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SULLA PRESENZA DI ANALCIME NELLA « PIETRA VERDE »
DEGLI STRATI DI LIVINALLONGO DELLA LOCALITA’-TIPO
(ALTA VALLE DEL CORDEVOLE - DOLOMITI)

Riassunto. — Gli Autori riferiscono sul ritrovamento di analcime fra i costi-
tuenti essenziali di numerosi campioni di «pietra verde» raccolti entro gli Strati
di Livinallongo (= Buchenstein) della loealitd tipo, nell’ Alta Valle del Corde-
vole (Dolomiti),

Nell’ area presa in considerazione la ¢ pietra verde» ladiniea & costituita prin-
cipalmente da rocce arenaceo-siltose, che sono state interpretate come tufi sotto-
marini. Tali rocee sono costituite in massima parte da materiali quarzoso-feldi-
spatiei, con minori quantitd di prodotti micacei. L’ analeime & stato rinvenuto sia
nelle rocee di grado arenaceo che in quelle di tipo siltoso. Tuttavia, la zeolite
compare solo nei letti di «pietra verde» che contenevano in origine dei materiali
vetrosi. Cid si pud facilmente dedurre dal fatto che il minerale zeolitico appare
spesso psendomorfo su schegge di vetro vuleanico. E’ interessante segnalare 17 in-
tima assoeiazione fra analeime ed albite autigena osservata in aleune « pietre
verdi» di grado siltoso,

In base alle proprietd fisico-cristallografiche (a, = 13.69 A, n = 1.484) si de-
duee che il minerale studiato & una varietd di analeime ricea di silice.

I fenomeni di analeimizzazione qui deseritti sono stati imputati all’ azione
della diagenesi conseguente al seppellimento degli strati ladiniei, E’ stato messo
in particolare rilievo il significato petrogenetico della presenza di analeime in
queste rocee guale indicatore di originari tufi eristallo-vitriei.

Abstract. — Analcite has been recognised among the major constituents of many
rock samples of the so-called « pietra verde» wich belongs to the Buchensteiner
Horizon (Lower Ladinian) of the type-locality, in the Cordevole Valley (Dolo-
mitic Region).

In the investigated area the «pietra verde» is mainly composed of arena-
ceous and silt-graded rocks, which have been interpreted as submarine tuffs. They
have predominantly a quartz-feldspathic composition, with minor amounts of
micaceous materials. Analeite has been found in arenaceous as well as in silt-graded
rocks. Its presence, however, is eonfined to those beds of «pietra verde» which
originally contained glassy materials. This can be easily inferred from the fact
that the zeolitic mineral is very often psendomorph on glass shards. Very interest-
ing is the close association between analcite and authigenie albite observed in
some of the silt-graded samples of « pietra verde ».
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From the physical and erystallographical properties (a, = 13.69 A, n = 1.484)
it has been inferred that the studied mineral is a silica-rich variety of analeite.

The observed analeimization processes have been attributed to the diagemesis
following- the burial of the ladinian strata. It has been stressed the petrological
meaning of the occurrence of analeite in these rocks as indicator of original
erystall-vitrie tuffs.

Premessa

I1 presente lavoro fa parte di un ciclo di ricerche petrografiche eche
da qualche anno uno di noi (E. Callegari) sta svolgendo sulle intercala-
zioni di «pietra verde» comprese entro agli Strati di Livinallongo
della localitd tipo nell’ Alta Valle del Cordevole (Dolomiti bellunesi).

Nella regione dolomitica gli Strati di Livinallongo costituiseono
una serie intercalata fra la dolomia del Serla e le formazioni del La-
dinico superiore, come risulta dai veechi Autori (23, 33, 35, 39, 40,
60) e dai pill recenti contributi di P. Lronarpr e della sua scuola (28,
32, 1, 53, 54). Si tratta di un complesso costituito da banchi di caleari
nodulari riechi di selce, da straterelli marnosi frequentemente ondu-
lati, e da banchi di caleari lastriformi selciferi. Entro a questi strati si
trovano spesso delle intercalazioni pitt o meno sviluppate di materiali
tufacei, che, per la loro caratteristica colorazione, sono noti col nome
locale di « pietra verde ». Gli orizzonti a « pietra verde » non sono pre-
senti in tutta la regione dolomitica (bibl. 32, 42, 53, 54); essi sono tut-
tavia molto diffusi negli Strati di Livinallongo della localitd tipo
(= Buchenstein), dove si trovano a costituire strati o banchi di eolor
grigio-verde, verde bottiglia o verde-azzurro, con spessori variabili da
qualche centimetro a qualehe metro. Lo spessore globale della « pietra
verde » pud assommare in certi casi ad aleune decine di metri.

