arellaecoua ali well as in JJilt-graded 
roeb. Itl! prC!lenee, Ilowever, ili eoufinoo lo tllose beds ot c pietra verde. whieh 
originaUy eolltained glallliy materiala. This ca n be easil.v inferred f rom t he fact 
lbat Ibe :r.eolitic minerai ili very often pseudomorph on gla.llll shards. Very intereet
ing h the dote IlMOtiation betw~n ana leite aud :luthigenic albite obterved hl 
IIO me 01 the silt ·graded !l8mples or c pietra "erde~. 
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FrollI the physkal ull(1 er),stallogmphical ptoperties (ao = 13.69 A, n = 1.484) 
it hM been inferrcd thal the IItudied mineraI is a ~iliCll·rieh varicly of analcite., 

Thc obsen'cd analeimization proeesscs ha"c becu attr ibuted to the diagellcsis 
following the burial of thc ladiuian IItrata. Jt hus boon strcssed thc petrologieal 
rneaning 01 thc oeeurrence ot an~lcite in Illese rocks ag indicator of originnl 
crY8t.'ill-vitrie tuffa. 

Premessa. 

Il presente lavoro fa parte di un ciclo di ricerche petrografiche che 
da qualche a nllO UllO di noi (E. Callegari) sta svolgendo sulle intercala
zioni di «pietra verde:t comprese entro agli Strati di Livinallongo 
della loeali tà tipo nell ' Alta Vallr dci Cordevole (Dolomiti bellunesi). 

Nella regione dolomitica gli Strati di Livinallongo costituiscono 
una serie intercalata fra la dolomia del Seria c le formazioni del La
dinico superiore, come risul ta dai vecclli Autori (23, 33, 35, 39, 40, 
60) e dai più recenti contributi di P. LEoNARDI e della sua scuola (2.8, 
32, 1, 53, 54). Si tratta di un complesso costituito da banchi di calcari 

nodulari ricchi di sclee, da straterelli marllosi f requentemente ondu
lati, e da banchi di calcari lastriformi selciferi . Entro a questi strati si 
trovano spesso delle intercalazion i più o meno sviluppate di materiali 
tufacei, che, per [a loro caratteristica colorazione, sono noti col nome 
locale di « pietra verdc ». Gli orizzonti a « p ietra vcrde» non sono pre
senti in tutta la regione dolomitica (bibl. 32, 42, 53, 54); essi sono tut
tavia molto d iffusi ncgli Strati di Livinallongo della località tipo 
(= Buchenstein ), dove si trovano a costituire strati o banchi di color 
grigio-verde, verde bottiglia O verde-azzurro, con spessori variabili da 
qualche centimet ro a qualche metro. Lo spessore globale della «pietra 

verde» può assommare ilI certi casi ad alcune decille di metri. 
Nell' Alta Valle del Cordevole i letti di «pietra verde» sono m 

genere presenti in tutta la serie: i banchi più potenti si t l'ovel'cbbero, 
secondo B. ACCORDI (bibl. 1), nella parte superiore di essa. 

Gli studiosi che si sono occupati della regione dolomitica con
cordano Ilei ritenere che la «pietra verde» ladiniea sia costituita in 
massima parte da materiali tufacei depositatisi in ambiente marino 

(bibl. l, 23, 32, 35, 36, 42, 53, 54). 
Nell' area dell' A lta Val Cordevole si possono distinguere sul ter

reno due tipi fondame ntali di «pietra verde:t: l' UIlO a grana grossa, 
di aspetto a!'enaceo, eompatto o leggermente f riabile; l'altro a grana 
fine o finissima, dotato di u na buona eom pattezza, e caratterizzato di 

norma da una tessitura finemente listata. 
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Al microscopio.le fac ies grossolane si rivelano costituite da una 
abbondante frazione elastica di grado arenaceo, composta. in preva
lenza da feldispati (plagiocJasi e feldispa to potassico), con subordi
nati quarzo c biotite, e da una frazione cementante a grana micro
cristallina costituita da prodotti quarzoso - eloritico - micacei, cui ta
lora si associano discrete quantità di calcite in plaghc. In certe rocce 
la calcite può essere assai abbondante. 

L'esame microscopico della «pietra verde» f ine, costituita da 
materiali elastici di grado sii toso, non consente di accer tare la sua com
posizione mineralogica essenziale, a causa deU' estrema f inezza dei gra
nuli e della loro bassa bi rifrangenza. Per lo studio petrografico di 
questi materiali è stato ne.c.essario ricorrere all ' ausilio di tecniche dif
frattOl;~trfcllC, eon le quali si è potuto indi\'iduare fra i costituenti 
essenziali, oltre a quarzo, feldispati e prodotti cloritieo-micacei, anche 
una zeolite dci tipo analcilllù . 

