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Geologia. — I I  traforo del Monte Bianco; prime osservazioni 
geologiche su l tratto dalla progressiva 3JOO alla progressiva 4900 {parte 
italiana) (*}. Nota di P aolo B aggio e R oberto  M alaroda , p resen 
tata (**} dal Socio Gb. D al P ia z .

In  questa N ota  vengono esposte le caratteristiche geologiche osservate 
nel traforo del M onte Bianco, nel tra tto  compreso tra  la progr. 3701 (rag
g iu n ta  il 31 dicem bre 1961) e la progr. 4900 (raggiunta il 26 maggio 1962 (l)) 
dairim bocco italiano. La tra ttaz ione , necessariam ente som m aria come nelle 
N ote precedenti (2), è lim ita ta  al m inimo, essendo la m aggior p a r te  dei dati 
rapp resen ta ti nel grafico a colori allegato (Tav. I).

N ella p a rte  della galleria che ora viene descritta  non si ritrovano , se 
non albinizio, le em brechiti norm ali, la cui frequenza caratterizzava invece 
in più pun ti, e per vaste estensioni, il tra tto  di galleria im m ediatam ente 
precedente; m ancano del tu tto , poi, le em brechiti più o meno anatessitiche, 
che erano frequenti tra  le progr. 1825 e 2510.

Subentrano  invece delle tipiche em brechiti occhiadine, senz’altro  fra le 
più caratteris tiche che si siano incon tra te  lungo tu tto  il tronco italiano della 
galleria , e ciò specialm ente tra  la progr. 3825 e la progr. 3890 (Tav. II , fig. 1), 
e tra  le progr. 4200 e 4320; in queste rocce i porfiroblasti, più o meno idio- 
morfi, sono partico larm ente vistosi ed abbondanti e la tessitu ra scistosa è 
segnata, o ltre che dalla loro isoorientazione, dai le tti b iotitici, re la tivam ente 
ricchi, che li fasciano. Specialm ente ricche di fenpblasti sono le em brechiti 
occhiadine tra  le progr. 4680 e 4700.

Per la prim a volta, inoltre, si è incon tra ta  una facies, ta lo ra pegm atoide, 
con tessitu ra  scistosa poco evidente, e in alcuni pun ti quasi priva di orien
tazione (ciò specialm ente intorno alle progr. 3810, 3995 e alle progr. 4100- 
4140), che si ritrova  saltuariam ente fino alla progr. 5800 e ' che, per quanto  
abbiam o po tu to  constatare, d iven ta  ancora più frequènte nel tra tto  francese.

(*) Lavoro compreso nel program m a del Gruppo di Ricerca sul Traforo del M onte 
Bianco del C om itato Nazionale per le Scienze Geologiche e M inerarie del C.N.R., eseguito 
presso gli Is titu ti di Geologia delle U niversità di Torino e di Padova, sotto gli auspici della 
A ccadem ia Nazionale dei Lincei. La raccolta dei da ti e dei campioni in cantiere, e la docu
m entazione fotografica, è s ta ta  effettuata  con ab ilità  e diligenza dal Per. Min. G. Mezzacasa, 
allora dipendente del C .N .E.N .

f**) Nella seduta del io  giugno 1964.
(1) D alla progressiva 4100 ca. lo scavo veniva eseguito a mezza sezione; lo scavo com

pleto fu u ltim ato  il 29 o ttobre 1962.
(2) iPubblicate in questo stesso periodico [Voi. 28 (i960), 470-476, tav. 1; voi. 30 (1961), 

908-920, tavv. 1-7; voi. 33 (1962), 149-152, tav. 1, 1 f. n. t.; voi. 34 (1963), 293-298, tavv. 1-4]. 
A queste N ote si rinvia per le indicazioni generali sul metodo di esecuzione del grafico, per 
l ’elencazione di E n ti e Persone che promossero e favorirono lo studio geologico del traforo, e 
per la  bibliografia.
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T alora si passa ad un  vero e proprio granito  a g rana grossa, come alla 
progr. 4140 (Tav. II , fig. 2). A  questa  roccia si giunge gradualm ente, dalle 
tipiche em brechiti occhiadine, per aum ento progressivo di individui feno- 
blastici con allungam ento non coincidente con la scistosità. Del resto  in tu t te  
le em brechiti occhiadine, e ciò è tipico del segm ento di galleria di cui ora 
ci occupiamo, compaiono frequentem ente, fra i p revalen ti fenoblasti di feld
spato potassico concordanti con la scistosità, a ltri individui che sono ad 
essa più o meno ne ttam en te  trasversali (3).