Nell” Alta Valle del Cordevole i letti di « pietra verde» sono in
genere presenti in tutta la serie: i banchi pili potenti si troverebbero,
secondo B. Accorpr (bibl. 1), nella parte superiore di essa.

Gli studiosi che si sono occupati della regione dolomitica con-
cordano nel ritenere che la « pietra verde » ladinica sia costituita in
massima parte da materiali tufacei depositatisi in ambiente marino
(bibl. 1, 23, 32, 35, 36, 42, 53, 54).

Nell’ area dell’ Alta Val Cordevole si possono distinguere sul ter-
reno due tipi fondamentali di « pietra verde »: 1’uno a grana grossa,
di aspetto arenaceo, compatto o leggermente friabile; 1’ altro a grana
fine o finissima, dotato di una buona compattezza, e caratterizzato di
norma da una tessitura finemente listata.
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Al microscopio le facies grossolane si rivelano costituite da una
abbondante frazione clastica di grado arenaceo, composta in preva-
lenza da feldispati (plagioclasi e feldispato potassico), con subordi-
nati quarzo e biotite, e da una frazione cementante a grana micro-
cristallina costituita da prodotti quarzoso - cloritico - micacei, eui ta-
lora si associano discrete quantitd di caleite in plaghe. In certe rocce
la calcite pud essere assai abbondante,

L’ esame microscopico della « pietra verde» fine, costitnita da
materiali clastici di grado siltoso, non consente di accertare la sua com-
posizione mineralogica essenziale, a causa dell’ estrema finezza dei gra-
nuli e della loro bassa birifrangenza. Per lo studio petrografico di
questi materiali & stato necessario ricorrere all’ ausilio di tecniche dif-
frattometriche, con le quali si & potuto individuare fra i costituenti
essenziali, oltre a quarzo, feldispati e prodotti cloritico-micacei, anche
una zeolite del tipo analcime,

Dato 1'interesse suscitato dal ritrovamento di questo minerale,
che viene segnalato per la prima volta in queste rocce, abbiamo pen-
sato di estendere 1’ indagine all’intera formazione della « pietra
verde » e di riferire in questa nota sui risultati conseguiti.

Parte sperimentale

Per la presente ricerca sono stati presi in considerazione 36 cam-
pioni di « pietra verde » raccolti entro agli Strati di Livinallongo della
localita tipo, servendoei come base del rilevamento geologico dell’ Alta
Valle del Cordevole (secala 1:25.000) offerto da B. Accorpr (bibl. 1).

Le localitd di raccolta dei campioni sono indicate in Tab. I; nella
stessa tabella vengono inoltre viportate le associazioni mineralogiche
essenziali delle rocce analizzate (fra parentesi sono indicati i costi-
tuenti presenti in quantitd relativamente modeste), ed anche le quan-
titd di analeime (% in peso) riscontrate nei vari campioni mediante
dosaggio diffrattometrico (%) \

(") La stima quantitativa & stata effettuata col metodo degli inerementi sue-
cessivi (bibl. 24), utilizzando il riflesso dell’ analeime a 26.02° di 24 (radiaz. CuKe)
e le seguenti condizioni sperimentali: velocita di scanning 1/8 di 2§ per mi-
nuto, costante di tempo 4, granulometria del materiale utilizzato < 10 u Tutte
le misure diffrattometriche eseguite per questo lavoro sono state fatte con un
diffrattometro Y-125 della HILGER e WATTS, munito di scintillatori.
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TaseLra I.

Localita di raccolta dei campioni studiati, contenuto in analcime
e associazione mameralogica essenziale degli stessi

Loealita (*)

C o Costituenti essenziali

Tipo di . . .
di analeime della rocecia

pietra verde (**)

(in peso) : (oltre all’ analcime)

1. Sulla strada fra Ru-

eava e Villagrande arenaceo ve-az 10 Quarzo-feldispati- (caleite-miche)
2. Id. Id. arenaceo gr-ve assente Feldispati-quarzo-miche- (caleite)
3. Id. Id. arenaceo gr-ve .4 Quarzo-feldispati-miche-caleite
4. A Nord di Andraz, in .

