G. PEYRONEL PaGLiaNT
LA QUARZITE DI MONTE BRACCO (ALPI COZIE) (*)

Fra le numerose lenti di quarzite intercalate nei parascisti e nei
gneiss del massiccio Dora-Maira, una delle maggiori e da tempo imme-
morabile sfruttata & quella che costituisece 1’ampio pianoro terminale
del Monte Bracco (bassa Valle del Po) e che viene denominata in luogo-
« bargiolina » o « quarzite di Barge »; ai lati del pianoro si aprono nu-
merose le cave da cui si estraggono le lastre di questa roccia largamente
usata in Piemonte sopratutto per pavimentazioni, rivestimenti e co-
perture. '

I1 Monte Braceo & un massiccio gneissico alto m. 1370 che si erge
quasi del tutto isolato sulla sinistra della bassa Valle del Po, a sud-est
di Barge e fronteggia con le sue pendiei orientali la pianura piemon-
tese; il Po proveniente dal Monviso, dopo un percorso pressocché retti-
lmeo da Ovest ad Est, viene deviato verso Sud-Est preclsamente da
questo gruppo montuoso (fig. 1).

Esso rappresenta la parte pitit profonda della formazione gneissico-
micascistosa della serie Dora-Maira ed & costituito in massima parte da
gneiss ghiandolare, a cui si intercalano, sopratutto nella parte pit
bassa del massiccio, mieascisti feldispatici chiari. I potenti e regolari
banchi di gneiss oechiadino appaiono sulle pendici oceidentali pressoeché
orizzontali mentre su quelle orientali, che in balze ripide e scoscese scen-
dono verso la pianura, si immergono leggermente verso Ovest con dire-
zione Nord-Sud.

Su di essi poggia la formazione quarzitica che ha una potenza di
cirea una quindicina di metri ed una estensione che corrisponde a quella
del pianoro, cioé di un chilometro per un chilometro e mezzo circa. I
banchi di quarzite che hanno direzione Est-Ovest e immersione verso
Nord di eirea 15°-20°, sfumano verso 1’alto in un miecaseisto quarzitico
fortemente tettonizzato rlcoperto a sua volta da un sottile strato di ter-
riceio.

Come si & detto, la « bargiolina » & nota e sfruttata da secoli; Leo-
nardo da Vinei descrive in una breve nota in data 5 gennaio 1511 la
quarzite di Barge, da lui usata come tavolozza.

(*) Lavoro eseguito sotto gli auspiei del C.N.R.



La ricorda in segui-
%o il Gastaldi (1) e infine
lo Stella, che esegui il ri-
levamento della Valle del
Po per i fogli di Pinero-
lo e di Dronero-Argente-
ra della Carta geologica
d’Italia al 100.000, cita
nelle note illustrative (2)
la presenza di quarziti
pitt o meno tabulari in-
tercalate nelle rocce gneis-
siche micasecistose della
serie Dora-Maira, talvol-
ta associate a caleari, di
eui la pili scistosa & quel-
la di Monte Bracco, che
egli considera pratriasica.

Studio microscopico e
-chimico della bargiolina.

La «bargiolinas» &
ana quarzite micacea a
‘grana minuta, fortemente
scistosa, di colore assai
vario e gradevole — dal
giallo in varie sfumature
al grigio all’azzurrogno-
lo all’oliva — sovente
non uniforme ma a chiaz-
ze, a strie, a bande. Le
superfici di scistositd ap-
paiono di una lucentezza
sericea caratteristica do-
vuta alle numerose la-
melle micacee.

Facilissima la divisi-
bilitd in lastre di uno
spessore variabile da 4 a
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Fig. 1 — Sezione geologica, da Stella, eon modifiche. Leggenda: ms

gneiss occhiadini e micascisti chiari ¢t = quarziti tabulari.

gn.em.

¢ = caleari
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60 cm, quasi perfettamente piane; tutta la formazione & solcata da
numerose litoclasi pressocché perpendicolari al piano di scistositd che
favoriscono la divisibilitd della roccia, oltre che in lastre, anche in
parallepipedi.