Dato l ' intel'esse suscitRto dal r itrovamento di questo minerale, 
che viene segnalato per la prima volta in queste rocce, abbiamo pen
sato di estendere l' indagine all ' intera formazione della « pietra 
vCI"de» e di riferi l"C in questa nota sui risultati conseguiti. 

Parte sperimentale 

Per la prcsente rice rca sono stati presi in considel"azione 36 cam
pioni di «pietl"a verde. !"accolti entro agli Strati di Livinallongo deUa 
local ità tipo, servcndoci come base del rilevamento geologico dell ' Alta 
Valle del Cordevole (scala l: 25.000) offerto da B. ACCORDr (bibI. l ). 

[ JC località di raccolta dei campioni SOIl O indicate in Tab. I ; nella 
stessa tabella vengono inoltre riportate le associazioni mineralogiche 
t..>sscnziali delle l'occe analizzate (fra parentesi sono indicati i costi
tuenti presenti in quantità relativamente modeste), ed anche le quan
tità di a llalcime (% ill peso) riscontrate Ilei vari campioni mediante 
dosaggio diffrattometrico (I). 

(' ) Ln s tioHl. qunlltitMi,'" è ~tnt:\ effettllllta col metodo degli illcremellti suc
cessi"i (bibl. 24), utilizZlllldo il ri.flesso dell ' '''''I1eirue n 26.02° di.2D (radia:z" CuKt>:) 
e le seguenti condizioni sperimentali: velocità di semllling 1/ 8 di 2 D per mi
liuto, 60<1tante di tempo 4, granulometria del mnteriale utilizzato < IO p. . Tutte 
le misure ditfrattometriebe eseguite per qlle~to l:l\'oro sono state fatte con un 
.liffratlometro Y·125 della H1LGER e WA'r TS, munito di seintill3tori. 
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TABELLA L 

Località di raccolta dei campioni st1td1'ati, contenuto in atlalcime 
e associazione mineralogica essenziale degli stessi 

Loealità (*) 

l. Sulla ~trada 'm Ro· 
u •• o Villagrande 

2. I d. Id. 

3. Id. Id. 

4. A Nord di Andraz, 
loealità Franr.a 

5. Id. Id. 

6. Id. Id. 

7. Pala-Agai 

8. Id. Id. 

9. I d. I d. 

lO. Id. Id. 

io 

11. Località Brusè, sotto 
la cnrro1;zabile del Col 
di Lana 

12. Id. Id. 

13. Id. Id. 

14. I d. Id. 

15. Id. I d. 

16. Località Pian Maiou, 
sulla carrozzabile del 
Col di Lana 

17. Pian della Lasta 

18. Loealità Prade 

Tipo di 
pietra verde (*.) 

arenaeeo "c-ao; 

arenaceo IIT've 

an.maeeo "c-az 

nrcn8Ceo ve-az 

siltoso gr-I'C 

arenaceo gr-ve. 

siltoso ve·a'l: 

arenaceo VI,I·a.z 

siltoso ,'C-HZ 

8il to$O gr-I-e 

arenaceo ve-az 

siltoao ve-az 

arenneoo gr-ve 

siltoso ve-al': 

arenaceo gr 

% 
di analeime 

( in peso) 

lO 

assente 

• 

, 
lO 

lO 

7 

:\lIscnte 

22 , 
7 

3 , 

, 
assente , 

Costituenti essenziali 
della roeeia 

(oltre all' analeime) 

Qna rzo-feldispati-(calcite-miche) 

Feldispa ti-qnarzo-miche- (ea1eit6) 

Ql.larzo-feldispa ti-michc-calcite 

Ql.larzo-ca!eite-miche-feldispati 

Qnarzo-calcite-fcldiapati 

Qnarzo·cnlcite-feldispati 

Quarzo-feldispati- (calcite-miche) 

Quarzo- (miche-feldispati ) 

Feldispati-qnano- (miche) 

",,'eld iapa t i-qnarzo- ( miche) 

Quano- (feldispati-calcite) 

Quarzo-feldispa.l.i- (calcite) 

Quarzo-feldispati- (caleite-miehe) 

Quarzo-feldispa ti- ( c:,lcite) 

Quarzo-feldispati- (miche) 

Fcldispa ti-quarzo- (miehe) 

Quarzo-feldispati :calcite- (miche) 

}'eldispati -(miche-quarzo-calcite) 

C*) Per i nomi delle località si il fatto riferimento alla earta geologica 
( l :25.000) di B. ACCORDI (1959)_ 

(**) Significato delle abbre,'iazioni: ,'e-az = l'erde azzurrognolo, ve = "erdc, 
gr-l'e = grigio-verde, gr = grigio. 



Localit. 

19. Col Dadaut 

'20. Loealilà Sottinl.:"hiuzo 

21. Id. 1(1. 

22. Liviuè 

23. Id. Id. 

24. Id. Id. 

2!S, Id. Id. 

26. Id . 1(1. 

2;'. I d. I d. 

28. Id. I d. 

a. 29, Id. Id. 