localithd Franza arenaceo ve-az assente Quarzo-caleite-miche-feldispati
5. Id. Id. arenaceo ve-az 3 Quarzo-caleite-feldispati
6. Id. Id. siltoso gr-ve assente Quarzo-caleite-feldispati
7. Pala-Agai arenaceo gr-ve 10 Quarzo-feldispati- (ealeite-miche)
8. Id. Id. siltoso ve-az 10 Quarzo-(miche-feldispati)
9. Id. Id. arenaceo ve-az 7 Feldispati-quarzo- (miche)
10. Id. Id. arenaceo ve-az assente Feldispati-quarzo- (miche)
11. Localitd Bruse,

la ecarrozzabile del Col

di Lana siltoso ve-az 22 Quarzo- (feldispati-ealeite)
12, I4d. Id. siltoso gr-ve 3 Quarzo-feldispati- (caleite)
13. Id. Id. arenaceo ve-az 7 Quarzo-feldispati- (caleite-miche)
14. Id. Id. siltoso ve-az 3 Quarzo-feldispati-(caleite)
15. Id. Ia. arenaceo ve-az 3 Quarzo-feldispati- (miche)
16. Localitda Plan Maiou,

sulla earrozzabiie del

Col di Lana arenaceo gr-ve 3 Feldispati-quarzo- (miche)
17. Pian della Lasta siltoso ve-az assente Quarzo-feldispati:caleite- (miche)
18. Localitda Prade arenaceo gr 3 Feldispati- (miche-quarzo-calcite)

(*) Per i nomi delle localith si & fatto riferimento alla carta geologica
(1:25.000) di B. Accorpr (1959).

(**) Significato delle abbreviazioni: ve-az = verde azzurrogmolo, ve = verde,
gr-ve = grigio-verde, gr = grigio.
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o Tipo di %, Costituenti essenziali
ocalita . analcime | della roceia
P vecas (in peso) (oltre all'analeime)
19. Col Dadaut siltoso gr-ve 3 Feldispati-quarzo-(ealeite-miche)
20, Loealitd Sottinghiazzo siltoso gr-ve 3 Feldispati-quarzo- (miche-caleite) -
21. Id. Id. arenaceo ve assente Quarzo-ealeite-feldispati- (miche)
22, Living siltoso gr-ve 7 Quarzo-(feldispati)
23. Id. Id. siltoso gr-ve assente Quarzo-(feldispati-caleite)
24, Id. 1d. siltoso gr-ve 7 Quarzo- (feldispati-caleite)
25. Id. 1d. arenaceo ve assente  Feldispati-caleite-quarzo-miche
26. Id. Id. arenaceo ve-az 3 Quarzo-feldispati
27, Id. Id. arenaeeo ve-az assente Quarzo-feldispati- (miche)
28, Id. Id. siltoso ve-az 12 Quarzo-feldispati- (miehe)
29, 1d. Id. siltoso gr-ve 10 Quarzo-caleite-feldispati- (miche)
30. Id. Id. siltoso ve-az 17 Quarzo- (miche-feldispati)
31. Id. Id. siltoso ve assente Quarzo-feldispati-miche
32. Bosco di Fernazza siltoso gr-ve 16 Quarzo-(feldispati-caleite)
33, Col Toront arenaceo ve assente Quarzo-feldispati- (miche)
34. Boseo Verde arenaceo ve-az 3 Quarzo-caleite-feldispati
-35. Monti bassi di Ornella siltoso gr-ve T Quarzo-feldispati
36. Id. Id. siltoso ve-az assente Quarzo-feldispati

L’ identificazione dell’ analcime ai raggi X ¢ risultata abbastanza
agevole per le rocee con contenuti di analeime maggiori del 3-4% in
peso: in tal caso nel profilo diffrattometrico si possono chiaramente
distinguere i tre riflessi pin caratteristici del minerale in questione, ri-
spettivamente a 15.86¢, a 26.02° ed a 30.63° di 29 (radiaz. CuKa). Per
rocee con tenori di zeolite inferiori al 3-4% 1’ identificazione del mi-
nerale & stata possibile solo dopo opportuni processi di concentrazione
a mezzo di liquidi pesanti.

Nella Tab. IT sono riassunti i dati relativi alla distribuzione del-
1’ analeime nelle « pietre verdi» studiate. Si pud osservare che 1’anal-
¢ime & presente nel 67% dei campioni analizzati; nel 39% dei casi esso
si trova in quantitd 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 siltoso, mostrando tuttavia di essere pilt frequente e pil
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abbondante in queste ultime: 1’ analeime si trova infatti nel 72% delle-
« pietre verdi» siltose (contro il 50% dei tipi arenacei); inoltre ben.
50% delle « pietre verdi» siltose contengono quantitd di analcime su-
periori al 3-4% (in peso), mentre un tenore analogo di zeolite si ri-
scontra solo nel 28% delle « pietre verdi » arenacee.