M olto comuni sono inoltre le m iloniti em brechitiche e le em brechiti 
m ilo n itich e(4). Questi tipi litologici, t u t t ’altro  che rari nel M assiccio del 
M. Bianco, sono qui prevalen tem ente rapp resen ta ti da facies in cui la lam i
nazione non ha ancora to ta lm ente  ob lite ra ta  la originaria tessitu ra occhiadina, 
producendo soltanto  uno stiram ento  degli occhi feldspatici, spesso lenticolati 
ed anche rid o tti a semplici le tti chiari en tro  la m assa fondam entale scura 
(Tav. V, fig. 1). Ciò si verifica tipicam ente, per esempio, dalla progr. 4050 
alla progr. 4080, e in torno alla progr. 4850.

T orna, nel segm ento di galleria considerato, a com parire in diversi pun ti, 
benché generalm ente in m asse p iu tto sto  lim itate, il g ran ito  m icrogranulare 
aplitico, spesso associato ad anatessiti. Esso forma ta lo ra  delle sacche a bordi 
sfum ati, in p arte  concordanti in p a r te  discordanti, come alla progr. 3713 
in corrispondenza al p ied ritto  destro (Tav. V, fig. 2), ove il g ran ito  contiene 
anche delle fiamme di sciami di b io tite . A lla progr. 3909, sul p ied ritto  destro, 
la granitizzazione è lim ita ta  a due sacche, separate  da una strozzatu ra , alla 
periferia delle quali si no ta  un addensam ento di b io tite  neogenica, m en tre  la 
roccia circostante è una tipica em brechite m ilonitica; le sacche sono costi
tu ite  essenzialm ente da anatessite  biotitica, con tessitu ra scistosa abbastanza 
evidente. È chiaro che il neosoma ha utilizzato  in questo caso, per il suo 
m ovim ento, piani di milonisi paralleli a quelli che sono abbondantem ente 
rappresen ta ti, nelle rocce circostanti.

Più notevoli sono i tre  am m assi di g ran ito  aplitico m icrogranulare, che 
s’incontrano tra  le progr. 4445 e 4500. Essi hanno andam ento e potenza 
a lquanto  irregolari m a sono concordanti, in grande, con la scistosità delle 
em brechiti.

Ben d istribu iti lungo questa p arte  della galleria, compaiono i septay 
perloppiù di piccole proporzioni, m a anche talora con dim ensioni rilevanti

(3) Secondo le in terpretazioni che vanno per la maggiore si parla usualm ente, in casi 
analoghi a questi, di una permeazione m etasom atica in parte sin tettonica (da cui trarreb 
bero origine i porfiroblasti allineati secondo la scistosità), in parte  postettonica (responsabile 
della genesi degli individui più o meno trasversali). Forse però non si può escludere anche 
una seconda interpretazione, per cui tu tti  i fenoblasti sarebbero subcontem poranei, e la pre
valente isoorientàzione della m aggioranza di essi risulterebbe quale conseguenza dell’esistenza 
dei piani di scistosità, evidentem ente più perm eabili che non il resto della roccia. Il m inor 
numero di fenoblasti diversam ente orientati, i quali spesso sono raggruppabili secondo poche 
altre orientazioni, potrebbe invece in m olti casi aver seguito dei piani di leptoclase.

(4) Si tra tta  sempre di tipi molto ricristallizzati con carattere di blastom iloniti.
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e in associazioni vistose, come intorno alla progr. 4330 ed alla progr. 4475. 
L a facies p e tro g ra f ia  di questi septa è quella usuale, di gneiss b io titic i m icro
granulari {5); la form a è prevalentem ente lenticolare, ta lora a fuso m olto 
allungato  (Tav. I l i ,  fig. 1), m a compaiono anche dei septa più tozzi e p a r ti 
colarm ente significativi, term inan ti su due lati in n e tta  discordanza rispetto  
alla scistosità delle em brechiti occhiadine, che, anziché piegarsi a fasciare 
il septum , ne risu lta  bruscam ente troncata . Più frequentem ente del norm ale, 
qua e là, entro  i septa, si notano porfiroblasti di feldspato potassico analoghi 
a quelli delle em brechiti circostanti, anche se spesso di dim ensioni m inori.

Fig. 1. -  Septum  di gneiss biotitico a grana piccola, delim itato a  sinistra da una" n e tta
troncatura.

La metasomatosi potassica che ha originato l’embrechite circostante, ha dato origine in esso a sporadici fenoblasti di 
feldspato potassico identici, ma più piccoli, di quelli della embrechite. Progressiva 4335, piedritto sinistro.