I minerali che compongono la roccia sono: quarzo, che predomina
su tutti gli altri componenti, muscovite, feldspato la cui quantita & for-
temente variabile da punto a punto, bistife come accessorio in minute
lamine brunicee debolmente pleocroiche, epidofo in granuli tondeg-
gianti verdicei, e, pin rari, apatite, rutilo, tormalina, pirite, ematite,
ossidi di Mn, talvolta in eleganti dendriti.

Anche ad occhio nudo & visibile la disposizione orientata delle
minute lamine di mica e dei porfiroblasti di feldspato, disposizione che
segna 1’asse b della tettonite.

Al mieroscopio il gquarze appare in elementi in massima parte ap-
piattiti secondo la scistositd e allungati parallelamente fra loro ma per lo
pit non all’asse b. Fra gli individui di maggiori dimensioni altri piu
piceoli e tondeggianti dai margini dentellati e incurvati; questi ultimi
sono con ogni probabilitd di genesi parametamorfica in quanto estin-
guono nettamente, mentre gli elementi allungati di maggiori dimensioni
hanno estinzione ondulata molto accentnata. Ii’orientazione dei vari tipi
di granuli & perd guasi sempre molto vicina, come appare usando la la-
mina di gesso; il proeesso di orientazione del quarzo deve aver avuto
luogo durante la sua ricristallizzazione. Gli individui di quarzo non
mostrano mai orli dovuti ad acerescimento diagenetico ma sono per lo
pilt limpidi, con poche minutissime inclusioni fluide.

La mica sericitica & bianca, argentea, in lamine assai minute, net-
tamente orientate; 13 dove esse circondano le lenti ovoidali di feld-
spato diventano ricurve e sinuose.

Le lenti o ghiandole di feldspafo sono anch’esse orientate paralle-
lamente a b; esse sono costituite in massima parte da feldspato potas-
sico che si presenta talvolta limpido, con nette linee di sfaldatura, ma
pilt spesso ha un nucleo centrale torbido per inclusioni minute, riferi-
bili in massima parte a quarzo criptocristallino, a minutissime lamine
di sericite, circondato da una zona periferica pit limpida, d’accreseci-
mento secondario; sia il nucleo che la parte periferica hanno estinzione
simultanea o quasi. Al T. U. 2V, & risultato variabile da 70° a 76°. Non
raro il microclino, sempre torbido per numerose inclusioni; la caratte-
ristica geminazione a graticcio appare generalmente solo ai bordi dei
singoli individui. Rarissimo il plagioclasio, con le lamelle di gemina-
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zione quasi completamente obliterate dalle numerose minute inclusioni;
si tratta di un oligoclasio con il 25% di An (2V, — 84°).

Tutti i eristalloblasti di feldspato hanno estinzione offuscate e ap-
paiono fratturati, talvolta anche ruotati; le fratture sono ricementate

per lo pit da quarzo neogenico in minuti granuli e da sericite.

Gli accessori, piuttosto rari, sono rappresentati da epidoto, apatite
in cristalli minutissimi, rarissimi rutilo e tormaling in individui minuti
di color bruno, con pleocroismo non molto intenso dall’incoloro al mar-

rone chiaro.

Le analisi pii sotto riportate sono state eseguite su due campioni
di quarzite, uno quasi privo di ortose, 1’altro assai ricco di porfiroblasti

feldspatiei.
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L’analisi planimetrica ha dato i seguenti risultati:

I  Quarzo 91%
Sericite 6%
Accessori 3%

(compreso il feldspato)
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Al tetto della formazione la quarzite passa ad una facies piii pro-
priamente mieascistosa, di potenza assai esigua (non supera general-
mente un metro di spessore), intensamente tettonizzata e ricoperta a
sua volta da uno strato di 1-2 metri di potenza di terriecio.