TaseLLA II.

Quadro riassuntive della distribuzione dell’ analeime entro alla
« pietra verde » degli Strati di Livinallongo ncll’ Alta Val Cordevole.

Yo
rispetto al totale-
Ne considerato
Ne totale di eampioni di «pietra verde» studiati 36
Campioni contenenti analeime . . ) 24 pari a 670
Campioni con tenori di analeime = 3-4¢,
in peso . . 2 . = ; 3 14 pari a 399,
Ne totale di «pietre verdiy arenacee studiate 18
Campioni contenenti analeime . . = 10 pari a 569,
Campioni con tenori di analeime = 3-4¢,
in peso . d . . % . s 5 pari a 280/,
Ne© totale di « pietre verdi» siltose studiate . = 18
Campioni eontenenti analeime . : : 13 pari a 72¢,
Campioni eon tenori di analeime = 3-4¢;
in peso 3 . 5 % 7 5 . 9 pari a 50g;

I1 contenuto pii elevato di analecime (eirca 22% in peso) si & ri—
scontrato in una « pietra verde » siltosa raccolta in localita Brusé,
sotto la carrozzabile del Col di Lana.

Lo studio microscopico delle « pietre verdi» analizzate rivela che
17 analcime appare distribuito in maniera non uniforme anche in una
stessa sezione softile, essendo molto abbondante in certi letti, scarso o
assente in altri. Il modo di presentarsi del minerale varia da caso a
caso; tuttavia le differenze pin significative si riscontrano in rocce
di granulometria differente,
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Nelle « pietre wverdi» di grado arcnaceo 1’ analeime costituisce
plaghe limpide, incolori, perfettamente isotrope, con indice di rifra-
zione n — 1.483-1.485. La forma irregolare ed a spigoli vivi di tali
plaghe, che spesso appaiono allungate in una direzione, ricorda assai
17 aspetto di schegge o di frammenti di vetro vuleanico (vedi Tav, I,
figg. 1-2-3), al punto tale che senza 1’ausilio dei raggi X esse vengono
senz’ altro scambiate per materiali vetrosi, L’ indice di rifrazione in-
fatti non serve, in questo caso, ad assicurare una distinzione fra anal-
cime e prodotti vetrosi, poiché 1’ eventuale vetro della « pietra verde »,
di composizione molto acida (2), dovrebbe possedere un indice di rifra-
zione assai simile a quello della zeolite.

E’ interessante notare che le dimensioni delle « schegge » sum-
menzionate risultano all’ incirca eguali a quelle dei minerali costituenti
la frazione clastica grossolana della rocecia.

Tutti questi motivi ei inducono a ritenere che [’ analcime delle
« pietre verdi» di grado arenaceo sia in gran parte pseudomorfo su
originarie schegge o frammenti di vetro vuleanico. Tuttavia, in aleune
rocce la zeolite si trova essenzialmente associata a plaghe di caleite
diagenetica macrogranulare, dimostrando con cid che vi & stata anche
una parziale mobilizzazione dei costituenti dell” analeime.

Nelle « pietre verdi» di grado silieso 1’ analeime si trova comu-
nemente raccolto in noduli o in chiazze abbastanza sviluppate (dia-
metro medio dei noduli: 0.2 mm), dove appare intimamente mesco-
lato eon prodotti quarzoso-feldispatico-micacei microgranulari. Le rocee
in questione rivelano cosi al microscopio una caratteristica struttura
« micromacchiettata » (vedi Tav. I, fig. 4). B’ interessante notare che
lo sviluppo delle grosse chiazze zeolitiche contrasta nettamente con la
grana assai minuta del resto della roccia: ¢id denota che la formazione
dell’ analcime ¢ posteriore alla sedimentazione dei prodotti microcla-

(*) Dalle rieerche petrochimiche che uno di mnoi (E. Callegari) sta econdu-
cendo sulle «pietre verdi» degli Strati di Livinallongo risulterebbe infatti che
tali roeee possiedono un cehimismo. corrispondente a quello di magmi molto aeidi.
Cio del resto & in pieno accordo con le osservazioni petrografiche dalle quali ri-
sulta che uno dei costituenti essenziali della « pietra verdes» & il quarzo (vedasi
al riguardo anche il quadro delle associazioni mineralogiche riportato in Tab. I).
Tale ipotesi risulta inoltre avvalorata anche dalla frequente presenza di sanidino,
talora in forti quantita, e dal ritrovamento di sola biotite fra i costituenti femiei
primari delle rocee studiate.
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stici originari. In alcune « pietre verdi» di grado siltoso 1’ analeime
si trova cosi intimamente frammisto agli altri costituenti della roecia
che la sua identificazione appare pressoché impossibile al microscopio.