Ciò ha consigliato di tenere d istin ti, nel grafico, quei sepia che apparivano 
caratterizzati da un evidente inizio di feldspatizzazione. A lcune illustrazioni 
(Tav. I l i ,  fig. 2; Tav. IV, figg. i e 2) rappresentano chiaram ente i succes
sivi stadi del processo; la condizione più comune è quella di una m etaso- 
m atizzazione appena incipiente, come nel caso del septum  della fig. 2 della 
T av . I I I .  5

(5) La b io tite  dei septa ha quasi sempre in  parte  cara tteri di b io tite  mobilizzata, benché 
da punto  a punto  in proporzioni variabili. Così, in un campione proveniente da un septum  
alla progr. 3960, si distinguono ancora in abbondanza re litti della antica  b io tite  con inclu
sioni m icrogranulari di epidoto o titan ite , e aciculari di sagenite. In un septum  alla progr. 4160 
la mobilizzazione della b io tite  è invece quasi totale e, della biotite antica, restano soltanto 
dei re litti scheletrici sotto forma di tram e m icrogranulari epidotico-titanitiche entro al quarzo 
neogenico in cui la sagenite cede il posto a più sviluppati aciculi di rutilo. In  tu tti  i septa, 
oltre alla mobilizzazione della b io tite  che in parte va ad im pregnare i plagioclasi saussuri- 
tizzati (vedi fig. 2, Tav. IV della N ota precedente) si ha una im migrazione di quarzo neoge
nico, benché in proporzione variabile.
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D ue grossi campioni, p relevati nella zona ricca di septa in torno alla 
progr. 4337, e a ttu a lm en te  conservati nel M useo dell’Is titu to  di Geologia 
della U n iversità  di Torino, si palesano partico larm ente in teressan ti per illu
strare  i rapporti tra  i septa e le m igm atiti incassanti. Nel prim o si ha una 
apparen te, n e tta , tro n ca tu ra  della tessitu ra scistosa delle em brechiti al lim ite 
tra  esse ed il septum , ciò che secondo noi si può in te rp re ta re  come dovuto 
alla presenza di una  an tica  leptoclasi che ha arresta to  l ’avanzata  del neosoma 
progrediente lungo i piani di scistosità (fig. i). N ell’altro  campione si I14 la 
penetrazione del neosom a en tro  una porzione laterale del septum , senza che

Fig. 2. -  Septum  di gneiss biotitico a g rana piccola, circondato da embrechite occhiadina
a grana grossa.

La metasomatosi potassica ha agito parzialmente anche all’interno di esso, formando una sacca di embrechite con grana 
media. Come sempre la scistosità diventa anche macroscopicamente visibile, passando dal septum all’embrechite, per l’au
mentata grana delle biptiti e per la disposizione dei letti e fenoblasti di feldspato potassico. Progressiva 4337, piedritto sinistro.

ciò d istu rb i m in im am ente l ’andam ento  della scistosità preesistente, nono
stan te  la r id o tta  scala del fenomeno (fig. 2).

I septa si presentano, o ltre  che entro  le em brechiti occhiadine, anche 
nelle facies m eno o rien ta te  e pegm atoidi di esse. Conviene peraltro  ricordare 
che, quando sono compresi en tro  queste ultim e, essi tendono a forme subiso- 
d iam etriche, m en tre  a ltrove prevalgono forme allungate secondo la scistosità.

Com uni sono anche, in più pun ti ben d istribu iti lungo tu tto  questo 
tra tto  di galleria, le sacche di feldspatizzazione. Come d ’uso esse sono p a r
ti colarinente frequenti in associazione a septa, o a zone di septa (progr. 4335 
e 4475); talora, più che di sacche, si t r a t ta  di fascie, come tra  le progr. 3720 
e 3835, alle progr. 4080 e 4630, tra  le progr. 4780 e 4835, e in torno alla 
progr. 4900.

Sciam i di b io tite  neogenica sono rela tivam ente meno abbondanti che 
nei segm enti di galleria precedentem ente descritti, e compaiono alle progr.
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3815, 3910, 4555 e 4710. I più vistosi sono quelli, a fiamma, legati al gran ito  
aplitico m icrogranulare d ’anatessi della progr. 3713 (Tav. V, fig. 2).

