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Geologia. — I  tipi litologici incontrati nella parte italiana del 
traforo del Monte Bianco tra le progressive 2 5 0 0  e 3 J O 0  (#). Nota di 
P a o l o  B a g g i o  e R o b e r t o  M a l a r o d a ,  presentata (**} dal Socio 
G b . D a l  P ia z .

L a presente N o ta  com pleta, per quanto  riguarda la p a rte  petrografica, 
i cenni prelim inari già pubblicati [4] relativ i al tra tto  di galleria compreso 
tra  le progressive 2500 e 3700 dall’imbocco italiano. Come risu lta  dal grafico 
della T av . I della N o ta  precedente, si ha in questa parte  della galleria una re la
tiva m onotonia di tipi litologici, con n e tta  prevalenza di quelli em brechitici (l).

Nel ten ta tiv o  di in trodurre  delle distinzioni entro alle em brechiti si è 
separata , nella rappresentazione cartografica, una facies in co n tra ta  qui per 
la prim a volta e qui am piam ente diffusa ; ad essa è s ta to  a ttrib u ito  in via 
provvisoria il nome di em brechite «norm ale»  (Tav. I e T av . I l l ,  fig. 1). 
C ara tte ris tica  principale di queste rocce, dal punto  di v ista macroscopico, 
in confronto alle em brechiti occhiadine, è quella di p resentare fenoblasti m olto 
meno evidenti e a contorno estrem am ente indefinito. A lquanto  più incerta  
è invece la distinzione delle em brechiti « norm ali » dal tipo litologico che, 
nel grafico della T av . I della N o ta  I I I  [4] è s ta to  indicato come «em brechite 
più o meno anatessitica », m en tre  nella T av. I della N ota II [3] venne deno
m inato  « protogino in via di aplitizzazione (anatessiti occhiadine) ». Questo 
ultim o tipo litologico presen ta in genere, all’osservazione macroscopica, un 
m aggior contenuto  in b io tite  e vi si distinguono abbastanza frequentem ente, 
benché m eno n e tti  che nelle em brechiti occhiadine ed a contorni evanescenti, 
i fenoblasti di Teldispato potassico. In  en tram be le facies di em brechite si 
m anifestano, più ancora che nelle em brechiti occhiadine, i fenomeni di m obi
lizzazione della bio tite.

(*) Lavoro compreso nel programma del Gruppo di Ricerca per il Traforo del Monte 
Bianco del C.N.R., eseguito presso gli Istituti di Geologia delle Università di Padova e di 
Torino con il contributo finanziario del Consiglio Nazionale delle Ricerche e sotto gli auspici 
dell’Accademia Nazionale dei Lincei. Ringraziamo vivamente Ling. F. Pantanetti, Capo 
della Divisione Geomineraria del C.N.E.N*. che, come in precedenza, ha messo a disposizione 
mezzi e personale dell’Ente da Lui diretto.

(**) Nella seduta del 9 marzo 1963.
(1) I termini di anatessi, anatessite, embrechite e migmatite vengono usati qui e sono 

stati usati nelle note precedenti nel senso usuale di JUNG & ROQUES [6, 7], accettando una 
terminologia con significato morfologico-genetico che uno di noi aveva trovato particolarmente 
utile anche nello sjtudio del Cristallino dell’Argentera. La natura migmatitica del cosiddetto 
«protogino» del M. Bianco risulta, in base alle recenti nostre osservazioni, accertata ed è 
ormai accettata nella bibliografia geologica [11]. Risultato più originale è invece [1, 3, 4] 
quello della estensione relativamente scàrsa che, nel massiccio, hanno i graniti fra i 
quali le nostre osservazioni hanno potuto individuare solo graniti di anatessi.

20. — R E N D IC O N T I 1963, Voi. XXXIV, fase. 3.
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Per quan to  blande e ta lo ra difficilmente valutabili, anche a causa della 
presenza di frequenti alternanze, si presentassero le differenze tra  le tre  facies 
di em brechite sopra nom inate, si è cercato tu tta v ia  di cartografarne la d istri
buzione nella speranza che lo studio  successivo, petrografico e chimico, del 
m ateriale potesse a ttrib u ire  loro un significato.