L’ indice di rifrazione del minerale zeolitico delle « pietre verdi »
siltose & lo stesso misurato per 1’ analcime delle « pietre verdi» di
erado arenaceo.

In tutte le « pietre verdi» studiate — ma soprattutto in quelle a
grana piu grossa — 1’ analcime appare spesso rivestito e talora anche
attraversato da sottili pellicole verdognole di probabili prodotti micacei
microeristallini (vedi Tav. 1, fig. 1). Nelle «pietre verdi» siltose
1’ analeime si pud trovare intimamente associato ad albite di neofor-
mazione (vedi Tav. I, fig, 4).

Non ci & stato possibile isolare dalla polvere della roceia un con-
centrato di analeime sufficientemente puro da sottoporre ad analisi
chimica, Quarzo e prodotti micacei mierogranulari si trovano sempre
presenti in sensibili gquantitd in tutte le frazioni leggere ricavate dalle
polveri delle rocce mediante 1’ impiego di liquidi pesanti di peso spe-
cifico = 2.30. Sulla identitd del minerale tuttavia non sussiste aleun
dubbio: i valori delle distanze interplanari da noi presentati in Ta-
bella ITI concordano molto bene con quelli dell’ analcime di Flinders
(Australia) offerti da D. S. Coomss (bibl. 7); un’ eventuale confusione
con wairakite viene esclusa in base ai seguenti dati analitiei ottenuti su
un concentrato di analeime costituito per il 60-65% da zeolite e per
il resto da quarzo e da minori quantitd di glauconite: Na,0O = 7.00%,
K20 = 2.35%, Ca0 < 0.35%.

Dati indicativi cirea la composizione dell’ analcime da noi esa-
minato si possono dedurre utilizzando le curve di variazione delle pro-
prietd fisico-cristallografiche del minerale in funzione del rapporto
molare di SiO., (P. Sama, bibl. 56). T valori delle costanti reticolari
a9 =13.69 = 0.01 A e dell’ indice di rifrazione n — 1.484 == 0.001 con-
cordano nell’ indieare un tipo di analeime con un rapporto molare di
Si0; ~ 5.3, vale a dire con un eccesso di silice rispetto all’ analeime
di composizione NaAlSi,Og (bibl. 56). Anche il valore della distanza
interplanare (639), misurata rispetto alla riga (331) del silicio, con-
ferma appieno i dati surriportati (3).

(*) Dal valore della differenza 28 an@s0 — 2¥si@an = 2.00 si deduce infatti
un valore del rapporto molare di 8i0, pari a 5.20 (bibl. 56).
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Tasenra II1.

Valori delle distanze interplanari per 1’ analeime della « pietra verde »
degli strati di Livinallongo (a) ¢ per I’ analcime di Flinders (b)

(a) (b)
hicl d(A) ™) da(i) I(**)
211 5.50 80 5.61 8
220 4.84 11 4.86 +
321 3.66 5 3.67 2
400 3.42 100 3.43 10
332 2.92 52 2.025 8
492 2.706 5 2,801 2
431 2.684 18 2.603 5
521 2.500 14 2.505 5
440 2.420 7 2.426 3
611, 532 2,991 16 2.226 4
620 2.165 2 2.168 <1
541 2.118 1 2.115 <1
631 2.017 g 2.022 1
543 1.936 1 1.940 <1
640 1.898 9 1.903 5
633, 721, 552 1.862 8 1.867 4
642 1.830 2 1.833 <1
732, 651 1.738 16 1.743 6
800 1.712 4 1.716 3
741 1.685 7 1.689 4
820 1.660 2 1.664 1
822, 660 1.613 2 1.618 2
831, 743 1.591 6 1.596 3
842 1.493 3 1.498 2
761, 921, 655 1.474 ; 1.480 2
664 1.459 5 1.463 1
754, 851 1.443 4 1.447 1
932, 763 1.413 8 1.415 4
941, 853 1.383 5 1.386 <1
860 1.369 3 1.372 1
1011, 772 1.354 5 1.358 4
1031, 952, 763 1.305 2 1.308 1
871 : 1.281 5 1.285 2
1033, 961 1.260 4 1.263 2
063, ete. 1.218 7 1.222 3
677, ete. 1.182 1 1.185 1
1141, 875 1.165 1 1.168 1
1055, ete. 1.118 3 1.120 1