30. Id. Id. 

31. Id. 1(1 . 

.32, Boseo di Fernana 

33. Col Toront 

34. Boseo Verdc 

.35, Monti bu!ll di OrnelJa 

.36. Id_ Id. 
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TiPQ di 
pietra verde 

80toso gr· ... e 

Biltoso gr·ve 

a.rouaeeo "O 

!Illtoso g r"'e 

siltoso gr"'e 

ailtoso gr· ... e 

arenaceo vc·al 

arenaceo vc·az 

si1to~o ve-al 

fJì1toso gr-vc 

siltoso '-e-az 

si ltoso "c 

siltoso gr-ve 

,(rena.eeo vc 

siltoso gr-ve 

siltoso ve·az 

% 
lIo Dalciwe 
(in pe~o) 

3 

3 

assentc 

7 

7 

assente 

3 

assentc 

lO 

IO 

" 
a~ntc 

16 

assente 

3 

7 

assente 

Costituenti euential i 
dellll. roccill 

(ohfll all'alla[cime) 

~'eld i ~pa ti-qullno- (caleito-miche) 

~'cld ispa ti ·quar:r.o-(micho-calcite) 

Quarzo-ca 1eite· teld ispa ti· (miche) 

Quarzo- (feldispati) 

Qua no· ( teldispati·calci te ) 

Qun n o- ( t eldispati-ealeite) 

~'eld ispati ·ealeite-qua rw·miche 

Quar't.o-te1dispati 

Qua fU' teldispati· ( 111 iehe) 

Qua rlo, fcldispati- (michc) 

Quarzo·ca lcitc-feldispa ti· (miche) 

Quarzo-(miche-feldi spa ti) 

Qua rlO' feldispati 'miche 

QlIlltZ<l' ( teldispa ti·ca Icite) 

Qu,( tw· feldispa ti· (111 ielle) 

Qua rzo·calci tc·teldispati 

Qua;-r;o· fel(lispati 

Qllan:o·feldispati 

L ' identificazione dell' analcime ai raggi X è risultata abbastanza 
agevole per le roccc con contenuti di analcime lllaggiol' i del 3-4% in 
peso: in tal caso nel profilo diffrattometrico si possono chiaramente 
distinguere i t re riflessi più caratteristici del minerale in questione, ri 
spettivamente a 15.86<>, a 26.020 ed a 30.63" di 2 D ( radiaz. CuKa ), Per 
rocce con tenori di zeolite inferiori al 3-4% l'identificazione del mi
nerale è stata possibile solo dopo opportuni processi di concentrazione 
a mczzo di liquidi pesanti. 

Nella Tab. II sono riassunti i dati relativi a lla distribu7.iolle. dcI
l ' analcime nelle « pietre verdi _ studiate. Si può osservare che l'anal 
cime è presente nel 67% dei campioni analizzati ; ncl 39% dei casi esso 
si trova in quantità maggiori od eguali al 3-4% (in peso). Il minerale 
zeolitico si rinviene sia nelle « pietre verdi _ di grado arenaceo che in 
quelle di tipo sii toso, mostrando tuttavia di essere più frequente e più 
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abbondante in queste 1l1 tiuH': l' alla lcime si trova infatti nel 72% delle
«pietre verdi :t gi ltose (contro il 50% dei tipi arenacei); inoltre ben 
50% delle « pietre verdi» s il tose contengono quant ità di analcime su
periori al 3-4% (in peso), mentre un tenore analogo di zcolite si ri
scontra solo nel 28% delle « pietre verdi » arenacee. 

T ABELLA II. 

Quadro l';aSsII11t-ivo della distr-ibuziQJlc dell' (/lIalcitltC entro alla 

« piefl-a verdc » ([egli Strati di Li òJlullul1yQ II CI/.' A lta l'al Cordevole .. 

% 
rispetto al totale-

N~ considerato 

N° totale di enmpioni di « pie'TII verde :. Mudiati 36 

Campioni conlcueuti 'lll~leime :!4 pnri " 670/0 

Campioui CDII !ellori <li IIIlHleimc :::: 3-4% 

in peso H pari " 39% 

N ° totale di « pietre '-erdi :. arenacee studiatc 18 

C~mpiolLi contenenti am,1eilllC 10 pari " M'le 

CfI 'upioni COli tcnori di nllalcimc :> ,).4% 
iu peso 5 pari a ~8cl ... 

N" totale di t: pietre '·erdi :. si ltose studiate 18 

Campioui eOllte llellti analeime 13 pari a 72 % 

CfllIlpioni 1:011 t enori di nll"leime ~ 3·40/0 
;11 peso , pnri a 50% 

.ll contenuto piil elevato di analcime (eirè8 2270 in peso) si è ri~ 

scontrato in una «pietra verde» siltosa raccolta in località. Brusè,.. 
sotto la ca rrOl,:zabile del Col di Lana. 

