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Geologia. — I l  traforo del Monte Bianco; prime osservazioni 
geologiche su l tratto dalla progressiva 4900 alla progressiva 5800 [parte 
italiana). Nota (#) di P aolo B aggio e R oberto M alaroda, presen
ta ta  dal Corrisp. R. M alaroda.

Nella presente N o ta  (1), con la quale intendiam o concludere le osserva
zioni geologiche prelim inari sul traforo del M. Bianco, vengono esam inate 
le ca ra tteris tiche del tra tto  compreso tra  la progr. 4900 (raggiunta il 26 maggio 
1962) e la progr. 5800 (raggiunta il 3 agosto 1962); q u es t’u ltim a rappresen ta 
Testremo lim ite del tra tto  italiano di galleria. L a successione dei tipi litologici, 
le condizioni te ttoniche, ed i dati idrogeologici risultano dal grafico della 
Tav. I, eseguito con la stessa tecnica dei precedenti.

Le facies petrografiche osservate denunciano una certa m onotonia d ’in
sieme, essendo rappresen ta te  quasi esclusivam ente da em brechiti occhiadine 
e da quelle em brechiti occhiadine con tessitu ra scistosa scarsam ente evidente 
che già abbiam o segnalate nella N ota  precedente; queste ultim e sono m aggior
m ente estese tra  le progressive 5160 e 5290 (Tav. II, fig. 2), 5325 e 5395, 5480 
e 5 5 7 °- V eri e propri g ran iti porfirici si osservano saltuariam ente , e special- 
m ente in torno alle progr. 5217 (Tav. II, fig. 1) e 5245. Come nel tra tto  di gal
leria descritto  nella N o ta  precedente, anche in questo le em brechiti presentano 
sem pre un certo num ero, ta lora abbastanza rilevante, di fenoblasti che non 
seguono la tessitu ra  scistosa m a sono variam ente inclinati e ta lo ra anche n e t
tam ente trasversali rispetto  ad essa. Le facies m ilonitiche, già re la tivam ente 
scarse nel segm ento di galleria u ltim am ente descritto , si riducono u lte rio r
m ente e appaiono orm ai localizzate solo in poche zone ris tre tte .

A nche le sacche e le venule di feldspatizzazione sono localizzate, e si 
! presentano quasi esclusivam ente nel prim o tra tto  e fino alla progr. 4955, per 
ricom parire in torno alla progr. 5220, e alla progr. 5445. I sep ta  di gneiss 
biotitici, sem pre di piccole dimensioni, sono, salvo per i prim i se tta n ta  m etri, 
m olto ra ri e cessano del tu tto  dopo la progr. 5340.

Gli sciami di b io tite  si accom pagnano ai filoncelli di feldspatizzazione tra  
le progr. 4900 e 4960, e a tto rn o  alle progr. 5445 e 5580, m entre  sono legati 
a lim itate  fascie di granitizzazione (granito aplitico m icrogranulare) atto rno  
alle progr. 5355 e 5420. Di questi fenomeni si è creduto opportuno dare ade- (*)

(*) Pervenuta  a ll’A ccadem ia il 7 o ttobre 1964.
(1) Lavoro compreso nel program m a del Gruppo di R icerca sul Traforo del M onte 

Biancò del Gom itato N azionale per le Scienze Geologiche e M inerarie del C .N .R ., eseguito 
presso gli Is titu ti di Geologia delle U niversità  di Padova e Torino, sotto  gli auspici dell’Acca- 
dem ia N azionale dei Lincei. La raccolta dei da ti e dei campioni in cantiere, e la docum enta
zione fotografica, sono sta te  effettuate con intelligente perizia e diligente interesse dal Per. 
M in. G. M ezzacasa del C .N .R .
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g u a ta  docum entazione con le T a w .  I l l ,  IV, e V, dalle quali risu lta  evi
dente che la m obilizzazione della b io tite  è legata a piani di m ovim ento e 
conseguente ad un allon tanam ento  dello stesso m inerale dalle zone in cui le 
em brechiti occhiadine si stanno trasform ando, per m etasom atosi, in gran ito  
aplitico m icrogranulare di anatessi.