Sono s ta ti per óra effe ttuati solo un esame prelim inare dei cam pioni ed 
u n ’analisi s ta tis tica  degli stessi al tavolino in tegrato re {2). Nella seguente 
tabella vengono d a ti i valori medi dei vari t ip i litologici. P articolare cura 
venne posta  nell’analisi delie em brechiti occhiadine che, per l’eterogeneità 
della grana e le dim ensioni rilevan ti dei fenoblasti, poco si p restano  ad uno 
studio  del genere. L ’elevato  num ero di sezioni esam inate fa però pensare che 
il valore m edio o tten u to  sia d iscretam ente a ttend ib ile .

Quarzo Feldspato
potassico Plagiocl. Biotite Access.

Gneiss biotitico-plagioclasici (i) . . . 4,0 0,2 48,4 45,7 i ,7

Gneisé biotitico-plagioclasici a quar
zo (2) ................................................... 24,0 i ,5 57,i 14,3 3 ,i

Embrechiti occhiadine (3) . . . . . . 27,8 26,1 37,5 6,3 2,3

Embrechiti « anatessitiche » (4) . . . 28,2 22,8 4G 3 6,8 0,9

Embrechiti « normali » ( 5 ) ................... 32,9 3GO 30,0 3,2 2,9

Anatessiti ( 6 ) ....................... ... 37.6 28,2 28,3 4 ,o i ,9

Graniti microgranulari ( 7 ) ................... 33,7 33, 1 28,2 3,7 i ,3

(1) Media di due campioni, entrambi provenienti dalla progr. 2516.
(2) Media di sette campioni; progr. 1615, 3476 (5 camp.) e 4322.
(3; Media di tredici campioni: progr. 1560, 1660, 1798, 1805, 2005, 2656 (due camp.), 2935, 2967 (due camp.), 3205, 

3783, 3800.
(4) Media di tre campioni: progr. 1591, 1920 e 2500.
(5) Media di sette campioni: progr. 1660, 2564, 3466, 3476, 3567, 3651 (due camp.).
(6) Media di cinque campioni: progr. 2351, 2355, 2383, 2390, 3476.
(7) Media di cinque campioni: progr. 2423, 2424, 2457, 3476 (due camp.).

L ’esame di queste composizioni medie, in teg ra to  con le osservazioni sulle 
s tru ttu re  s tud ia te  al m icroscopio e con quanto  d ire ttam en te  si deduce dalla 
osservazione m acroscopica eseguita in galleria, p o rta  alle seguenti conclusioni : 

Il tipo  litologico più antico, nella serie dei m ateria li del traforo, è rapp re
sen ta to  dai frequenti septa di gneiss biotitico-plagioclasici. A lcuni di questi 
sono estrem am ente poveri di quarzo, a ltri presentano una certa  q u an tità  di 
quest'o m inerale ; l’osservazione microscopica sem bra indicare però che, alme-

(2) Vennero utilizzati per questa analisi anche materiali tipici, di progressive precedenti 
0 successive a quelle del tratto ora in esame.
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no in parte, il quarzo, anche negli gneiss, sia di apporto  tard ivo  e sia s ta to  
in tro d o tto  in queste rocce nello stadio  finale della mobilizzazione a quarzo 
e b io tite  di cui sarà d e tto  più avanti.

L a trasform azione della composizione essenziale del paleosom a b io titico - 
plagioclasico è dovu ta  ad una an tica m etasom atosi potassica, accom pagnata 
da apporto  di quarzo, m etasom atosi a cui sono sfuggiti, quasi in teram ente, 
i septa (m edia del feldspato  potassico 1,5 % ,  m assim o 3,9 %), m a che ha in 
vece trasfo rm ato  sensibilm ente la g ran  p arte  dei tipi litologici preesistenti 
dando origine alle em brechiti occhiadine (media del feldspato potassico 
25>9 % , m assim o 41 ,5% ). I fenomeni di sostituzione del feldspato potassico 
sul paleosom a biotitico-plagioclasico sono ovunque evidenti e, ài con ta tto  
con il plagioclasio, si sv iluppano i tipici orli di reazione (vedi [1], T av. I l i ,  