Lo studio microscopico delle «pietre verdi» analizzate rivela che
l'ana lcimc appare distribu~to in Illaniera nOll Wliforme anche in una.. 

stessa sezioll e sottile, essendo molto abbondante in certi letti, scarso (} 
aSSf'nte in alt.ri. Il modo di presentarsi del Ill iuerale varia da caso a.. 
caso; tuttavia le differenze più significative si riscont rano in rocce
di granulometria differente. 

• 
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~elle «pietre vel-di. di gr(ldo anmacco l ' analcime costituisce 
plaghc limpide, incolori, pcrfettament.e isotrope, con indice di rifra
zione Il = 1.483-1.485. La forma irregolare ed a spigoli vivi di tali 
piaghe, che spesso appaiono allungate in una direzione, ricorda assai 
l ' aspetto di sehegge o di frammenti di " etro vulcanico (vedi Tav. I, 
figg. 1-2-3), al punto tale che senza l'ausilio dei raggi X esse vengono 

senz ' altro scambiate per matel-iali vetrosi. L ' indice di rifrazione in
fatti non serve, in questo eRSO, ad assicuraI-e una distinzione fra anal
cime e prodotti vetrosi, poichè l 'eventuale vetro della « pietra verde »_ 
di composizione molto acida e), dovrebbe posseder!'! un indice di r if ra
ldone assai simile a quello della zeolite. 

E ' interessante notare che le dimensioni delle «schegge» sum· 
menzionate r isultano all ' incirCR egual i a quelle dI'i minerali costituenti 
la fl-azione elastica grossolana della roecia. 

Tutti questi motivi ei inducono a rit.enere che l 'a·1wlcime delle 
«pietre verdi li di grado aretlaceo .tia ·in gran parte pseudomorfo su. 
QI-igi1!O.)·';e schegge o frammenti di veh·o v ltlca'1!ico. Tuttavia, in alcune 
rocce la zeolite si trO\'a essenzialmente associata a pIaghe di calcite 
diagenetiea macrograllulare, dimostrando con ciò che vi è stata anche 
una parziale mobilizzazione dei eostituenti dell ' analcime. 

Nell e «piet rc verdi» di grado siltoso l' analcime si trova comu· 
nemente raccolto in nodllli O in chiazzI' abbastanza I>viluppate (dja~ 

metJ-o medio dei noduli: 0.2 mm), dove apparli' intimamente mesco
lato con prodotti quarzoso-feldispat.ieo-mieacei microgranulari. TJe rocee 
in questione rivelano cooÌ al . micl-oscopio una ca ratteristica struttura 
«micromRcclliettata» (vedi Tav. T, fig . 4). E ' intel-essante notare che 
lo sviluppo delle grosse chiazze zeolitiche contrasta nettamente con la 
gl-ana assai minuta del rest.o della roccia : ciò dI'nota ('.lIe la formazion c 
dell' G1wlcimc è posteriore alla. Sf'di'lnentaz-ione dei prodotti microcla -

(') ~D .. He ricerche ]H.<trochimiche che uno di noi (E. Callcg:Hi) ~ta conÙu· 
,· ,;",10 ~uJle .. pietre \·erdi ,. degli Strltli di Lhim,Uongo ri~u1tereùbe infatti elle 
Iltli rocce p088iedoll0 uu chimismo corrispollliente a quello di magmi molto acidi. 
Ciò del resto ii in pieno aceordo con le ('ssernu;ioni pehografiehe dalle quali n· 
~U1t1l che uno de i costituenti essenziali della .. pietra verde, il il quar1.0 ('·edasi 
'lI riguardo anclm il qU'ldro delle Ilssoei'I1.ioni mineralogiche riportato in TllÙ. 1). 
Tale ipotesi risulta inoltre a"I·alorata uuehe dlllla frequente prCllenza di sauidino, 
t'llora in for ti quantità, e dal ritrovamento di solll ùiotite fra i costituenti femlci. 
primari ùelle rocce studia le. 
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stici originari. In alcune «pietre verdi» di grado siltoso l ' analcime 
sì trova così iutimamente f l-ammisto agli altri costituenti della roccia 
,ehe la sua identificazione appare pressoché impossibile al microscopio. 

L'indice di rifrazione del minerale zeolitico delle «pietre verdi» 
siltose è lo stesso mi~urato per l ' analcime delle «pietre verdi» di 
grado arenaceo. 

In tutte le « pietre Y("I'di» studiate - ma soprattutto in quelle a 
grana più grossa - l' anaicillie appare spesso rivestito e talora anchf' 
attraversato da sottili pellicolf' verdoguole di probabili prodotti micaeei 
mieroeristalliui (vedi Ta\'. I , fig. 1). ~elle «pietre verdi» siltosf' 
l 'analcime si può tro"are intimamente associato ad albite di l1('ofor
mazione (vedi Tav. I , fig_ 4). 