I filoni di ap lite sono rari e re la tivam ente poco po ten ti e si presentano 
d iscordanti rispettò  alla scistosità delle rocce incassanti. Le quarziti id ro ter
mali, scarse anch’esse, m ostrano prevalen ti giaciture suborizzontali e for
m ano perloppiù dei riem pim enti lenticolari di piccola estensione, i m aggiori 
dei quali si trovano alle progr. 5175, 5260 e 5655.

Le g iacitu re dei piani di scistosità delle em brechiti occhiadine hanno dire
zioni comprese tra  N e N 550 E, con una m edia in torno a N 40° E  fino alla 
progr. 5320. Esse oscillano in torno  a N 30° E t r a  le progr. 5560 05630, to r
nando poi a spostarsi verso E per raggiungere un valore medio di N 450 E 
nella p arte  term inale.

II segm ento di galleria ora in esame è quello che, di tu t ta  la p a rte  i ta 
liana, presen ta meno accentuati fenomeni di cataclasi e milonisi. Vere fascie 
di m iloniti si trovano quasi so ltan to  in torno alle progr. 5015, 5130 e 5185, 
52 35 e S7° ° - 5 7 2 5 - Com paiono inoltre diaclasi e faglie a bordi n e tti e con 
prodotti cataclastici arenitici, m a anch’esse con frequenza inferiore al nor
male. Lungo queste superfici si no tano  spesso alterazioni caoliniche e clori- 
tiche; ciò si verifica a tto rn o  alle progr. 5015, 5085, e 5175. Alle progr. 5485- 
5515> 55^°~55^5> e 57°8, oltre alle suddette  alterazioni si osservano venule e, 
lungo le superfici beanti, anche incrostazioni di m inerali di neoform azione. 
P artico larm ente belle le incrostazioni che sono s ta te  osservate e cam pionate 
alla progr. 5708; qui com pare in prevalenza una zeolite (2) lim pida idiomorfa, 
in cristalli con dim ensioni di 4-5 mm , e assieme ad essa più ra re  lam elle a 
ro se tta  di calcite che raggiungono d iam etri di 3-4 cm. L a stessa zeolite, in 
incrostazioni però m icrocristalline, è s ta ta  in co n tra ta  alla progr. 5565, m entre 
in più punti', anche nel tra tto  di galleria precedente a quello qui illustra to , 
vennenp osservate im pregnazioni em atitiche, che im partiscono ai feldspati 
a lte ra ti delle rocce cataclastiche e m ilonitiche un colore roseo o anche rosso 
(progr. 4730, 4845 6-5-565).

L a galleria, nel tra tto  considerato, si è p resen ta ta  eccezionalmente asciutta; 
sono s ta ti incontrati degli stillicidi nei prim i cento m etri ed anche più avanti, 
m a qui solo in corrispondenza a qualche faglia.

Con la presente N ota  si chiude la serie di com unicazioni prelim inari sulla 
geologia del setto re italiano del traforo. Con ciò è t u t t ’altro  che esaurito  lo

(2) La zeolite, particolarm ente abbondante , ha cara tteri di stilbite (desmina). Sono s ta ti 
controllati: il basso valore della birifrazione; l ’indice di rifrazione oc == 1,490; la posizione del 
piano degli assi1 o ttic i che risu lta  parallelo alle uniche tracce di sfaldatura; l ’angolo degli assi 
ottici negativo con valore medio-piccolo; l ’allungam ento negativo; il contenuto in acqua 
determ inato  con analisi term oponderale. Questo m inerale è in corso di studio ad  opera di 
F. A bbona e M. A ngela, dell’Is titu to  di M ineralogia della U niversità  di Torino.
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studio dell’enorm e num ero di da ti e m ateriali raccolti, che po tranno  even tua l
m ente essere oggetto di successive illustrazioni anche per l ’abbondan te docu
m entazione fotografica, che ci sem bra partico larm ente significativa. Come 
era già noto, il M assiccio del M. Bianco risu lta  prevalen tem ente costitu ito  
dal cosiddetto « protogino »; questa  roccia è una migmatite del tipo delle em- 
brechiti occhiadine, passante localmente a facies granitiche porfiri che non orien
tate, e derivante da un m etasom atism o essenzialm ente potassico che ha agito 
su una serie di parascisti di cui rim ane testim onianza nei frequenti re litti di 
gneiss b iotitici (septa). A lla stessa m etasom atosi sono im putabili anche locali 
addensam enti di porfiroblasti di feldspato potassico, che costituiscono talora 
sacche, a ltre  volte venule o nastri.