A pliti con g iacitu ra  filoniana si osservano specialm ente tra  le progr. 
3770 e 4040. Le quarziti, benché abbastanza diffuse, costituiscono piccole 
m asse in cui il quarzo risu lta  accom pagnato, come sempre, da d o ri te ed 
epidoto; esse sono borda te  da am pie fascie di decolorazione. M olte volte 
presentano andam ento  irregolare, a fiamma, come alle progr. 3985 e 4240, 
e frequentem ente seguono g iun ti subòrizzontali.

Per quanto  riguarda le condizioni tettoniche, re s ta  in prim o luogo da 
osservare che la g iacitu ra  dei piani di scistosità si m antiene sensibilm ente 
costante, con direzioni comprese tra  N 250 E e N 6o° E, ed im m ersioni sem 
pre a sud-est, con inclinazioni variabili tra  70° e go°. Le m edesim e giaci
tu re  hanno i septa e le fascie di granitizzazione e di feldspatizzazione. Come 
già osservato, tra  le quarziti tardive si trovano invece anche frequenti giaci
tu re  suborizzontali. Le faglie, le diaclasi principali ed i piani di milonisi 
hanno in prevalenza direzioni comprese entro  il setto re tra  N 20° W  e N 50° E, 
e presentano inclinazioni m olto forti verso sud, quando ad d irittu ra  non siano 
subverticali; un  m inor num ero di queste superfici te tton iche costituisce un 
sistem a subverticale m a raggruppato  invece in torno a direzioni N 6o°-jo°  W, 
od anche est-ovest. Si no ta  spesso che, per alcuni ca ra tte ri, le faglie a bordo 
più netto  si staccano dai più frequenti piani di milonisi; esse in fa tti, o ltre 
a p resen tare dei chiari specchi di faglia fra i quali è com presa della roccia 
m acinata , sono spesso accom pagnate da una, anche intensa, argillificazione 
di q u est’u ltim a (6). In qualche caso i piani di faglia determ inano anche 
tronca tu re  di m asse e rig e tti apprezzabili a vista. Così in torno alle progr. 
3800, 3970 e 4095 circa (dislocazione di filoni aplitici), e presso gli am m assi 
g ran itic i delle progressive 4445-4495.

V enute d ’acqua di sensibile p o rta ta  m ancano, in questo segm ento di 
galleria, perché si raggiungono a m alapena 18 1/sec alla progr. 4840 e 10,5 
1/sec alla 4228; anche in questi casi si t r a t ta  di p o rta te  che rappresentano  
la som m a di quelle di più polle vicine. Specie nelle zone di più in tensa ca ta 
clasi, si osservano, come di norm a, stillicidi diffusi.

(6) A lla progr. 4406 è sta to  cam pionato, in corrispondenza ad un piano di faglia, un 
talcoscisto costituito  quasi esclusivam ente da un aggregato di talco, con quan tità  accessorie 
di epidoti ed apatite . M ateria li analoghi erano sta ti osservati anche in precedenza, m a in 
q u an tità  più scarsa (progr. 2570) e pongono il problema della provenienza degli elementi 
costitu tiv i di questo m inerale che norm alm ente si fa derivare da olivina, serpentino, tremo- 
lite, o carbonatiti magnesiache. È  m olto probabile che ci possa essere una relazione genetica 
tra  questi talcoscisti e le scarse intercalazioni basiche serpentinose o eclogitiche che Duparc & 
Mrazec (pp. 150 e 156), Corbin & Oulianqff, e Bellière (p. 38) hanno osservato entro le 
m etam orfiti più o meno m igm atitizzate dei « complessi del Brévent e del G outer » e cui 
Oulianoff accenna anche a proposito della Aiguille du Midi.

41 prodotto  di alterazione che norm alm ente contraddistingue i piani di faglia è un aggre
gato di caolino e clorite (subordinata). Alle progr. 4730 e 4845 sono sta te  osservate delle im 
pregnazioni em atitiche rosee che interessano specialmente i feldspati delle rocce circostanti 
e, in qualche punto, so ttili incrostazioni di carbonato di calcio.
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I fenomeni di autoclasi sono frequenti, specialm ente in corrispondenza 
delle progr. 4175-4220, 4315-4340, in torno alla progr. 4500, e alle progr. 4600- 
4695 e 4810-4830; anche qui, come nei tra t t i  già descritti della galleria, si 
constata  che, nei luoghi ove l ’autoclasi si verifica, si ha una cataclasi delle 
rocce meno in tensa che nelle p a rti restan ti.

O p e r e  c i t a t e .