Non ci è stato possibile isolare dalla polvere della roccia un con· 
centrato di analcime sufficientemente puro da sottoporre ad analisi 
chimica, Quarzo e prodotti micacei microgranulari si trovano sempre 
presenti in sensibili quantità in tutte le frazioni leggere ricavate dalle 
polveri delle rocee median te l ' impiego di liquidi pesanti di peso spe
cifico = 2.30. Sulla identità del minerale tuttavia non sussiste alcun 

dubbio: i valori delle distallz(' interplanari da noi presentati in Ta
bella III cOllcol'dano molto bene COIl quelli dcII ' analcime di Flinders 
(Austral ia) offerti da D. S. COO;\fBS (bi bi. 7); un' eventuale confusione 

,con wairakite viene esclusa in base ai seguenti dati analitici ottenuti su 
un eoncentrato di allaleime costituito per il 60-65 % da zeolite e per 
il resto da qual-zo e da minori quantità di glauconite : Na20 = 7.00,%, 
K 20 = 2.35 %, CaO < 0.35 % . 

Dati indicativi ciI-ca la eomposizione dell ' analcime da noi esa
minato si possono dedurre utilizzando le curve di variazione delle pro
prietà fisico·eristallografiehc del minerale in fu nzione del rapporto 
mola rc di SiO~ (P. SAnA, bibl. 56)_ I valori delle costanti rcticolari 
<Lo = 13.69 ± 0.01 À e dell ' indice di rifrazione n = 1.484 ± 0.001 con
cordano nell' indicare un tipo di analciIne eon un rapporto molare di 
Si02 - 5_3, \·alc a dire con un eccesso di silice rispetto all ' allalcime 
di eomposizione NaAISi20 (l (bibl. 56 ). Anehe il valore della distanza 
interplallare (639 ), misurata rispetto alla riga (331) del silie.io, COI1-

ferma appieno i dati surriportati (3). 

(') Dal valore della differellza 20An(8all) _ 2081(331) = t.OO si deduce infUUi 
.un valore del rapp~rto molnre di SiO, pari a 5.20 (J.,ibl. 56). 
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TABELLA III. 

li' alori delle distanze interpLanari per l' alwlcime deUa c pie'ra 'verde :t 

degli strati di LivinallollYo (a) c per l'a/la/cime di 1'linders (bl 

(.) (b) 

." deA) l (- } deA ) t (-- ) 

211 5.5!J .. 5.6] • 
220 4.84 li 4.86 , 
321 3.66 , 3.67 , 
' 00 3.42 100 3.43 lO 
332 2.92 52 2.925 • 
'" 2.796 , :!.801 2 

43l 2.684 18 2.693 , 
521 2.500 " 2.505 , 
"O 2.420 , 2.426 3 
GLI, 532 2.221 16 2.226 , 
620 2.165 2 2. 168 <l 
541 2.118 2.115 <l 
631 2.017 , 2.022 l 

'" 1.936 1.940 < l 
640 1.898 9 1.903 , 
633, 721, 552 1.862 • 1.86i , 
.<2 1.830 , 1.833 < l 
732, 651 1.738 IO 1.743 • 
800 1.712 , 1.716 3 

Hl 1.685 , 1.689 , 
820 1.660 , .1.664 l 
.822, 660 1.613 , 1.618 , 
83 1,143 1.59\ 6 J1i96 3 

.842 1.493 3 1.498 , 
761, 921, 6.'ii) 1.474 5 ].'180 , 
66' 10459 , 1.463 l 
754, 851 1.443 , ].447 l 
f132, 763 1.413 • 1.415 • 
941, 853 ].388 , 1.886 < l 
860 1.369 3 1.372 l 
1011, H 2 1.354 , 1.358 , 
1031, 952, 763 1.305 , 1.308 l 

." 1.281 , 1.285 , 
1033, 96] 1.260 , 1.263 , 
963, etr. 1.218 , 1.222- 3 
677, etc. 1.182 l 1.185 l 
1141 , 875 1.165 l 1.168 
]055, ete. 1.118 3 1.120 

(-) Jll le.lls ilà dedotte dalle mi8ure diffrat.tometriche per illtcgruionc delle aree 

de i picchi (tadiaz. CuKa). 
( •• ) Inten8itA stimate ad oeehio (eamera 19 eDl di diametro, CuKo. . vedi D. 

S. CoollBS, 1955). 
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[ punti rappresentativi dell ' 8.naleime da noi studiato cadono, nei 
diagrammi di P . SAlIA, in prossimità dei pWlti rappresentativi degli 

Rnalcimi di genesi sedimentaria descritti e analizzati da C. S. Ross 
(bibl. 51, 52). E ' interessante rilevare che questi caratte ri sembrano 

l'sse rE' comuni anche ad altri analcimi di rocce scdimcntarie, come ri
Im i ta anche dai dati offerti da R. A. GULBRANI)SEN ed E. R. CRESSMAN 

(bibl. 14) per l ' anal cime di una formazione lufaeea dcII ' Idaho e dello 
Wyoming. con ca ratteri petrografici molto simili alle c pietre verdi. 
si ltose da noi descritte. 