A  questa  estesa e p iu tto sto  m onotona azione m etasom atica si è sovrap
posta, forse anche contem poraneam ente alle sue fasi finali, una cataclasi e 
milonisi accen tuata , che ha p rodo tto  perlom eno la cataclasi e la lenticolazione 
dei fenoblasti, quando non ad d irittu ra  la trasform azione della roccia in vere 
e proprie m iloniti.

Il fenomeno petrogenetico più in teressante osservato nel traforo riguarda 
però la genesi dei graniti aplitici microgranulari, incon tra ti in più pu n ti della 
galleria in m asse non rilevanti, e talora anche in piccole chiazze e sacche 
isolate. Ciò si verifica più frequentem ente nel prim o tra tto  di galleria e la 
granitizzazione, come dim ostra l ’osservazione microscopica, è evidentem ente 
dovu ta ad una in tensa mobilizzazione di quarzo pavimentoso e d i biotite\ que
s t ’ultim o m inerale tende a m igrare alla periferia delle plaghe grani tizzate, 
allontanandosi spesso lungo delle superfici di d iscontinuità e costituendo così 
quelli allineam enti che abbiam o chiam ato «sciam i di b io tite» . L ’ind iv idua
zione della b io tite  di mobilizzazione tard iva, che è estrem am ente diffusa, costi
tuisce uno dei risu lta ti nuovi ed originali dello studio petrografico del traforo.

Poiché la mobilizzazione della b iotite, con quella finale a quarzo, è poste
riore, o al più contem poranea, a m ovim enti sicuram ente di e tà  alp ina (3), 
sem brà si possa afferm are che anche le lim itate  granitizzazioni prim a descritte  
abbiano la stessa età; 1 graniti aplitici microgranulari dovrebbero essere per
tanto d i età alpina.

Per quanto  riguarda la b io tite  ciò può ritenersi conferm ato dai risu lta ti 
conseguiti recentem ente da vari A u to ri con datazioni assolute di rocce di altri 
massicci elvetici ([5], p. 296). A nche per il M. Bianco, m isure e ffe ttuate  con 
il m etodo R b -S r presso il L aboratorio  di Geologia N ucleare dell’U niversità  
di Pisa (4) sulla b io tite  separata  da campioni di rocce cristalline del settore 
italiano del traforo hanno dato  valori di e tà  compresi tra  20 e 30 M A (Oli
gocene-M iocene). I r isu lta ti di queste e di altre  m isure, a ttu a lm en te  in corso, 
saranno esposti e discussi in seguito.

(3) Conie nelle blastom iloniti in corrispondenza al con ta tto  tettonico tra  il Cristallino 
ed i terpeni sedim entari della copertura parau toctona ([2], p. 473).

(4) D ire tto  dal prof. Ezio Tongiorgi che vivam ente ringraziam o. Lo studio viene effet
tua to  secondo un program m a ancora in fase di sviluppo, nel quadro di una collaborazione 
con gli A utori della presente Not^.
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S PIE G A Z IO N E  D E L L E  TAVO LE I-V

T a v o l a  I .