1 e 2 ; [3], T av. V II , figg. 3 e 4).
Successivam ente, e p robabilm ente a più riprese, è in te rv en u ta  una dif

fusa ed estesa mobilizzazione del quarzo e, parzialm ente, della b io tite . Q uesta 
si è m an ifesta ta  in tu t te  le rocce preesistenti, m a in modo particolare ha in 
teressato  certe zone ove, proprio per questa azione di mobilizzazione, accom 
p agnata , come si vedrà in seguito, da m etasom atosi, si sono p rodo tte  le em bre
chiti «anatessitiche» , le em brechiti «norm ali» , le anatessiti ed i g ran iti. 
Nelle em brechiti il quarzo è p en e tra to  nella compagine della roccia dispo
nendosi in prevalenza secondo la scistosità originaria. Nelle anatessiti e nei 
g ran iti invece il quarzo si è d istribu ito  più uniform em ente en tro  la compagine 
cristallina. In  tu tte , la m igrazione del quarzo, che tende a costituire un ca ra t
teristico  aggregato pavim entoso ([3], T av. V II, figg. 1 e 2), è contem poranea 
ad una fram m entazione e suddivisione dei m inerali preesistenti, e in p a r ti
colare dei fenoblasti di feldspato potassico e dei m aggiori aggregati di plagio
clasio; da ciò deriva la g raduale omogeinizzazione della grana, che si rende 
apprezzabile già all’esame macroscopico. In  tu tte  le rocce in questione, alla 
m obilizzazione1 del quarzo si accom pagnano fenomeni di corrosione sui fram 
m enti dei m inerali preesistenti, di riassorbim ento della b io tite  antica, e di 
deposizione di b io tite  m icrolam ellare di nuova generazione. Questi feno
m eni si fanno progressivam ente più accentuati passando dalle em brechiti 
« anatessitiche », alle em brechiti « norm ali », alle anatessiti ed infine ai g ra 
n iti ; in questi u ltim i sparisce anche ogni traccia macroscopica della originaria 
tessitu ra scistosa. A lla mobilizzazione del quarzo e della b io tite  si accom pagna 
talora conche una mobilizzazione di plagioclasio albitico, che sostituisce in 
p arte  Foriginario plagioclasio leggerm ente più basico ed il feldispato potassico.

L a stessa fenomenologia si riscon tra  pure in tu tti quei filoni e filoncelli 
di g ran ito  aplitico e di aplite granitica m icrogranulare di cui è stato  effet
tuato  lo studio microscopico.

N onostan te sia p rem aturo  un ten ta tiv o  di datazione delle diverse fasi 
m etasom atiche, conviene ricordare che la diffusa neogenerazione di quarzo 
e b io tite, per essere s ta ta  già da noi segnalata nelle blastom iloniti e nelle bla- 
stocataclasiti del co n ta tto  tra  rocce cristalline e terreni sedim entari giuresi 
(l>L P- 473), per 1’ assenza di deform azioni im portan ti ad essa posteriori, e
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per l’analogia con analoghi fenomeni di biotitizzazione segnalati nell’A a r-  
G o ttardo  [5], e nella Serie D ora-M aira  [8], sem bra probabilm ente da consi
derarsi contem poranea all’orogenesi alpina.

L ’analisi s ta tis tica  effe ttua ta  al tavolino in tegratore, m entre  m ette  in 
evidenza l’effetto della m etasom atosi potassica che differenzia dagli gneiss 
prem etasom atici tu t te  le a ltre  rocce del traforo, non perm ette  di tra rre  con
clusioni, sia pu r prelim inari, di analoga precisione per quan to  riguarda la suc
cessiva m obilizzazione a quarzo e biotite, I d a ti delle analisi al tavolino in te 
gratore, e quelli che scaturiscono dall’osservazione dei reciproci rapporti s tru t
tu ra li m icroscopici fra i vari m inerali, e dalle analisi chimiche [1] fanno però 
ritenere che la formazione delle anatessiti e dei g ran iti m icrogranulari sia do
v u ta  ad un apporto  di quarzo, cui si accom pagna un  allon tanam ento  del 
plagioclasio e della b io tite . In  base alle risultanze a ttuali sem bra quindi si 
possa concludere che la mobilizzazione finale del quarzo ha probabilm ente 
assunto, alm eno localm ente, i ca ra tte ri di una vera e propria m etasom atosi. 
Alcuni pun ti particolari, come il tra tto  di galleria in torno alla progressiva 
3476, ove si ha il passaggio graduale da gneiss prem etasom atici a g raniti, si 
p restano  partico larm ente ad u n ’analisi del fenomeno, che è in program m a.