Conclusioni 

]\ l,itrovRmento di Rll lI. leimp entro alla c pietnt \'erd t!:t degli 

Strati di Livinallongo della località tipo (Alta Valle del Cordevolc -
Dolomiti ) vienI' ad IH:cresCt'rl' il numero sinol'R rl'lati"/Ullellte modesto 

delle segnalazioni di analcimi Sl'dimentari note attraverso la lettera
tura (bibl. 2. 3, 4, 5, 6, 8, ]0, 14, .18. ]9. 20. 21 , 25, 34. 47 , 48, 49, 51 , 
52, 55, 61 ). 

Da quando D. S. COOllllS (bibL 6, 8, 9) ha trovato nella Nuova 
Zelanda rocce a zeoliti di f'Stensiolle regionale passanti gradualmente, 
col progredire della profolldi tlì, verso rocce di metamorfismo regio

nale e0l1 fae ies d i scisti v(' l'di , si può dire ch!' II' segna lazioni di mi
IIl'rali zeolitici cntl'o a l'OCCI' sl'dimentarie va nno assUIlHlIldo cl'cscente 
interesse in quanto ci aiutano a ca pirc, nella loro logica successione, i 
processi che operano nei sedimenti dal momento dI'ila 101"O formazione 
III momento in cui essi assumono una facies distintamente metamorfica. 

seppure di grado assai busso ( faeies degli seisti ,'e rdi). 
Pl'r coprire l 'ampio intervallo di templ'ratura compreso fra il li

mite inferiore della ff1ci('s degli seisti verdi ( ...... 300'C secondo W. S. 
Pn'E, bibl. 12) ed i nOI'nUlli prOéessj diagcnetiei, F .• ) . TUKl'iER, W. S . 
...... n'E l't al. hanno l'pcpntpmentl' creato nna nnovu fllei('s mineralogica 
e !)ctrogrnf.ica dellominfltn locics ~coMtica. (bibl. 13). Nella definizione 
di tnlt' faeit's si pos«ono in contral'C delle difficoltà dovute prillcipal
lIl t' nte Hl fatto cI](' «) allt' bassC' tl'mperature la sostituzione dei mi
nerflli pret'SisU'nti è lUI fenOlllt'no necessariamente lento e spesso in: 
completo ; b) che in c.ondizioni ambientali di bllSSR temperatura pos
sono formarsi ~ sOpl'lt\"vjvere delle fasi metastabili (bibl. 9, ]3). 
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Alcuni Autori non sono d ' accordo suU' opportunità di creare tale 
iacies (bibl. 43, 59), preferendo considerare le zeoliti come minerali di
stintivi di fac·ies diagendiche piuttosto che metamorfiche. Tuttavia D. 

S. COOM8S, W. S. Fn'E et al. (bibl. 9) hanno r ibadito l ' ut ilità della 
·creazione di questa nuova faci~ metamorfica, chiarendone nel con

tempo i limiti di applicabi litlÌ. 

Caratteristica del limite inferiOI'e della facies zeolitica di F. J . 
·TURl'.'"ER, W. S. FYFE et al. (bibl. 13) è la reazione 8nalcime + quarzo = 
= albitp. + acqua. Tale fatto è interessa nte perehè nella « pietra verde» 
degli strati di Livinallongo da noi studiat i l ' a nalcime si trova fre

Quentemente as.'iociato ad albite autigcna: Ilei tipi sii tosi i due mine
rali si trovano intimamente associati tra 101"0 (vedi Tav. I, fig . 4), 

mentre nei tipi arcnacei l'albite s i svilup pa indipendE'ntemente dalla 
zcolite trovandosi o come prodotto di sostituzione dei plagioelasi so

dico-calcici detr itici, o in bordi di accrescimento attorno a questi ul

timi. AI momento attuale non siamo in grado di pronunciarci sul si
gnif icato pet l'ogenetieo di questa associazione mineralogica: qualcosa di 
più concreto si potrà dirc al termi ne dellc ricerche petrografiche che 

uno di noi (E. Callegari) sta conducendo sulla « pietra verde », quando 
cioè saran no stati chiariti i rapporti di successione paragenetica dei 
minerali di neoformazione che comprendono, oltre all ' analcime, anche 

albite, quarzo, anatase, celadonite, tormalina e ba ritina . 

E ' opinione comune che l ' analcirne si origini in uno stadio dia
genetico piuttosto avanzato (la /e diage1wsis d i F. J . T URl'.+ER, 'V. S. 

Fvt"E ct al., bibl. 13; «higher-rank faci('s» of diagellesis di G. H . 