(*) Intensitd dedotte dalle misure diffrattometriche per integrazione delle aree
dei piechi (radiaz. CuKa),

(**) Intensitd stimate ad occhio (ecamera 19 em di diametro, CuKa - vedi D.
S. Coomss, 1955).
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I punti rappresentativi dell” analeime da noi studiato cadono, nei
diagrammi di P. Sasa, in prossimitd dei punti rappresentativi degli
analeimi di genesi sedimentaria deseritti e analizzati da C. S. Ross
(bibl. 51, 52). E’ interessante rilevare che questi caratteri sembrano
essere comuni anche ad altri analeimi di rocece sedimentarie, come ri-
sulta anche dai dati offerti da R. A. GuLBranpseN ed E. R. CrEssMAN
(bibl. 14) per |’ analcime di una formazione tufacea dell’ Idaho e dello
Wyoming, con caratteri petrografici molto simili alle « pietre verdi»
siltose da noi deseritte,

Conclusioni

Il ritrovamento di analeime entro alla « pietra verde» degli
Strati di Livinallongo della localita tipo (Alta Valle del Cordevole -
Dolomiti) viene ad acerescere il numero sinora relativamente modesto
delle segnalazioni di analeimi sedimentari note attraverso la lettera-
tura (bibl. 2, 3, 4, 5, 6, 8, 10, 14, 18, 19, 20, 21, 25, 34, 47, 48, 49, 51,
52, 55, 61).

Da gquando D. S. Coomes (bibl. 6, 8, 9) ha trovato nella Nuova
Zelanda roece a zeoliti di estensione regionale passanti gradualmente,
col progredire della profonditd, verso roece di metamorfismo regio-
nale con facies di seisti verdi, si puo dire che le segnalazioni di mi-
nerali zeolitici entro a rocce sedimentarie vanno assumendo erescente
interesse in quanto ci aiutano a capire, nella loro logica successione, i
processi che operano nei sedimenti dal momento della loro formazione
al momento in cui essi assumono una facies distintamente metamorfica
seppure di grado assai basso (facies degli scisti verdi).

Per coprire 1’ ampio intervallo di temperatura compreso fra il li-
mite inferiore della facies degli scisti verdi (~ 300°C secondo W. S.
Fyre, bibl. 12) ed i normali processi diagenetici, F. J, Turner, W. S.
Fyre et al. hanno recentemente ereato una nuova facies mineralogica
e petrografica denominata faeies zeolitica (bibl, 13), Nella definizione
di tale facies si possono incontrare delle difficoltd dovute prineipal-
mente al fatto che a) alle basse temperature la sostituzione dei mi-
nerali preesistenti ¢ un fenomeno necessariamente lento e spesso in-
completo; b) che in condizioni ambientali di bassa temperatura pos-
sono formarsi e sopravvivere delle fasi metastabili (bibl, 9, 13).



SULLA PRESENZA DI ANALCIME ECC. 93

Alcuni Autori non sono d’accordo sull’ opportunitad di creare tale
facies (bibl. 43, 59), preferendo considerare le zeoliti come minerali di-
stintivi di faeies diagenetiche piuttosto che metamorfiche. Tuttavia D.
S. Coomes, W. 8. FyrE et al. (bibl, 9) hanno ribadito 1’ utilitd della
creazione di questa nuova facies metamorfica, chiarendone nel con-
tempo i limiti di applicabilita.

Caratteristica del limite inferiore della facies zeolitica di F. J.
Turner, W. S. Fyre et al. (bibl. 13) & la reazione analecime 4+ quarzo —
= albite 4 acqua. Tale fatto & interessante perché nella « pietra verde »
degli strati di Livinallongo da noi studiati 1’ analeime si trova fre-
quentemente associato ad albite autigena: nei tipi siltosi i due mine-
rali si trovano intimamente associati tra loro (vedi Tav. I, fig. 4),
mentre nei tipi arenacei 1’ albite si sviluppa indipendentemente dalla
zeolite trovandosi o come prodotto di sostituzione dei plagioclasi so-
dico-caleici detritiei, o in bordi di acerescimento attorno a questi ul-
timi. Al momento attuale non siamo in grado di pronunciarci sul si-
gnificato petrogenetico di questa associazione mineralogica: qualeosa di
pit eoncreto si potrd dire al termine delle ricerche petrografiche che
uno di noi (E. Callegari) sta conducendo sulla « pietra verde », quando
cioé saranno stati chiariti i rapporti di successione paragenetica dei
minerali di neoformazione c¢he comprendono, oltre all’ analcime, anche
albite, quarzo, anatase, celadonite, tormalina e baritina.