J. BelliÈRE, Contribution à Vétude pétrogénétique des schistes cristalline du M a ssif des A  iguilles 
Rouges (H aute-Savoie), «Ann. Soc. Géol. Belgique», 81 (1958), pp. M i-M  198, 33 ff. 
e 29 fotogr. n. t., 1 schizzo geol. f. t.
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SPIE G A Z IO N E  D E L L E  TAVOLE I-V

Tavola I.

Grafico del tratto d i galleria tra le progressive 3Joo e 4goo dall*imbocco italiano'. 1. Em bre
chiti occhiadine. -  2. Em b rechiti norm ali, solo debolmente occhiadine. -  3. E m brechiti 
occhiadine, talora pegm atoidi, con tessitura scistosa scarsamente evidente, localmente pas
santi a granito  porfìrico. -  4. A natessiti m icrogranulari. -  5. G ranito aplitico m icrogranulare 
di anatessi e, subordinatam ente, anatessiti m icrogranulari ad esso associate; venule di g ra
nitizzazione a carattere  m etasom atico. -  6. Septa di gneiss b iotitici a grana m inuta  (nero); 
idem più o meno feldspatizzati per la presenza di fenoblasti di feldspato potassico (bruno). -  
7. Sacche, di norm a irregolari, talora fascie o venule di feldspatizzazione, con addensam enti 
di feldspato potassico sotto forma di fenoblasti a tendenza idiomorfa. -  8. Sciami di b iotite 
derivanti da mobilizzazione tardiva, frequentem ente associati a zone di granitizzazione. -  
9. Filoni di g ran iti aplitici e di apliti granitiche m icrogranulari. -  io. Principali sacche, geodi 
e filoni di quarzite idroterm ale associata a g iunti suborizzontali di distensione. -  11. Milo- 
n iti e blqstom iloniti (parte sinistra del quadrello); faglie principali (parte destra del qua
drello). -  12. Zone di cataclasi, laminazione e diaclasi diffuse, a debole, m edia e forte (da 
sinistra a destra! nel quadrello) intensità. -  13. G iaciture dei piani di scistosità (in nero); ove 
m anca l’indicazione la tessitura scistosa non esiste od è indecisa per cataclasi, milonisi, o per
ché la roccia è rappresen tata  da graniti. G iaciture delle diaclasi (in rosso, a tratteggio) e delle 
faglie principali (in rosso, a tra tto  continuo). La densità dei segni non è proporzionale alla 
frequenza dei g iun ti e tende a rappresentare solamente la gam m a di variabilità delle giaci
ture. -  14. S tillicidi e venute d ’acqua con portate  inferióri a io  litri/sec (parte sinistra del 
quadrello); venute d ’acqua con portate  superiori a io  litri/sec (parte destra del quadrello; 
l ’altezza del segno è proporzionale alla p o rta ta  m edia quale risultava alle prime misure ese
guite entro una se ttim ana dello scavo).

Tavola IL

Fig. 1. -  Em b rechi te occhiadina a fenoblasti lenticolati e in prevalenza isoorientati 
con la scistosità. Progr. 3800, ingr. X 0,6.

Fig. 2. -  G ranito a grana grossa. Progr. 4140, ingr. X 0,8.
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Tavola II I .

Fig. 1. -  Septum  allungato entro le em brechiti occhiadine alla progr. 3868, piedritto  
di destra.

Fig. 2. -  Septum  con rari fenoblasti, entro le em brechiti occhiadine, alla progr. 3805. 
p iedritto  di sinistra. Si noti, nelPem brechite occhiadina, la presenza di fenoblasti ne ttam en te  
trasversali rispetto  alla tessitura scistosa.

Tavola IV.

Fig. 1. -  Septa  più o meno ricchi di porfiroblasti di feldspato potassico, alla progr. 4421.

Fig. 2. -  Eccezionale tipo di septum  quasi com pletam ente feldspatizzato, entro le em
brechiti occhiadine alla progr. 3879, p iedritto  di sinistra.

Tavola V.

Fig. 1. -  Em brechite occhiadina milonitica alla progr. 4080. I porfiroblasti di feldspato 
potassico appaiono estrem am ente lam inati e talora s tira ti in fettucce di colore chiaro che 
spiccano sulla m assa di fondo nerastra.

Fig. 2. -  Granito aplitico m icrogranulare di anatessi alla progr. 3713-3714. Si no ti 
l’irregolarità del contorno della massa e la sua evidente discordanza sulla sinistra, ove tu tta v ia  
tracce evanescenti della tessitura delle embrechiti continuano per un certo tra tto  a rim aner 
visibili entro iJ granito. Q uest’ultim o è percorso da fiamme nerastre di b io tite  mobilizzata.














