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PREAMBULE. 

A vec leM i1lt''f~ riur nouR rom111t>nc;o11R 1\ nouR faire sur les 
rapports de In lll(•tnllo~nic> c>t de> In teetonique, le type special 
des gttes nu~tn II ifi·r~ propreR il um• region detenninee nous 
appara1t romnu• rlP,·nnt n\·oir MR rniRnn rl'f\tre rlans les condi· 

tions ori~inPIJPR dt> rriRtnllisation, profomleur, etr, dans Ja po
sitioo dett l"idf'f( rrmpliR ou des fractures metallisees par rap· 
port aux :ll'l'iil1·11tl'I 1lr pli~i«'nwnt <'f dr frnrt.nr.-, dnm~ leur 
rl'lation m·1·r 11•!-ö 1111111t('I,,. 11<> nutJ!)ml" (arnptif~ ••tr. f'~ttr rai~on 
d'~tre, nouR pnuYonR tout an moins tenter de l'imaginer et oo 
ne saurait plul'I :111jn1ml'hni 1'1<' ('OllfC'ntn d'etmfü•r un gite meta]. 

lifere c>n J11i·1111··1111· f':lll~ M.1hlir ~ liP1t.~ an>(' In ~olo;!ie ge. 
nernle dt> Ja rl-~ion 01\ on I<' renrontM'. II est evident, par exem· 
ple, qu.-, mi•IJlp pour In pr:1tic)IU' minif>r(', 1111 lamheau de gite 
emporte danR tm<> lam.- 1fo rharriage devra avoir une allure 
et une continuit(a 1lifr(>rc>nfl's de relles que peut presenter la 
metallisation 11:111!' 11""1 fnwtnn•!ö (rori~inc> profoncle, a la limite 
d'un effondremrnt. Et dt> semblahles tentatives <l'interpreta
tion ont egalenwnt lrnr rnleur en tectonique; car une hypothese 
tectonique pourra pr<'ndrt• une vfaisemblance nouve11e si e11e 
se tronve confirmt"e par l'olnwryation des gites metalliferes, in
dependamment dt>~Ut>IS elll' a ete d'ordinaire etablie, tandis 
que Je fait contraire !'t>mblera de nature:\ l'ebranler. C'est dans 
ce systeme, rlont je rrois arnir inaagure Ja met.hode et donne 
les premieres applications, qu'il me paratt y avoir lieu de re· 
prendre l'etude d~en~mble des gites metalliferes en ]es grou-
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pant pa1r regions g·eo1ogi1(11~ <'t ('ll f'herehant it trolln'l', <lans Ja 
tectonique et Ja petrograpbie, les tauses <les particularites qui 
les caracterisent. J'ai deja fait une tentative de ce genre dans 
un ouvrage sur l'Afrique1 et j'1•:;;pt>re Ja f'ontimwr nn jonr ponr 
·les autres parties du monde; mais, avant d'aborder des regions 
mal cc0nnnes, il est preferahle <Fappli1pwr Ja mC·me met ho<l<' i1 
celles pour lesquelles nos connaissances sont les plus avancee8. 
Ayant essaye de grouper de cette fa<;on les gisemients de l'ltalie 
et de la Chainc alpine, j'ai ete conduit recemmcnt ( mai 1904) 

a aller visiter une zone metallifere de ce pays que je n'avais pa"l 

encore abordee: celle qui comprend la 'foscanc, l'Ile d'Elhe et 
la Campagne Homaine. 2 C'est ponrqnoi ("C memoire Sera tlh·isl' 
en deux parties cl'inegale extension: la premiere concernant 
l'ensemble des gites italiens; la seconde rcnfermant l'etudc spt~
ciale de la region, sur laquelle j'ai pu faire des observations non
velles. 

En dehors de ces questions de "metallogenie tectonique/' 
qui forrnaient le but principal de mon voyage, mon attention 
s'est trouvee tout naturellernent attiree sur les questions d'oltc
rations superficielles et de ciretilation cFcau:c souterraines an
cienncs ou recentes, qui ont fait l'objet de mes travaux ante
rieurs. Dans ces divers ordres d'idees, je vais avoir a signaler 
quelques faits interessants et, ce me sernble, tout :t fait typi-

1 L es llichcsses mineralcs rle l'A f• ·ique.-1 vol. in 8.0 Paris Beranger 1905. 
En ce qul concerne l'I•:urope, l'etude consacree dans !es Annales des Mines de 1903 

aux minerals de fer scandinaves comporte cgalement une premlere application de In 
meme Idee dans Je cas d' une zone il. plissements particuiierement anciens et il manifes· 
tatlons mc! taillfi'res profondes. Ici nous envlsageons une zone tertiaire. Plus tard je me 
propose d'etudier, dans Ja chaine hercynlenne, !es conditions lntermedialres. 

2 Je me trouveral alnsi grouper des observations faites surtout dans trois voyages 
miniers separes par de longs Intervalles. 