Si tratta di una roccia di color giallo ferruginoso, fortemente sei-
stosa e resa quasi porosa da numerosi fori dovuti alla scomparsa quasi
totale delle ghiandole di feldspato. Al microscopio la struttura appare
fortemente cataclastica, in aleuni punti addirittura milonitica.

La roceia & composta quasi esclusivamente da quarzo e muscovite,
in quantitd pressocehe eguali. I1 quarzo & in granuli tondeggianti o al-
lungati, assai fratturati, con estinzione ondulata accentuata; la mm-
scovite & in lamine di dimensioni assai maggiori della sericite della
quarzite e forma letti paralleli, talvolta sinuosi, racchiudenti ghiandole
di eristalletti di quarzo o qualehe raro residuo feldspatico. Minute e ra-
rissime lamine di biotite bruniccia, gualche cristalletto di zircone, di
apatite e di epidoto.

L’intensa milonisi della parte pitu elevata della formazione quarzi-
tica puod essere dovuta sia ad un’intensificazione locale dell’azione mee-
canica sia ad uno scorrimento contemporaneo o suceessivo al metamor-
fismo di epizona che ha interessato tutta la formazione.

Analisi strutturale della quarzite di Monte Bracco.

Le quarziti, essendo roece monomineralogiche o quasi e nella mag-
gior parte dei casi rese fortemente scistose in seguito alla orogenesi, si
prestano assai bene allo studio petrostrutturale.

Gid ad una semplice osservazione al microscopio e con l'aiuto della
lamina di gesso si pud notare che la quarzite in istudio ha una struttura
nettamente orientata; nelle sezioni perpendicolari all’asse a della tet-
tonite le lamelle appaiono disposte parallelamente al piano di scistositad
s e allungate secondo b; cosi pure i eristalloblasti di feldspato. Le len-
ticelle e i eristalloblasti di quarzo di maggiori dimensioni appaione an-
<h’essi appiattiti e in aleuni easi notevolmente allungati e disposti pres-
socché parallelamente fra loro, ma non parallelamente alle lamine di
miea.

Ho pensato quindi di applieare alla quarzite di Barge la tecnica
della petrografia strutturale per cercare di determinare le regole di
orientazione del quarzo; 1’analisi strutturale fu eseguita su sezioni di-
versamente orientate rispetto agli assi della tettonite. Diagrammi di-
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versi rilevati su un campione di quarzite povero di feldspato e su altri
che ne contenevano notevoli quantitd si sono rivelati sostanzialmente
identici; non pare che i cristalloblasti anche se numerosi e di grandi
dimensioni possano disturbare eccessivamente 1’orientazione del quarzo.
Riporto quindi un diagramma complessivo che indica 1’ordinamento del
quarzo in base alla determinazione della distribuzione di 600 assi ottici,
in sezioni sottili tagliate perpendicolarmente ad o ( fig. 2).

Mo 52 B o-10"EZs. 0 2 46 % [s-2 » =J2-1%

Fig. 2. — Quarzite di Monte Braeco. Diagramma di densitd del quarzo
(assi ottiei) 600 granuli, Sezione normale ad a.

La struttura regolata del quarzo appare assai evidente nel dia-
gramma; si ha infatti una fascia ben sviluppata inclinata rispetto ad
ac che comprende parecchi massimi di euni i due pilt forti sono disposti
a 30° circa dall’uscita dell’asse ¢ e gli altri tre sono distribuiti intorno
all’emergenza di @ dove appare un submassimo piuttosto debole.

Questi massimi corrisponderebbero, secondo la terminologia di San-
der (3) ai massimi IIT, I, IV tipici delle S-tettoniti; la quarzite di
Monte Bracco ha infatti una superficie di secistositd evidentissima
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mentre 1'asse b & segnato da poche e poco nette ondulazioni micacee
sulla superficie stessa.