PACKUA~f e 1<. A. W . CROOK, bibl. 43). Si sarebbe accertato che il mi
nerale si for ma in certi casi per rcazione di prodotti colloidali oppure 
di prodotti derivati dall ' alterazione di vetro vulcanico con acque la

custri ad elevato tenOI'e salino (bibl. 3, 4, 19, 20, 34, 51, 52); in altre 

circostanzc invcce il minerale si svilupperebbe da originari prodotti 
vetrosi pcr l'cazione con acque marine ipersalille intrappolate nei se· 

dimenti (bibl. 6, 9, 14). 

Per quanto concerne la formazione dell' Qmalcùne 1!ella .. pietra 
-verde» degli Strati di Livinallongo possiamo afferma.re dI: a·vel· trovato 
prove struth~rali sicure della sua derivazione da ori(Jùlari frammenti 
di vetro vl/lcmlico (vedi Tav. I, rigg. 1.2-3). Ciò vale in modo parti -
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colare per le « pietre verdi » di grado arenaceo, ma pensiamo che la. 
stessa cosa si possa affermare allcllto per le « pietre verdi :t di grado 
siltoso, dove l ' aualcime si sarebbe formato Il spese di preesistenti pro· 
dotti cineritico-\'etrosi. 

Lo sviluppo delle strutture « micromacchiettate:t osservate in 
certe « pietre verdi it di grado siltoso - dovuto, come abbiamo già visto, 

alla neoformazione di analcime (vedi 'fa\'. l , fig. 4) - dimostra in 
maniera evidente che la genesi del millerale zeoUtico è posteriore ai 
fetlomell'i di sedimenta2iotl e, 

Per interpretare le possibili cause dei protessi di Ilnalcimizza· 
rione qui descritti ci si presentano due soluzioni, ossia da una parte 
la diagcnesi, dall ' altra il --vnleancsimo la?inico susseguente alla depo

sizione della « pietra verde it, Non possiamo infatti dimenticare che 
nella regione dolomitica il ladinico superiore è stato Cllratteriz1..ato da. 
un ' intensa attività nl.lcanica (bibl. 16, 17, 23,28,32,42) che potrebbe 

aver favorito con le sue manifestazioni tardive a carattere pncumato
litico-idrotermali la genesi dell ' allalcime entro ai sedimenti arenaceo· 
sii tosi del ladinico inferiore. Tuttavia, in base alle ricerche petro

grafiche in atto sembra da escludersi che la forllla:"~vne del minerale 
zeolitico sia legata al vulcanesimo tardo-ladinico: in tutte le « pietre 
verdi :t studiate non si sono infatti riscontrati fenomeni di idroter

malismo particolarmente evidenti, specie in quei minerali che, come 
ad es. la biotite, sono di per se stessi facilmente alterabili in condizioni 
idrotermali. Al contrario nella «pietra verde :t la biotite appare sem· 

pre ottimamente conservata. Bisogna. quindi concludere che la forma~ 

zione dell' analcime è impltlabile mlu1l grado avanzato di dUtgenesi. E' 
noto che il vetro vulcanico rappresenta un materiale molto instabile 
e particolarmente sensibile ai cambiamenti di temperatura e di pres
sione (F . J. T URNER, W. S. Fl'PE et al., bibl. 13). E ' quindi logico sup
porre clI C le variazioni di carico idrostatico e, soprattutto di tempera
tura, provocate dal seppellimento dei sedimenti ladinici, abbiano fa
cilitato la trasformazione del vetro contenuto originariamente nella 
« pietra verde it. 

)lon 'sappiamo ancora se il sodio necessario per l ' analcimi1.z8-
zione sia stato forn ito dall' acqua marina intrappolata nei sediment.i, 
o se non vi sia stata invece una rimobilizzaziolle del sodio presente nei 
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feldispati detritici, o anche una scmplice ricristaUizzazione di un vet ro
r icco di sOOio. Si spera di trarre \illa qualche indicazione al riguardo 
dai risul tati delle rice rche chimico-petrografiche attua lmcnte in via di 
I:ompletamellto. 

Dalla prescnte ricerca possiamo trarre la conclusione che la pre

sCll e'a di. analcime flella c; pietra verde .. degU Strati di Livinallongo 
dell' A_lta l'al Cordevole, accertata in t"tti gli affioramenti compresi 
Clttro 1m' area di circa 80 K,,~2, costituisce 1m mol-ivo petrografico di 
cstensume regionale e di interesse gC1lerale (4). Nè tale conclusione può 

essere infirmata dalla riscontrata assenza di analcime in una parte dci 
campioni stud iati poichè sappiamo che i fe?lOmeni di a?wlcimizzazwne 
1I0n SOllO propri di tltUa la c; pietra verde· .. blms1 di tutt·i i leUi di essa. 
contenenti in origine dei frammenti di ·vetro vulcanico. Tale fatto è 

ampiamente documentato dal modo stesso di presentarsi dell ' analcime, 
che si trova appunto djstribuito a letti, dove appare spesso chiara
mente pseud omorfo su preesistellti schegge vetrose (vedi Tav. I , fi
gure 1-2-3). 