En l 883, j'al parconrn toute la longueur des Alpes, de l 'Oisans au Val d' Aoste, au 
Mt. Rose, au Rergamasque, aux Alpes dolomltiques, il Ja Carinthie et il Ja Carniole. En 
l 891, j'al visite la Sardalgne. Les resultats de ces deux premlers voyages ont ete resumes 
<lans mon traite des gites mincraux et mt!tallifercs (1892) et posteriem·ement dans deux 
artlcles sur les gites metalliferes des Alpes Occi1lcntales et Cent1·ales (Monde Moderne, 
mars 1895, et mars 1896). En 1892, j'ai suivi le prolongement des Dinarldes dans le 
Karst, la Bosnie et Je Montenegro. Enfin, en mai 1904, j'ai visite la Toscane et l'Iie 
d'Elbe. Af!n de ne pas alionger cet article par une bibllographie intermlnable, je deman
derai la permlssion, pour tous les gisements qui se sont trouves signales et dont Ja blblio
graphle a e te donnee dans le Traitc des gites mincrawI! et metallifcres, de renvoyer il la 
page de ce ilvre oil 11 a ete question et je me contenteral de mentionner les prin

clpaJes publications posterieures il son apparition. Les conciuslons principaJes de l'etude 
qul va sulvre ont ete dcjil. resumees dans la Revue Generale des Sciences du 30 Sept 
1905 (articJe tradult par M. B. Lotti dans Ja Rassegna Mineraria de janv. et fevr. 1906) . 
. J'al lnslste aJors, en les condensant, sur toutes les remarques generales relatives aux 
rapports de Ja metailogenie et de la tectonlque, qui vont se trouver necessairement un 
peu dlspersees tel. 
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quf'tC, l •·IM 1pw In prl"l'W1wr de l!itrs cuivreux dans un charriage 
d1• r11d11"t1 prufn111lt·s 1111 ~luute Catini, puis le röle preponderant 
d1•14 1·1111tJll'IM f'lllrt• t1•rrni11M inhomogenes au moment des depots 
flluni1·11,.. h~·11rothrnnn11x 1) Boccheggiano, la Fenice, Gavorrano, 
„c.„, l'nlll•nttion pmlll•ri1•11n• dr pyrites cuivreuses qui a donne 
lf'M phi II i pMitl'M 1•l rhnkoMines de Monte Catini, la transformatiou 
1h• pyrill'M profnnd('A, 1111i Remhle arnir produit les sideroses et 
11•.-c uli;.:il'lt'tl fl)M'l'Ulnirt'I" tl1• J'il1• ü'EllK>, les :remises en monve· 
nw111 q11i nnt jon(~ nn r1"1le Pssentiel dans l'allure des gites cina
hrW·r•·!" nn Mont" .Amiata, le metanrorphisme de trachytes pyri
trux d11nt r<~nltrnt RUJX'rficiellement les filons d'alunite de la 
Tulfa. Pfr. TouR t'rM cnR nous fourniront l'occasion de preciser 
In fa1:011 1lont n rn lieu C"ette alteration superficielle, a laquelle 
je cr11is 11(•1·~<qtirr d'attrihuer une si grande importance et peut
t"•trP arrin•ronR-nons aussi a mettre en evidence ce qui carac
tt>risP, rnmmr mode de formation, comme profondeur originelle, 
f'lllllllll' plut,,_P,,_ 1J'{>r0Mion Pt 1J'alteration, Ce district metalliferp 
fL~1·a11. ('(' fJUi ('Jl 1·011„tihw le "type regional." On verra, pal' 
ext•mple, combien les ohservations faites par les praticiens de l'Ile 
d'EllH", 1ln )lontr .Amiata, de la Tolfa, independamment de 
ton t" t hl>nrir J!en{>ralP, se trouvent confirmer les lois, auxquelles 
j'arnis t>te 1·onduit precedemment sur la formation de nom
hrf'ux minerai~ d'hematite en terrain calcaire aux depens de 
pyrites profondes, par substitution d'abord a l'etat de siderose, 
puis par peroxydation, ainsi que sur les remises en mouvement 
1ll' sl'ls solnhlPl'l comme le cinahre et sur la limitation en profon
deur de produits dus a l'alteration comme le kaolin Oll l'aluni
tl'. 1 neidemrnent, je donnerai, a l'occasion de cette region metal
lifere importante, les observations industrielles ou economiques 
que j'ai pu recueillir, au cours de m-0n voyage, saus m'attacher 
:) en faire une etude particuliere: -0bservations qui auront du 
moins cet aV"antage d'indiquer l'etat aetuel de diverses indus
tries, sur lesquelles il n'a pas ete puhlie a ma connaissance, 
sauf que1<1ues monographies en italien, de description generale 
fPCPlltP. 1 

1 Dans l'ensemllle, 111 productlon miniere de i'ltalle a attelnt en 1902, envlron 89 
mllilons, dont plus de 53 pour le soufre, 11,7 pour Je zlnc; 5,7 pour le plomb; 3,8 pour 
le fer : 3.2 pour !es combustlbJes; 2,8 pour Je culvre; 1,8 pour Je mercure et autant 
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Ce voyage, fait au rnois de rnai 1904, a ete grandernent faci
lite par 1'mnabilite et l'<'xtrt'lllP complaisancp an'c olaquellc> )f. B. 
Lotti, ingenieur en chef au Corps des Mines italien, a bien 
voulu en dresser l'itineraire, rn'indiquer les points les plus in
teressants a visiter et m'introduire aupres des diverses adrni
nistrations minieres_ Je suis heureux de pouvoir Jui adresser ici 
mes bien vifs remerciements; je dois egalement Ja reconnais
sance la plus sincere aux directeurs de mines qui m'ont partout 
rP«;u, conduit et renseigne avec unP cordiaJite, un empress€mPnt 
et nnP c·ompetf'nee infatig·ahfol'll: f'n partknJi<'r, •'t )Df. P. )fa

rengo, clirrctC'ur general de la ste (le Bocd1rggiano, Rfrloni, di

rectrur dr la. mine de )lte Catini, Conf'<kra, <lireeteur de Ja 
li'PnieP, C. Marchese, directeur a Gavorrano, G. Tonietti et Raf
fo, <lirrdc>nr Pt ingenie1u a l'ile d'EJbP, Ang. Hm~8Plli Pt SpirPk, 
proprietaire et directenr au Siele>, Cavalier Darbilly directeur 
a la 'rolfa. Si les faits que j'ai essaye de grouper ici d'une 
fa~on nouvelle presentent quelque valeur d'observation, c'est 
parce que j'ai pu les appuyer a ehaque instant sur Jenr science 
et sur lenr experience. 