Anche nel tra tto  di galleria tra  le progressive 2500 e 3700, come in quello 
precedente, com paiono frequentem ente delle zone di rocce m ilonitiche e di 
vere e proprie m iloniti. M olto frequenti sono inoltre gli sciami di b io tite  neo
genica, alcuni evidentem ente legati a septa di gneiss biotitico-plagioclasici, 
a ltri a sacche di feldspatizzazione o a vene e filoni di granitizzazione ; talora 
essi interessano vaste superfici di roccia em brechitica (Tav. II).
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S PIE G A Z IO N E  D E L L E  TA V O LE

T avola  I.

Fig. 1. -  Septum di gneiss biotitico-plagioclasico di notevoli proporzioni entro le embre- 
chiti «normali». Progr. 3553, piedritto sinistro.

T avola  IL

Fig. 1. -  Sciami di biotite di neoformazione entro le embrechiti «normali». Progr. 3567, 
piedritto sinistro. La roccia assume un caratteristico aspetto a bande irregolari alternativa- 
mente più chiare e più scure.

Fig. 2. -  Sciami di biotite di neoformazione entro le embrechiti « normali ». Progr. 3564,50, 
piedritto destro. Particolare del medesimo fenomeno a maggior ingrandimento.

T a v o l a  II I .

Fig. | 1. -  Embrechite « normale ». Progr. 2935. L’aggregato di minerali preesistenti, 
composto da feldspato potassico (basso e sinistra-alto), da plagioclasio sericitizzato, e da 
biotite (al centro,1 poco visibile), oltre che da quarzo (individui maggiori ad estinzione ondulata), 
con frequente ortite (un individuo prismatico, ridotto a tronconi, è visibile in alto-destra), 
è permeato dal quarzo microgranulare della mobilizzazione finale che ne riempie le fratture 
(in basso-destra), ne corrode i contorni (centro) ma conserva, anche per il prevalere di indi
vidui presentanti un certo allungamento, la scistosità originaria della roccia. Nicols incro
ciati, ingr. 19.

Fig. 2. -  Granito microgranulare. Progr. 3476, piedritto destro. I minerali preesistenti, 
rappresentati da feldspato potassico (specialmente basso-centro e basso-destra) e da plagio
clasio sericitizzato (specialmente in alto e a sinistra) oltre che da rarissima biotite (non distin
guibile nella foto) sono immersi in una massa di quarzo della mobilizzazione finale, massa co
stituita da un aggregato pavimentoso di granuli subisodiametrici; quest’ultimo permea pro
fondamente la cbmpagine preesistente riempiendone le fratture con scostamento delle parti 
(vedi per esempio il granulo di feldspato potassico in basso-destra) e riassorbendone i margini 
ed anche zone interne di singoli granuli (per esempio il feldspato potassico al centro-basso). 
Nicols incrociati, ingr. 14.
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T avola  IV.

Fig. I.  -  Granito microgranulare. Progr. 3476, piedritto destro. Il campo è occupato 
per una buona metà da aggregato pavimentoso di quarzo della mobilizzazione finale che 
circonda e corrode la biotite (centro) ed il plagioclasio (destra-basso) preesistenti. Nel quarzo, 
ed entro al plagioclasio sericitizzato, si notano lamelle di biotite provenienti anch’esse dalla 
mobilizzazione finale; particolarmente evidenti (centro-alto) quelle che sciamano dalle lamelle 
di biotite preesistenti. Ben visibili anche alcuni cristalli di apatite (centro-basso). Solo polar., 
ingr. 100.

Fig. 2. -  Anatessite. Ibidem. Un individuo di plagioclasio fortemente sericitizzato ed 
epidotizzato si presenta, qua e là, impregnato da lamelle di biotite della mobilizzazione finale. 
Al basso-centro si intravvede una lamella di biotite antica; alla periferia del campo di osser
vazione, a sinistra ed a destra-basso, aggregati di quarzo della mobilizzazione finale. Solo polar., 
ingr. 130.