E’ opinione comune che 1’ analeime si origini in uno stadio dia-
genetico piuttosto avanzato (lafe diagenesis di F. J. Turner, W, S.
Fyre et al., bibl. 13; « higher-rank facies» of diagenesis di G. H.
Packaam e K. A. W. Croog, bibl. 43). Si sarebbe accertato che il mi-
nerale si forma in certi casi per reazione di prodotti colloidali oppure
di prodotti derivati dall’ alterazione di vetro vuleanico con acque la-
custri ad elevato tenore salino (bibl. 3, 4, 19, 20, 34, 51, 52); in altre
ecircostanze invece il minerale si svilupperebbe da originari prodotti
vetrosi per reazione con acque marine ipersaline intrappolate nei se-
dimenti (bibl. 6, 9, 14). .

Per quanto concerne la formazione dell’ analcime nella « pietra
verde » degli Strati di Livinallongo possiamo affermare di aver trovato
prove strutturali sicure della sua derivazione da originari frammenti
di vetro vulecanico (vedi Tav. I, figg. 1-2-3). Cio 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 anche per le « pietre verdi» di grado
siltoso, dove 1’ analeime si sarebbe formato a spese di preesistenti pro-
dotti eineritico-vetrosi.

Lo sviluppo delle strutture « micromacchiettate» osservate in
certe « pietre verdi» di grado siltoso — dovuto, come abbiamo gia visto,
alla neoformazione di analecime (vedi Tav. I, fig. 4) — dimostra in
maniera evidente che la genesi del minerale zeolitico é posteriore ai
fenomeni di sedimentazione.

Per interpretare le possibili cause dei processi di analcimizza-
zione qui descritti ei si presentano due soluzioni, ossia da una parte
la diagenesi, dall’altra il vuleanesimo ladinico susseguente alla depo-
sizione della « pietra verde ». Non possiamo infatti dimenticare che
nella regione dolomitica il ladinico superiore & stato caratterizzato da
un’intensa attivitd vuleanica (bibl. 16, 17, 23, 28, 32, 42) che potrebbe
“aver favorito con le sue manifestazioni tardive a carattere pneumato-
litico-idrotermali la genesi dell’ analeime entro ai sedimenti arenaceo-
siltosi del ladinico inferiore. Tuftavia, in base alle ricerche petro-
grafiche in atto sembra da escludersi che la forma..one del minerale
zeolitieco sia legata al vulecanesimo tardo-ladinico: in tutte le « pietre
verdi» 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 » la biotite appare sem-
pre ottimamente conservata. Bisogna quindi concludere che la forma-
zione dell’ analcime é imputabile ad un grado avanzato di diagenesi. E”
noto che il vetro vuleanico rappresenta un materiale molto instabile
e particolarmente sensibile ai eambiamenti di temperatura e di pres-
sione (F. J. Turser, W. S. FyrE et al., bibl. 13). B’ quindi logico sup-
porre che le variazioni di earico idrostatico e, soprattutto di tempera-
tura, provocate dal seppellimento dei sedimenti ladinici, abbiano fa-
cilitato la trasformazione del vetro contenuto originariamente nella
« pietra verde ».

Non ‘sappiamo ancora se il sodio necessario per 1’ analcimizza-
zione sia stato fornito dall’ acqua marina intrappolata nei sedimenti,
o se non vi sia stata invece una rimobilizzazione del sodio presente nei
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feldispati detritici, o anche una semplice ricristallizzazione di un vetro
riceo di sodio, Si spera di trarre una qualche indicazione al riguardo
dai risultati delle ricerche chimico-petrografiche attualmente in via di
completamento.

Dalla presente ricerca possiamo trarre la conclusione che la pre-
senza di analeime nella « pietra verde » degli Strati di  Livinallongo
dell’ Alta Val Cordevole, accertata in tutti gli affioramenti compresi
entro un’ area di circa 80 Km?, costituisce un motivo petrografico di
estensione regionale e di interesse generale (*). Né tale conclusione pud
essere infirmata dalla riscontrata assenza di analcime in una parte dei
campioni studiati poiché sappiamo che i fenomeni di analeimizzazione
non sono propri di tutta la « pietra verde » bensi di tutti i letti di essa
contenenti in origine dei frammenti di vetro vulcanico. Tale fatto &
ampiamente documentato dal modo stesso di presentarsi dell” analcime,
che si trova appunto distribuito a letti, dove appare spesso chiara-
mente pseudomorfo su preesistenti schegge vetrose (vedi Tav. I, fi-
gure 1-2-3).