GfJNERALIT:föS. 

L'ltalie comprend un certain nombre de zones rnetalliferes 
<listinctes, que nous allons tout a l'heure etudier dans Fordre 
geographique, mais dont il est utile de resumer d'abord le.;; ca
racteres generaux afin de montrer leurs relations reciproques. 
Il est a observer que, pour la plus grande part, les gites dont il 
va etre question sont de peu de valeur industrielle et cette 
observation est surtout frappante pour !es Alpes, sur la lon
gneur Üesquelles iJ n'exiRte U pell preR HUCUIW mine importante. 
Saus doute, dans quelques cas, on a affaire en ltalie ä des 
gites, non pas a proprement parler pauvres mais epuises, com
me cela se produit frequemment dans des pays de tres ancienne 
dvilisation, ou les travaux miniers ont eu autrefois une grande 
adivite; neanmoins l'oh~ervation <·ornwrT1e, ponr l'PnRt'mhl<>, sa 

poul' les pyl'ites de fer ou pyrites cupl'ift•res: enfin O,!l pour l"acide boriqne et ;),S pour 
le petroJe.-En 1904, le total a ete de Su millions, clont 41,G pour le soufre, 18,2 pour Je 
zinc; 5,G pour le pJomb; 5,3 pour Je fer; 2,9 pour les combustlbles; 3,08 pour le cul
ne, etc. 



mlPur i:(·oloi:i1111f'. Or, •1noif]1lf' In prl-8eorc eo un point de quel-

1pu.,.c k i 111;.: 1'111111111"' 111• i:n li•ru• cl1•111n 1111<• i1 1".tre cxpliquee tout 

1·om1111• n·llc· cl'uu J:iMC•nwnt oi1 il 1•11 1•xif.1te des millions de ton

rwtc, 1111 il11i 1 l"'ruw•r •1 •w. 111c'\1111• ponr In scule theorie, Je seconcl 

gltc• rPprt'•„44'1111· 1111 ph(•1inm(·n1• ph1M interel'\Sant, plus caracte-

1·L„1 i11111· t-1 !"III' ·11·11111·1 1111 1l11it "''nrri·tl'I' 1lnn111t.1:,.:-P, parre qu'il 

l'Ht pluM 1111nr111nl Pt pnrrP 11111• Mon expliration doit, des lors, 

•n il'ux """"' <·•·In il'1•r Mtrr h>M 1•henomenes si mysterieux cle Ja 
111(af11l111r:„d1· i11t1•r111•. '"'' hut cl1• In mMallogenie est surtout, com

"''" jP l'ai 1li1 11il11•11ni,1 1r<•tmli1•r 11""1 <·onr(•utrationi;; anormales 
deM m(•t aux •lnntc lt>nr ~iMenu•nts nature!~. Au cours de notre 

tra\'nil. 11111114 i;i••rnnM 111111•nl-M it lai8i;;er un peu de cöte cette ob

sen·uti1111 pr(•liJninnirr; mnis il peut y avoir a en tenir compte 

dnru~ l'Ps!'öti cle J,!'l-n<-rnliMation par le11uel nous allons commencer . 

• Jr l'P111nn1m• n11M1o1i 11ue la plupart des gites metalliferes ita
liens sP111hl1•nt, 1•11 r{•l'trmt_\ si on laisse de cöte la Sardaigne, 
•l';i~1· .„„, iairc•,2 ('(' 1111i , ... „. simplifü•r notre etudt>. ('~tte affir

mation, qu'on rn· ~nrait faire sans reserves pour les gites al

pin1o1. n'Hait, PD anennc fa~on, e,·idente a priori; car, ainsi quc 

fni •·ssayt'• 111· 1„ foire ,-oir <lam; un onvraµ;e anterieur,:i 'le.s zo

IWI'\ •IP plisl'PH11•nt MIH'C<'sf':h·c•s 8e sont, non pas deplacees avec le 

te1nps Mur la surfare de la terre, mais seulem~nt resserrees peu 

a peu. L'Italie, f]Ui fait partie de Ja zone alpine ou tertiaire, 

it\·ait t>tt• 4lt>ji1 pli~W.· i't diwrs<>s epo<JUfs anterieurt>s et ces plis· 

l-'1 · 1111 · 111~ ~u1·1'1·~ifi< antit-nt d'f1 ~- am'l'1wr doe.s cristalliimtions de 
1ninc•1·ai:-; clPpuis le preeamhrien jusqu'au tertiaire. Peut-etre cer

tains ~isement~ des .Alpes a caractere profond se rattachent-ils, 

l'D efkt, it ces mouYements plus anciens, ainsi que nous l'admet

trons cn tout t'H-' pour Ja 8artlaigne, J'Ouest cle la Corse, la Cala

hrt• 1•t Ja poinh• .X.E. de Ia ~~Heile; mais, presque partout, l'age 
1111ifor111l>mit•nt tc>rti.1ire <l<'s minerais s'accuse d'une fa9on in-

1·011 h•8ta hlP •·t. 1··cr-:t. dour un rn:wm hle relativement homogene 

( quoi•)lll' 11011 t•xademcnt ~ynchronique), que nous avons a cn

\"isager. 