Vogliamo infine segnal are fra i risul tati dclla presente ricerca. 
un motivo pctrografico di notevole valore per la interpretazione ge
netica della c pietra "erde .. : esso ci è offerto dal ritrovamento di ti
piche strutture vetroclastiche e ci neritiche magnif icamente conservate 

grazie alla già ricordata pseudomorfosi di analcime su originari fram
menti vetrosi (vedansi al riguardo le figg. 1·2-3 della Tav . I ). Ciò Cl 
consente da una parte di confer·mare la supposta origine tufacea delle 
rocce studiate, dali 'altra di segnalare fra gli clementi costitutivi della. 
c pietra verde l\' ladinica l ' esistenza di originari tufi cristallo·"itrici 
nel senso d i F. J . PETTIJOHN (bibl. 44). 

Padol'a . ldit.to di MitUralogia e Pejrografia deU' U.iv~.ritd 

Centro d~ St-udio per 1(1 Petrografia e la G,o~ouia del O.N.R . . 1963. 

(') Contemporaneamente alla presenle 110111 si 31a .i,·iluppallùo la rieerea del· 
l' II llaldme nella « pietra verde :t 8U Ull' area IUIslli più vlUlta estendentesi dalle Do· 
10m ili oeei<lcn!ali fino Alla Cllrnill. Sui risullll!i di !lIle riee r~1l si riferirà in una 
liolll sueeessi" Il. 
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$PI EGAZIOXE DEr~T..A TAVOLA l. 

llg. l. - C Pietra verde ~ arell(lcetl. Localitd Pa/a·.dgoì, Alla Val/e dci Cordevole. 
(Nirob inerociati, X 15). 

Fig, ~. 

Nella fotografia sono chiaramente riconO!leibili le piaghe isotrope di 
aualcime <i" uero) oltre Il eristlllli detritici di feldispati. Ii oomento 
mieroeristaJlino della roccia li co.tituito in prevalenza da prodotti quar· 
zOllO-mieatei. La formn talora molto irregolare delle pIaghe zoolitiehe, 
in particolare della grossa. plr.ga centrflle, ffl peusare che l' IInalcime 
sia pseudomorfo su originarie flehegge o frammenti di vetro. Si OfI8ervi 

Il questo proposito ehe le pbghe di analeime tanto nel letto a grana 
minuta ( 'I";lIibile nella parte inferiore della fotografia) quanto in quello 
a gr&1la gr08f1& (visibile nelh. part e medio-superiore della figura) pos· 
siedono dimensiOlù raUrontabili eon quelle dci granuli elastiei. Sottili 
vene riempi te da prodotti glaueouitici attraverSllIlO la grossa plaga zoo· 
!iUea centrale. 

C Pielra verde) areNI/ceo. Locolì/à Paia-Auoi, Alla Volle del Cordeooie. 
(Nieols ineroeiati, X 75). 

Le piaghe iJlo lrope (iII nero) "isibili nella parte ideriore della foto
gra.fia souo c03tituite da allAleime iu e1'Ìdente pseuIlomorfoai au . ori· 
ginAri frAmmenti vetrosi. Anche in queBta fotografia ai osserva ehe 
le dimcnsioni delle piaghe U!Olitiehe ,'ariano in senso "ertieale al va
riare delle dimensioni dei gralluli quarzOIlO·feldlspatiei detritici; t.le 
fatto conferma la der ivazione dell' analeime da preesilltenti materiali. 
elastici, di eui anebhe eonservato la forma originaria. 

Fig. 3. - C Pietra v~Tde ~ ar~lwcea. Sulla l /roda 1m Buco ~'à e ViIlflgrande, .Alta. 
Voll~ del Corde~·oie. (Nicola incrociati , X 75). 

Cristalli detr it ici di feldispsti e di quarzo ( in luee) e piaghe di anal· 
eime (in lIero) immersi in unn massa cementante microcristallins di 
composi zione clori tico·micaeeo'quafZosa. 

Fig. >I. - e P/etra verde) lilto~lI. r..~aiilà Pola-A.gai, Alto Volle del Cordelloie_ 
(Nicols incrociati, X 75). 

Lo s\'iluppo tli chiane di allaleine <in lIero) eOllferisee a queste rocce 
IIna tipica struttura c mieromacehiellata), Entro alle piaghe zoolitiche 
Ili notauo dci gralluli birifrangenti di albi te autigeua. Il reat o della. 
roteia è costituito in massima parte da prodotti quarzoso·feldispatiei 
mierogranulari. TI lIotevole eontrasto fra le dimensioni delle piaghe 
zcollticho e quelle a8sai minute degli nlt ri cost,itUCllti sta. Il dimostrare 
eMe la genesi dell' alla le;me li posteriore alla sedimelltRzio/le della 
c pietra ,'erde). 
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