Il massimo IIT & assai comune nelle tettoniti alpine; & stato riscon-
trato anche da Andreatta per le quarzo-tettoniti di Riva di Tures e di
S. Valpurga d’Ultimo (4). Il massimo II invece non & molto comune
¢, see. Sander, potrebbe essere spiegato con la regola del prisma o re-
gola gamma; il suo ulteriore smembramento, dovuto allo stesso scorri-
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Fig. 3. — Quarzite di Monte Bracco. Diagramma di densitd del quarzo
(assi ottiei) - 400 granuli. Sezione normale a b. ;

mento che ha originato l’inelinazione della fascia rispetto ad ae, po-
trebbe aver dato origine ai massimi in IV.

Nella quarzite di Monte Bracco esiste quindi, oltre alla superficie
di scistositd principale e alla direzione macroscopica di allineamento b,
una superficie secondaria s’ ed un asse b’ lungo il quale sono allineati
gli individui allungati di quarzo; la superficie s’ fa un angolo di cirea
30° con la superficie s e i massimi prineipali distano anch’essi una
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trentina di gradi dall’emergenza di ¢. Cid significa che, poiché la su-
perficie s & di poeo inclinata sull’orizzonte, gli assi ottici del quarzo
tendono ad essere fortemente inclinati sul piano orizzontale e perpen-
dicolari al piano di scistosita seecondarip (regola di Trener).

Le figure 3 e 4 mostrano 1’ordinamento del quarzo e della miea
(poli di 200 lamelle normali ai piani di sfaldatura) in una sezione ta-
gliata perpendicolarmente a b in un campione di gquarzite verdastra
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Fig. 4. — Quarzite di Monte Braecco. Diagramma di densitd della miea
(lamelle normali al piano di sfaldatura) 200 lamelle. Sezione normale a b.

ricca di feldspato e di mica. Nel diagramma del quarzo (fig. 3) la fascia
ac risulta sempre assai netta e appare suddivisa in due parti dai mi-
nimi degli assi ottiei che compaiono intorno a ¢. Netti i massimi in IV,
III e II. La presenza costante della fasecia ae dimostra che la struttura
di questa tettonite fu modificata durante una compressione che agiva
normalmente all’attuale piano di scistositd. Il massimo piu forte che
qui compare in IT potrebbe essere dovuto ai movimenti che hanno pro-
vocato il piano di scistosita .
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Il diagramma della mica (fig. 4) mostra un forte massimo intorno
a ¢ che indica il parallelismo di (001) con la superficie di scistositd e
quindi un ordinamento tipico delle S-tettoniti.

Conclusioni e confronti.

X

Dallo studio petrostrutturale la quarzite di Monte Bracco & risul-
tata una S-tettonite, fortemente scistosa, con allineamento ben definito,
secondo un asse b macroscopico delle miche e dei cristalloblasti di feld-
spato. Si tratta di una quarzite di origine primaria sedimentaria che ha
subito un metamorfismo di epizona; le azioni dinamiche non sono molto
accentuate tranne che nella zona superiore, di limitatissima potenza,
che & intensamente cataclastica. Nel quarzo sono frequenti le estinzioni
ondulate e cosi pure nel feldspato, mentre fessurazioni si notano sopra-
tutto nelle ghiandole di feldspato, in genere ricementate da quarzo e
sericite. .

La quarzite si pud considerare derivata da sabbie arcosiche che
hanno subito una notevole ricristallizzazione; il cemento & totalmente
scomparso e da esso si sono formate le miche per aggiunta di K>O con-
tenuto in parte in soluzione nelle acque infiltratesi nel sedimento nel
periodo di mobilizzazione di ioni.

Il feldispato é invece con ogni probabilitd di origine detritica dato
’abito ghiandolare fortemente stirato, 1’estinzione offuscata, 1’intensa
fratturazione e ricementazione per mezzo di minerali neogenici ed in-
fine la sua distribuzione irregolare nella formazione quarzitica. Origine
detritica hanno pure il rutilo e forse la tormalina, mentre neogenici
sono la pirite, 1’ematite, gli ossidi di Fe e Mn, responsabili delle varie
colorazioni assunte dalla quarzite. T1 quarzo & in parte detritico e in
parte neogenico, in quanto appare sia in ghiandole con estinzione on-
dulata abbastanza accentuata che in minuti granuli ad estinzione per
lo pill netta.