1 Formatio1' des gltcs mctalliferc! ou Mcta!logenie.-Seconde edltlon p. 6. (Pa· 
rls f;authleni \"lllars l!lOfi.) 

2 Xous entendrons ici toujours ie tertiaire dans son acceptlon ia plus !arge, en y 
lm11iiquant le ph'istoC'i·ne (quatt>rnaire). qui n'en est qu'une derniCre pbase tt·es court•:. 

3 La Scfrncc Gcoloyiq11c. Cb. XI, 1>. 3!12 et suiv. (Paris Armand Colln 1!105.) 
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Ceci pose, la petite carte d'ensemble ci-jointe (Pl. I, fig. 2) 
est un essai pour traduire graphiquement et, autant que possi
ble, en dehors de toute theorie, h•s faits d'observation relatifs 
aux gites metalliff>res italiens. L'explieation, que nous allom 
en donner, va seule faire intervenir l'hypothese. • 

Sur cette carte, ainsi que sur la carte a plus grande echellc 
d-0nt eHe est Ia redudion s<·hemia,tiqtw, j'a.i d'ahord mis hi<'n 
en evidence les zones, ou apparaissent les rnanifestations exte
rieures d'une activite volcanique tertiaire, ( B) : zones, entre 
lesquelles s'intercale, ayec une notation differente ( c), la par
tie intermediaire <les Apennins, o\l se montrent tous les degage
ments gazeux d'hydrocarbures, et que limite a l'ouest, sur le 
continent, la courbe sinueuse A_ B C]) E. Quelle que soit l'inter
pretation exacte du volcanisme, il est du mioins bien probable 
que ces montees au jour d-e 111agmas fomlus ou refon<lus out ete 
en relation avec des zones affaissees ( comme l' Adriatique), 
qui ont determine, par leur affaissement, soit un effet de pres
sion hydrostatique sur des matieres dejll liquides·, soit une li
quefaction par relevement des isogeothermes. Quand les appa
reils exterieurs d'un volcanisme eteint ont echappe a l'erosion, 
on peut, en outre, souvent supposer que l'affaissement de la 
zone terrestre ou ils se presentent, en elargissant sur sa peri
pherie la zone deja effondree avant leur venue, a ete pour quel
que chose dans les circonstances accidentelles qui les ont pre
serves de la destruction. De toutes fai;ons, nous avons Ia, a la 
surface, une zone, qui etait a peu pres superficielle a l'epoque 
pliocene ou pleistocene. Suivant nne remarque que j'ai deja 
faite ailleuJ'ls, tout ce qui est, dans une telle zone, crateres pro
prement dits, et, par consequent, tout ce qui est massifs volca
niques au moins pleistocenes, comme la Campagne romaine, la 
region de Naples, les Lipari,1 l'Etna ou les monts Euganeens, 
est exempt de gites metalliferes (si ce n'est accidentelleroent 
sur des reapparitions de terrains anciens). Les minerais filo
niens, a quelques exceptions pres, dont le mercure est la plus 
frappante, n'ont gu(~re du cristalliser jusqu'a la surface meme, 
parce qu'il avaient, pour Ia plupart, besoin de trop de pression 

1 Voll· vag. !JOG, nute 2. 
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IH•Hr r•·l'l•·r 1lhom11"" C't 11·ont pu, pa1· 1·oni.(>q11ent, s'elever en dis
Holuli1111 111111 1) fnil j11l"1p1"a11 jonr. Fne region volcanique aussi 

JH'll (•r11i11··1· 111· 144•111hl1• 11111"' pa1o1 m<-tallisi•P. 1\lais il en est autre
nwn 1. cli·s 1 pll' r••ll 1• prc·m i1"r" <'l''Otlte Kterile superficielle, sans 
clonte· :1!'!'1•1. milll'I', 1''1'toll lroH\'(•I' tU"f·ap('t'. Lc lien de cause a effet, 
11"" 11011!' 111l11wl ln11!" C'11ll·1• )C's 11l•plaf'Pm<•nt.<; internes de roches 
to111h11·!' 1·t 11•"" 1·1·i""talli>'nt ions clP 111Maux degages par elle.s a 
l'etnt il1· r1111wrol11"'· 1·11111lnit ;) i.npposer que, dans la profon

dt•ur d1·!' 1m1K."'ifl" ,·ol1·n11i1plt'~. 11<~ f('lles cristallisations doivent 

Nr1• aho111la11t1'1'4 Pt, f'omnie il n'est probablement pas besoin 

d'unc• ;_!l':lllclt> {apni~s•·nr "" tnraim; pour realiser le pression ne
('t'Ssair„ :°t Ja disso)ntion l't, par suite, U Ja cristallisation des 

m(•taux. la z1111" m(•talli~e doit f'ommencer assez vite en pro

funcl1·111·. llans 1l";rntrt•s pays minins celebres, tels que le Mexi

que, 1„ ('olorado (oit ('ripple Creek en est un cas frappant), le 

Xord 411· la llon~riP, d<'., nons trounms ainsi, sur des centres 

vol<'a11iq111•s tl'rtiair1a.o:, <les <lt>pl1ts mPtalliferes remarquablement 
aho111la11ts „t, , .... sl'mhl<', (pour m:e cause quelconque, qu'il se

rait hi1·11 intt'•rpssnnt 1le cleterminer), particulierement riches 

en nu'•taux pri>f'ic•ux, or l't argent. Ici, en ltalie, de tels depöts 
n·existPnt pas sm· h·l" yokans it cratl-res -encore conserves; mais 
on Yoit. cl'mw fac;on hien nette, l<•s minerais de mercure (souvent 