Grafico del tratto d i galleria tra  la progressiva 4goo e la progressiva 3800 dalV imbocco ita 
liano : 1. E m brechiti occhiadine. -  2. E m brechiti occhiadine, talora pegm atoidi, con tessitura 
scistosa scarsam ente evidente, localm ente passanti a granito  porfirico. -  3, A natessiti m icro
granulari. -  4. G ranito aplitico m icrogranulare di anatessi.e , subordinatam ente, anatessiti 
m icrogranulari (ad  esso associate; venule di granitizzazione a cara ttere  m etasom atico. -  5. Sep
ta  di gneiss bio titici a  g rana m inuta . -  6. Sacche, di norm a irregolari, talora fascie o venule 
di feldspatizzazione, con addensam enti di feldspato potassico sotto  form a di fenoblasti a 
tendenza idiom orfa (parte sin istra  del quadrello); sciami di b io tite  derivan ti da mobilizzazione 
tard iva, frequentem ente associati a  zone di granitizzazione (parte destra del quadrello). -
7. Filoni di g ran iti aplitici e di ap liti g ranitiche m icrogranulari (rosso), principali sacche, 
geodi e filoni di quarz ite  idroterm ale associata a g iun ti suborizzontali di distensione (azzurro). -
8. M iloniti e b lastom iloniti (parte  sin istra  del quadrello); faglie principali (parte destra  del 
quadrello). -  9. Zone di cataclasi, lam inazione e diaclasi diffuse, a  debole, m edia e forte (da 
sin istra  a  destra  nel quadrello) in tensità . -  io . G iaciture dei piani di scistosità (in nero); 
ove m anca Pindicazione la tessitu ra  scistosa non esiste od è indecisa, per cataclasi, milonisi, o 
per la presenza di g ran iti. G iaciture delle diaclasi (in rosso a tratteggio) e delle faglie princi-

9 . -  RENDICONTI 1964, Voi. XXXVII, fase. 3- 4 .



122 Lincei -  Rend. Sc. fis. m at. e nat. -  Voi. X X X V II -  Ferie 1964

pali (in rosso a  tra tto  continuo). La densità dei segni non è proporzionale alla frequenza dei 
g iun ti e tende a rappresen tare  solam ente la gam m a di variab ilità  delle giaciture. -  11. S tilli
cidi e venute d ’acqua con p o rta te  inferiori a io  litri/sec.

Tavola II.

Fig. 1. -  G ranito porfirico associato alle facies di em brechiti occhiadine con tessitura 
scistosa scarsam ente evidente. Progr. 52i7 (x o ,5 5 ) .

Fig. 2. -  E m brechite occhiadina con tessitura scistosa scarsam ente evidente, a facies 
molto prossim a a quella del g ran ito  porfirico. Progr. 5245 ( x  0,22).

Tavola III.

Fenom eni di mobilizzazione, essenzialmente a quarzo e b io tite, entro le em brechiti 
occhiadine. È  evidente la trasform azione della em brechite occhiadina in anatessite  micro
granulare e, localm ente, in granito  m icrogranulare, m entre la b io tite  espulsa dalle zone in via 
di granitizzazione si concentra alla  periferia lungo superfici corrispondenti a  dei g iun ti o nelle 
loro im m ediate vicinanze. Progr. 5433, p iedritto  destro (x  0,39).

Tavola IV.

Fenomeno analogo a quello illustrato  nella tavola precedente in un  blocco estra tto  dal 
morenico presso Courm ayeur. La tessitura originaria dell’em brechite occhiadina è quasi 
com pletam ente cancellata da fenomeni di granitizzazione e di mobilizzazione della b iotite, 
forse avvenu ti in  più fasi successive (X 0,33).

Tavola V.

Fig. 1. -  G ranitizzazione incipiente a  carico di em brechiti occhiadine e mobilizzazione 
locale dèlia b io tite . Presso la penna a sfera si distingue un filoncello di g ranito  aplitico micro- 
gpanulare, posteriore anche alla b io tite  m obilizzata. Progr. 5406, p iedritto  sinistro.

Fig. 2. -  Ibidem , a ltro  particolare. Sono molto chiaram ente visibili gli addensam enti 
di b io tite  neogenica alla periferia di una plaga in via di granitizzazione (stadio interm edio 
tra  em brechite occhiadina e anatessite  microgranulare).