La quarzite di Monte Bracco potrebbe essersi formata da materiali
detritici provenienti dall’erosione del massiccio gneissico che durante
il Carbonifero e il Permico rimase in parte emerso e in parte appena
sommerso; tali detriti avrebbero riempito una depressione vicina al
massiceio stesso e cid spiegherebbe la sua giacitura attuale in ampie
lenti, sovrapposte ai banchi di gneiss occhiadino, in posizione quasi
orizzontale.

Caratteristica in questa S-tettonite la presenza, oltre che del piano
di seistosita macroscopico, anche di un piano di scistositd secondario e
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di un asse b’, visibile solo al mieroscopio, lungo il quale sono allineati
e talvolta allungati gran parte dei granuli di quarzo; tale allineamento
¢ visibile solo nelle sezioni perpendicolari ad e per cui il piano s’ sa-
rebbe un piano di taglio Okl (sec. Sander) perpendicolarmente al quale
giacciono in gran numero gli assi ottici del quarzo (regola di Trener).
Questo tipo di orientazione sarebbe collegato strettamente alla deforma-
zione plastica del quarzo (5); la presenza costante di una fascia legger-
mente inclinata rispetto ad ec dimostra che la struttura della tettonite
fu modificata durante una compressione che agiva normalmente al-
I’attuale piano di scistositd e che diede origine all’orientazione parallela
delle miche e delle ghiandole di feldspato; a questa compressione segui
uno scivolamento parallelamente ad @ che corrisponde alla direzione del
movimento e che a un certo punto avrebbe subito una leggera de-
viazione. All’inizio del processo si ¢ avuta quindi una deformazione
plastica responsabile dell’estinzione ondulata del gquarzo di origine pre-
metamorfa;a questa & seguito un movimento di traslazione che ha cau-
sato la rottura del reticolo ed uno scorrimento parallelo alle facee pri-
smatiche del minerale con conseguente sua nuova orientazione.

Mi sembra non privo di interesse il confronto fra la quarzite prece-
dentemente descritta ed una quarzite affiorante in forma di lente sul
~versante ovest della Valle del Po, di fronte al Monte Bracco, poco sopra
il paese di Robella, a m. 400 circa di altitudine e a 5 km di distanza, in
linea d’aria, dalla quarzite di cui sopra (v. profilo fig. 1).

L’affioramento da cui provengono i campioni studiati fa parte di
una serie di lenti quarzitiche, assai meno scistose della « bargiolina »,
associate a caleari e intercalate a scisti grafitiei, con ogni probabilitd
del Carbonifero, facenti parte della serie Dora-Maira. (f. 78-79 della
Carta Geologica d’Italia al 100.000).

La quarzite di Robella & compatta, con seistositd poco manifesta,
allineamento secondo b appena accennato, color bianco passante al gri-
giastro, struttura granoblastica.

Al mieroscopio, in una sezione tagliata perpendicolarmente a b, la
roccia presenta struttura granulare a grana piuttosto grossolana. Il
quarzo non ha un ordinamento preferenziale ma & in granuli tondeg-
gianti a bordi dentellati, con estinzione abbastanza netta; non mancano
lenti di notevoli dimensioni, formate da minuti granuli a estinzione on-
dulata manifesta. Lia mica é una muscovite che appare in lamine di no-
tevoli dimensioni, con orientamento piuttosto variabile ma per lo pin
subparallelo a b. Rarissimi gli individui feldspatici, lenticolari e allun-
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gati parallelamente a b, gremiti di minutissime inclusioni riferibili a
sericite, quarzo e grafite.