aYe(' a11ti11ioi11e C'OlllWX<'), dessin<>r, autour de Ja Wile eruptive, 
nne !':orte 1l'anreol<', marqnee snr notre carte par la trainee bleu 
fone(• 4 Ilg-. ). C'-e sont, en commen~ant par l'Est, les gites de 
Prozor en ~rrhic•, puis cenx de Littai, Idria, N eumarktl, etc., en 
CarniolP Pt <'arinthie; ceux du Frioul et de Vallalta-Sap:ron 
en Yc·1H•ti(•; pnis la trainec Toscane <le Jano et du Mt. Amiata 

r>ent-NrP pll•istod•1w, Je rnercure aetuel de Ja !Solfatare du Vesu
ve et mt-uw, en passant sur le continent afrieain, celui qu'on a 
reconnn en des points nombreux, toujours accompagne d'anti
moine, it la limite de FAlgerie et de la Tunisie. Le mercure 
etant UH p1·0U.nit qui persiste dans les sources thermales actuel
les, uu metal dout Je sulfure est tout particulierement soluble 

a FPtat ''" sulfnre douhlc> alcalin, Oll n'a point a R'etonner de lc 
yc.ir ai11si npparaitrc> snr la peripherie 1l'unc r.onc volcani<111e nf

faissee d'<igc receut, awc Iaquelle il peut etre en relation, par 
C. R.-71 
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uue Observation qui se trouYe egal<•nw11 t YPl'i fi(>p ('II f'al i for11 ic. 1 

u ne s.econde zone meta lli f PI'P, l'X teri<'ll l'l'llH'll t ("0111'1'11 t riq \IP 

U la premiere dans !füll enscmhlt•, Ja ZOlll' pJomho-zi11f'ifl•J'p ( B. 

P. G.) presente un type de mlinerais qni se tronn• iri "ara!'t<·ri
ser les cassures des "Dinarides," typ<> quc l'on renc-011trl', avPe 

des caracteres tres analogues, darn;; lc>s Alpes Ori<'nt~1les (zonPs 
du Bleiberg et de Raibl), le Bergamasq1w, l'Apennin Tmwa11. 
puis, en sautant la mer, dans l'AJgerit• <>t Ja Tn11hd<•. 2 Parto111 
sur cette zone, on a affaire it des filons composes de minera is 
sulfures complexes, ou dominent, tantl>t Je fer ou Je cuivre ( py
rite et chalcopyrite) tant6t Ir zim· on Je plomh: filons qni, en 
principe, sont des metallisations de failles ou de contacts anor
maux entre terrains d'inegale iwrmeahilite, awc ~nb:o:titution 
et extension par alteration dans les terrains calcaires som; Ja 
forme de calamine, ou de siderose, transformee elle-meme en 
hematite. C'est la categorie de gisements filoniens qnc noui-; 
allons avoir specialement a etudier en 'l'oscane. 

On doit remarquer que, sur Je bord exterieur de rette zone 
metallisee, vers l'Ouest, Oll Yoit apparaitre, en bien des poinb;, 
des cristallisations de rod1es profondes a type granitiqnc, qui 
semlJlent souvent marquer Ja limite de deux zones tectoniques 
distinctes et qu'on a pu, par endroits, considerer comme Ja cica
trice, la suture d'une fracture profonde. Ce sont Jes tonalites 
du Bachergebirge, du GailthaJ et de la region de l\Ieran, les ro
ches d'Ivree, peut-etre plus anciennes (snr c-e qu~on a appele l'im
mane frattura), enfin les granites miocenes du Campigliese et 
tlP I'ile ·tl'Elhe. La. nuise au jour de ce~ ~ranih>.s profonds, dont on 
retrouve l'equivalent plus ancien dans les Alpes occidentaJes, la 
Corse et la Sardaigne, marque ici la limite de la zone effondree 
et, par suite, relativement super:ficielle et le commencement, au 
contraire, avec les schistes lustres, de la zone plissee a metal
lisations de profondeur. 

1 Je ne veux nullement dil'e pal' li\. que tous les gisements de me1·cm·e soient 
exactement contempol'alns les uns des autres non plus 1111e les l'ocbes eruptives voisines; 
mals lls col'l'espondent :l une m i.lme 11hase de plissement et se trouvent dans des con· 
dltlons d'el'oslon analogues. Cette l'emal'•!ne s'nppliqne •'galement nnx zones snivantPs. 
Voh-, i\. ce propos, page 623. 

2 .Je lnlssP, 1w111· le mompnt, 1le eilte les minerais de segregntion relit's nnx roch<'~ 

busiqnes, dont ia zone se tl'onve parfois chevaucher sur celle des tlious piombo-zinclfc-
1·ea, pour des l'alsons tout il fait indcpendantes. Nous y l'eviendrons tout il i'heul'e. 



l"11 prc·min f.'"J"' ,1,~ 111irn•rni~ nonwaux que peut entrainer 

l'uf1pari1 iou 111• 1·1"" :,:r1111it1·M ,.,.., fourni par Ja presence d'un peu 

1l'(•lni11. 1·'1•to1I it 11ir„ 11'1111 111Mal 11111· 1iom~ supposons cristallise 

pur •I•·~ f111111•1„tllt'l'4 d1l11r11t111111·{'(•"' tri'f'l ehaudes (ile d'EJbe et 