Vogliamo infine segnalare fra i risultati della presente ricerca
un motivo petrografico di notevole valore per la interpretazione ge-
netica della « pietra verde »: esso ei & offerto dal ritrovamento di ti-
piche strutture vetroclastiche e cineritiche magnificamente conservate
grazie alla gia ricordata pseudomorfosi di analecime su originari fram-
menti vetrosi (vedansi al riguardo le figg. 1-2-3 della Tav. I). Cid ci
consente da una parte di confermare la supposta origine tufacea delle
rocce studiate, dall’altra di segnalare fra gli elementi costitutivi della
« pietra verde» ladinica 1’ esistenza di originari tufi eristallo-vitriei
nel senso di F. J. Perrigonn (bibl. 44).

Padova . Istituto di Mineralogia ¢ Petrografia dell’ Universitd
Centro di Studio per la Petrografia e la Geologia del C.N.E. - 1968.

(*) Contemporaneamente alla presente nota si sta sviluppando la ricerca del-
1" analeime nella « pietra verde» su un’area assai pil vasta estendentesi dalle Do-
lomiti occidentali fino alla Carnia. Sui risultati di tale ricerea si riferird in una
nota suceessiva.
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SPIEGAZIONE DELLA TAVOLA I.

Fig. 1. — « Pietra verde» arenacea. Localita Pala-Agai, Alta Valle del Cordevole.
(Nieols inerociati, % 75).

Nella fotografia sono chiaramente riconoseibili le plaghe isotrope di
analeime (in nero) oltre a eristalli detritiei di feldispati. Il cemento
microcristallino della roeeia & costituito in prevalenza da prodotti quar-
zoso-micacei, La forma talora molto irregolare delle plaghe zeolitiche,
in particolare della grossa plaga centrale, fa pensare che 1’ analcime
sia pseudomorfo su originarie schegge o frammenti di vetro. Si osservi
a questo proposito che le plaghe di analecime tanto nel letto a grana
minuta (visibile nella parte inferiore della fotografia) quanto in quello
@ grana grossa (visibile nella parte medio-superiore della figura) pos-
siedono dimensioni raffrontabili con quelle dei granuli elastici. Sottili
vene riempite da prodotti glaueonitici attraversano la grossa plaga zeo-
litica eentrale.

Fig. 2. — « Pietra verde » arenacea. Localita Pala-Agai, Alta Valle del Cordevole.
(Nicols inerociati, % 75).

Le plaghe isotrope (in nero) visibili nella parte inferiore della foto-
grafia sono costituite da analeime in evidente pseundomorfosi su.ori-
ginari frammenti vetrosi. Anche in questa fotografia si osserva che
le dimensioni delle plaghe zeolitiche variano in senso verticale al va-
riare delle dimensioni dei granuli quarzoso-feldispatiei detritici: tale
fatto conferma la derivazione dell’ analeime da preesistenti materiali
clastiei, di cui avrebbe conservato la forma originaria.

Fig. 3. — « Pietra verde » arenacea. Sulla strada fra Rucavd e Villagrande, Alta
Valle del Cordevole. (Nicols inerociati, % 75).
Cristalli detritici di feldispati e di quarzo (in luce) e plaghe di anal-
cime (in nero) immersi in una massa cementante mieroeristallina di
composizione cloritico-mieaceo-quarzosa.

Fig. 4. — « Pietra verde » siltosa. Localitda Pala-Agai, Alta Valle del Cordevole.
(Nicols inerociati, x 75).

Lo sviluppo di chiazze di analeine (in nero) conferisce a queste rocee
una tipiea struttura «mieromacchiettata ». Entro alle plaghe zeolitiche
si notano dei granuli birifrangenti di albite autigemna. I1 resto della
roceia @ costituito in massima parte da prodotti quarzoso-feldispatici
mierogranulari. Il notevole contrasto fra le dimensioni delle plaghe
zeolitiche e quelle assai minute degli altri costituenti sta a dimostrare
che la genesi dell’ analeime & posteriore alla sedimentazione della
« pietra verde ».
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