Accessori abbastanza diffusi epidoto in grossi individui, zircone,
rutilo, ossidi di ferro, grafite. -

Furono rilevati diagrammi strutturali della muscovite e del quarzo.
L’ordinamento della mica & anche in questo caso quello caratteristico
delle S-tettoniti (fig. 5)) I1 quarzo invece mostra una disposizione poco
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Fig. 5. — Quarzite di Robella. Diagramma di densitd della mica (lamelle
normali al piano di sfaldatura). 200 lamelle. Sezione normale a b.

ordinata (fig. 6). I massimi, poco accentuati, compaiono in una zona
posta nel quadrante NW e il massimo pia forte potrebbe essere consi-
derato in posizione IV, in vicinanza all’uscita dell’asse b.

Questo diagramma ¢ molto simile a quelli elaborati da Andreatta
e Pirani (6) per gli scisti di catazona della Val di Peio; anche nella
quarzite di Robella la disposizione poco orientata del quarzo potrebbe
far presumere una cristallizzazione della roceia in catazona, con preva-
lente pressione idrostatica, ipotesi appoggiata pure dalla sua eompat-
tezza e dall’elevata cristallinitdi; sia le lamine di mieca che i granuli di
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quarzo raggiungono qui dimensioni molto maggiori che nella gquarzite
tabulare di Monte Bracco.

In quest’ultima quindi 1'orientazione fortemente regolata del
quarzo pud essere considerata una <sovraimprontas» posteriore al-
l'orientamento delle miche, dovuta ai movimenti di seorrimento paral-
leli alla superficie di secistositd, durante il metamorfismo di epizona.

Fig. 6. — Quarzite di Robella. Diagramma di densitd del quarzo (assi of-
tiei) - 300 granuli. Sezione normale a b. 0-1-2-3-49%.

L’orientazione delle miche e la struttura macroscopica sono con-
temporanee o no all’orientazione del guarzo?

Nella zona alpina gia Closs (7) e Wenk (8) avevano affrontato tale
problema per il eristallino dei Grigioni Orientali; secondo Closs 1’orien-
tazione delle miche e la struttura maecroscopica sono erciniche, mentre
1'orientazione del quarzo & riferibile a 4 fasi della tarda orogenesi al-
pina. Wenk invece, basandesi sullo studio dell’orientazione delle fasee,
pill che dei massimi, nei diagrammi del guarzo, 1’interpreta come prova
di una orogenesi prealpina, non alpina.
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Per gli Autori che studiarono la petrostruttura delle formazioni
finnico-lapponi (9 e 5), 1’orientazione del gquarzo sarebbe una sovraim-
pronta obliqua rispetto alla disposizione antecedente delle miche avve-
nuta contemporaneamente all’ultimo sollevamento -della catena; am-
bedue gli orientamentj apparterrebbero perd ad una medesima orogenesi.

Data per sicura 1’eta pretriasica della quarzite di catazona di Ro-
bella e supponendo che la quarzite di Monte Braceo le sia coeva, 1’orien-
tazione delle miche e del feldispato potrebbe essere considerata ante-
cedente, 1’orientazione del quarzo contemporanea all’orogenesi alpina.

Se invece la quarzite di Monte Bracco, come ultimamente si & affac-
ciata 1’ipotesi (*), & da ritenersi del Trias inferiore, tanto 1’orientazione
macroscopica che la sovraimpronta del quarzo potrebbero essersi pro-
dotte durante 1’orogenesi alpina, sia pure in fasi successive.

Numerose quarziti micacee, in parte fortemente scistose, in parte
pit compatte, sicuramente triasiche, appaiono in lenti fortemente sti-
rate piu a sud, nelle Valli Varaita e Maira, intercalate fra i calcescisti
e i porfiroidi permiani. Confronti fra queste quarziti e le precedente-
mente studiate sono tuttora in corso e potranno forse aiutare a risolvere
il problema dell’eta della quarzite di Monte Bracco.

Istituto di Mineralogia, Petrografia e Geochimica dell’Universitda degli Studi di
Milano. 195%.
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