( '11111pi:;.di1.,.I' 1 l'I 1111111'1 11\'11111" ainl"i, 1lan8 nne Serie de zones a 
l'llllto1I j 1111 i111t Jll'l'l'l) 111' t h(•111·iq tll', f'll JHlH8ant peu a peu des regions 

\'11lc-1111i1p11.,.. lt1t1r1t111"M 1111x r(~ion"" grnnitiqueg de l'ile d'EH>e dans 

lt• to11·11s •lt• l'Eto1I it l"f hll'Mt: 1J'ahor1l lt• mneure; puis le plomh, le 

7.i111· •·t 11· f1·1· ( H. P. n. 11 li('tl ;\ l'aJ>proehe des gra.nites; enfin 
l'(•lni11 rnttn1·h(• it 1'11111 npparition.2 

f l:lllM 1111 nntrP ordr'' 1l'i,lk>s Pt 1lans des conditions de gise-

1111•111 ;.!(•11(•rnlP1111•11t t1111tt-s difft>rentes, nous trom·erons, en outre 
11„ ,.„:.; 111i1H'rnis fiJ,111iP11s, IPfl pyritPs de fer cuivreuses par

foj,.. aurifc'.r''"' 1111 nic·kt>lif(•r<'f; et les divers minerais des segrega

t ions ha""icJlll'!ol snm·prlt associes rl'nne fa~on plus ou moins inti-

1111• a 11 x r1wlws \'Pl'tl'fl, 1lont on connait Je role tectonique si 

impurt:mt Mllr tontl' la Jong-uN1r des Apennins et des Alpes: 
i111prc'·;.:nations 1•t fahlhmules clans l<>s gneiss et schistes :'l facies 

<'ri,..tallnphylliens ou sdtii'tc~ lustres, minerais de nicke! et de 

1·11 h·1·«'. 111a~nt"ti te, fc•r ehronu\ pyrite, etc., en amas ( Schlad-

111i11J!, Kitshüh<>I, Yal d'AnniYins, ("Tondo, Pestarena, region 

•l'.\o!'tl', Ptc·.1 f'pftp zorw a roclws basiques et minerais associes 

sp 1·nnfond, 1lans 11111• cPrtaine mesure, sur la carte, avec celle 

ilps manifffitations g-ranitiqnPs, bien quien moyenne elle semble 

O<'<'UJWr nne trainee axiale entre deux 7..ones granitiques. II ne 

faut pas, en effet, exag-erer Ia difference de profondeur origi

n<>lll' PntrP lc>8 ma~mas g-renns addes, tels que les granites et les 

rna~111a8 hasiqne8, tc>ls qne l<>s gabbros, etc.; c'est, dans hien des 

pays, :'t. peu pres simlultanement que l'erosion les fait apparai

tre, et, s'il faut etablir nne distinction, les amas de roches ver

tes, a asped de Iaccolithes, se montrent souvent dans des zones 

de terrains recents et non metamorphises telles que l' Apennin, 

oll lt>s granites, plus profonds par consequent, n'ont pas encore 

ete decapes. 
C~tte derniere categorie de mineraioS, que nous pouvons as-

1 Cette expression repr~sente le mela.nge ordlna.lre des trois sulfures: blende, pyrlte 
et galene. 

2 Des tre.ces d'Ha.ln et de blsmutb a.ppa.ra.lssent deji\ i\ Boccbeggla.no. 



564 

sim:iler a des formations profon<l<'!'l, l>nrnnl>es on 1liff(>r('JH'i1~<'~ 111' 

magmas basiques, ( roc-J1ps y1•rt.-s) PX i~Pra hi1•nti1t mw (•l 11d" 
speciale. Nous y retrom·l·ro11s, !laus la r.0111· alpiiw, 111'1' t_qw~ 

metallifäres de regiOll'S SPptentrionalPS p1'ofoncl(•1111'1lt {•rod{•1•s, 
comme le Canada et la Non(·~c ('t nom; ponrron~ 111111K 1)1'111:111-
der s'il s'agit de metallisations r(•l'llenwnt andPnnes ra111<'11{•1•s 
au jour par les plissements, on, comme je lc f'rois plntM, 111• 

conditions analogues tt cellcs qni caraeterisent 1Fhahit11d" IPs 
terrains anciens rea}isees iei S\11' des tcrrains l't~'.f'llts: t'Pst i1 
dire que nous poserons, en cc qui ronrerne k•s 111i1wra is, Ja 

question qui divise les tectonieicns sur l'üge reel des gn<'iss .1 l
pins, des schistes lustres et des roches Yertes. N ous auron-:, 
alors, en ce qui concerne ces mincrais, a etablir une snhtlivision 
entre les minerais de fahlbandes ou <l'impregnations llaiB }ps 
schistcs, qni domineut, en somme, dans tont lc Xord des ..:\lpl's 
et disparaissent completement dans les Apcnnins, en 111{•11.e 

temps que les phenomenes metanwrphiquer; anxquels sont llns 
lcs schistes lnstres et, d'autre part, les rnincrais de segregation, 
qui, apparus pres du Val d' Aeiste, prenncnt leur plus graml tle

veloppeiment dans la region de Genes et en Toscanc; enfin, ponr 
ce qui concerne ces derniers, nous croirons apercevoir au Mon
te Catini l'indice curieux d'un deplacemcnt mecaniqnc horizon
tal posterieur a la cristallisation des roches vertes. 

Apres quoi, dans les Alpes occidentales, nous signalerons, 
au delU des noyaux granitiques du Mont Blanc, du Pelvoux, etc. 
une second zone de minerais sulfures complexes ( B. P. G.), ana
logue a c-elle <lies Dinarides et nous arl'iYerons ~t une zonc 
de minerais tres probablement hercyniens, c'est a dire appar
tenant a des tron~ons de l' Avant-pays alpin, daus les Maures, 
l'Ouest de la Corse, la Sardaigne et la Calabre.1 

1 Pour ces glsements de Sai·daigne, dont je ne reparlernl id que tr<' s brlevement, 
je renvole au 7'mite des gUcs mctallifcrcs II . p. 387 il 412 et 76'1. J 0 ai slgnale alors, il 
tltre exceptlonnel, l'exlstence <rune doloroie metallisce a la base du cretace de Lulla, 
pres du Mt. Alllo (p. 390, note 1). Cependant la presque totalite de ces filons sont locali
ses dans les terrains anclens, dont ils recoupent u roccasion les diverses roches, jus
qu'aux mlcrogranulltes et aux porphyrites et !es fllons du Sarrabus sont, parait-il, 
certalnement anterleurs au !las, dans lequel lls ne penetrent pas. 

J 'al egaiement lnslstc, il ce propos, sur le rOle des contacts metallises (entre cal
calres et scblstes dans l' lglesiente, calcaires et quartzites au 811.rrabus), dont nous ver
rons blentut l'lmportancc preponderante en Toscane. 

r.es observatlons de M. Lotti sur des mlnerais plombeux de Sedimentation mecanique 
lntercales dans le permo·trias du Cap Garonne prcs de Toulon conduisent egalement il 
admettre, dans cette reglon, des filons de plomb bercyniens. 
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Jhrn,.; 1·1·1 „x111•!'44'•, 1111 \'oit 'fllf' 1101111 nous sommes trouve.;; tracer, 
,. 11 1r11,1·r,.; d1•_, .\J11•1111i11i-;. '111111 h.,; plis tertiaires sont cependant 
Mi hi"11 11111 r11111'"" da 11i-; l'Plll'Plllhll' sn irnnt l'axe du continent 
ilnliru, d1·M 1lirrdio11M ;I pr11 111·i•s Xord-Sud, telles que la limite 
'" rl. ,-, "" pl111"11'1 l'0111•14f r1·ll" 1ll's i-wliister; lustres, qui semblent, 
1111 p1·1·111 i"r 11l111r1l, 1·1111 I r111l irt ,.,j,„~ arPc IPs autres indications de 

In lt•1·11111iq111•. "" so11I "'" ohs1•rrntions 1le faits et non une vue 
1;hf11ri1pw 1111i 11111114 11'1" out fo11r11i1•s. PPnt-etre pourrait-on ex
pli1111n 1·„1111· 111111111:1li1• par 11' rfill' prPponderant des effondre-
1111•111 s ,.; 11 r lt"" )II il'~·11w11 f i-; tlm1s la g-<•nt>se des minera is filoniens 
Pt pai· 1„ 1·ar:wl1'-r1· r1•lat iv<>11w11t superficiel de ces plis tertiaires 
•II' l'.\p1·11ni11. l.A'l' 111i1wrais filoni<•ns de l'Italie semblent, en ef
fl't. 11 'a ppa mit"" 1pw Ja oil s<' montrent au jc0ur les J1-0rsts dislo
•111{>,.; "" 111asi-;ifs a11<'i1•11fl, rPlatin1111ent profomls, dont la chaine 
m1•tallifi•rp tos1·mw Pst Je meilleur indice et c'est sur des frac
t11r1•s :·1 JIPU pri•s Xor1J-~ml 1le ces massifs, marquant leurs de
pla1·P111P11ts l'C'):ltifs lt rt'>JlOlfllC terfiaire, que }CS J11inerai.'! Ollt, 
1·111111111· llflllS lf' Yl'l'l'OllS, Jn'<'SlfUC tons cristallise . 

• \ 11 ~1111 dr Ja Toscmw, les minerais de ce genre disparais
sen t, PH mC·mc temps quc ces Iambeaux de terrains anciens, 
ilans 1ontP Ja zonc ccntrnle de l'Italie1 et ne se montrent de 

rn111wa11, par quelquC"S indiccs sans importance industrielle, 
rp1c lor~qnc des trolll;ons de ces massifs anciens affleurent de 
11011wn11 an~ rPapparition de noyaux granitiques au Sud de l'Ita
liP, 1lanio; Ja f'alabre Oll Ja region de l\fessine.2 On peut meme 
obscrn•r que, sur toute Ja zonc intermediaire entre les rnassifs 
metallii.:es de Ia Toscane et ceux de la Calabre, zone a laquelle 
nous arnns precedemment ete tentes d'attribuer un caractere su
perficiPI, l'-'S roches yertes font egalement defaut ( comme si elles 
Ptaicnt plus profondes que Ja zon'e amenee ou laissee au jour par 
Ferosion.) 

Cette Iiaison des minerais avec les dislocations ( tl'ailleurs 
clles-mcmes connexes des plissements), a l'excl usion des plis
sements proprement dits, qui n'ont pas facilite Ia montee des 

1 Quelques lamheaux de t1·ias reparnissent pourtant i1. Ternl, nu Gran Sasso, ll 
Se lerne, etc. 

2 1882. T. Toso et J„ BAr.oAccr.-Notizia 8Ui giacimenti e prodottl mlneraH dd 
1110„ti di Messina c dcllc isole Lipa.-1. Relazlone sul serv. mlnerarlo nel 1879. 
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metaux vers la surface, f"l't ronforme aux ohRerrntions ~(.n(>ra

les que l'on peut faire partout aillPnrs. 
Dans les massifs andern.; de 'J'oscane, tont 1·<• !'_vio;t1'>1111• 111' 

rlislocations affecte, comme jP vi<>ns de I<> dir<>, tm<> 1lirertio11 

g;enerale Nord-Sud, qui preRPilt<> nn<' rertain<> analol:!i" awr lt> 
tron~onnement des anciens horstio; lwrcyniens en ma.~Rif~ inio;n

laires plus occidentaux ( Cors<>, Sarclaig-n<>, etc.), notamnwnt 
avec la limite h, i. j. et qui corrc>io;poml aY<>r c<>rtain<>R imlicationR 

tectoniqu('S sur Je prDJong;<>nwnt Ms plis alpins Yers Je RIHI, 
tandis qu'ellc> <>Rt obli<pH' snr l·r sy~t~mP N.0.-R.E. drs plis <linn
riques clans l'Apennin. La zone int<>rmediaire entre le massif h<'r

cynien de Ja SaNlaig;n<> of't l'Italip continental<>, wn„ d'f' plns <'II 

plus elarg;ie vers le Sud, <>st marquee par Feffondrenwnt qu'oc

cupe aujourcl'lrni Ja MPr Tyrrl1eniPnnP, <>t l'on peut ~ d<>rnan
rler s'il n'.r a pas, darn; cette disposition, un contreroup d'acei

rlents plus anriens (lwrcyniPn.s) reouverts ulterienrPnwnt p:u 
l<>s mouvPmc>nü~ tntiair<>s, connexes de pliRsemPnts nonv<>anx, 
qui n 'ont plus epouse cette clirection anU•riPnre Nord-Srnl, mais 

s·e i;;ont inelines vers le N.O.•S.E. 
Nous allons maintenant parconrir les rliversPS regions me

talliferes de l'lfalie et des reg;ions U\"Oisinantes, rl' Antriebe, de 
E!lüsse ou cle France, en les examinant, <lu Norrl-Est an Sn<l
Ouest, dans !'ordre g;eog;raphique, c'est u dire que nous etudic
rons tour ft tour: 1. J,es Alpes Orientales; IL les Alpes Occl
<ll'ntal<>s, av<'e :Je clif<t.rict <le G{>n(ls <'t la C'orse Orir>ntal·r; III. Je 
massif hercynien des ~Iaures, de Ja Corse Occidentale et de la 
Sardaigne et, enfin IV, la Toscane, i't laquelle est plus speciale
rnent consa('.re cet ouvrage. Cette derniere partie sera, en raison 

cle wn devel<>pPf>nwnt, snhd:ivisep <"n six diapitr~s (•oneernant: 

IV. Je Monte Catini; V. les filons de pyrite de fer cuivreuse de 
Boccheg;giano, la Feniee, €tc. VL Les minfi'ais de fer d~ l'ile 

d'Elbe; VII. Les gisements de mercure du Monte Amiata; 
V HI. Les alunites de la Tolfa; IX. Les manifestations hydro
thermales actuelles et Jes soffioni. 



I.-ALPES OB.IENTALES. 

<111a 1111 Oll mit In e'Oll)H' clC'S .Alpes orientalcs du Nord au 
~uel. 011 t ro11\·c·. nn111t erarrin•r nux roches cristallines des 
Tnnc·r11. d<'nx zo1ws tl'C'toniqnPs de dircction Est-Ouest, aussi 
e·o111pli·IC'lllC'1Jt cli1din1·tc•s par lPnrs stratigraphie que par leur 
mMa l lo;!{•nic•: Ic·1o1 .\.lpc·s c·alc-airc>s triaisiques au Nord, puis la 
zone· dC"io; tc·rrnins primairc•l'l (8ehiefer Zone, ou Grauwacken 
Zou„ 1 pl11s au ~ud. La prc•mit-re va du Voralberg et de l'Arl
ll<•r:,r a 11 ~alz-Km11mc>r<~ut, oit eile contient de nombreux gise-
11w111l" de• sc·l Pt i-:t• prolon~c· jnsc1n'nux environs de . Vienne. 1 A 
pa rt. q 11t•lcpws iruliel~ metalliferes a l'Ouest d'Innsbruck vers 
:Xai-;,.;«'rl'it, l'lle l•st it pl'U pres exempte de minerais, bien qu'au 
n1isi11al!t' elt• la ~e·hic·fl'r Zotll', les minerais de celle-ci y penetrent 
ü l'nc·c·asion, pres ck Brixlli!g. La ;~·(>c•o11de peut etre suivie de 1a 
r~g-ion eFlnnshrnck ~-, Schladming, a Vordernberg et au Sem-
11i.•1·ing-.:.! Eilt> eontic•nt de 11omuret1ses im.p1·egnations me•tal
lif(•rps complc•xes d'un type rappelant celui des gisements scan
<linave:', 01) dominent industriellement les sulfures de cuivre 
1. ~d1waz, Brixh•gg, Kitzbühel, ete.), ou, plus rarement, de 
nic·kl'l (~ehladming). Toutes deux, dans les idees tectoniques 
actuelles, semblent correspondre a des charriages venus du Sud, 
c'c.'St it dire a des plis couches ayant atteint ou depasse l'hori· 
zontHlt•; mais la raeine de ees nappes .superposees, sauf peut
Nrc..• c·t>ll<• d<'IS plus hautes, ne parait pas devoir etre cherchee tres 
loin ( 40 il 50 kilometres en rnoyenne)' c'est a dire que l'origine 
tll•s gites metalliferes englobes dans ces nappes est, en tout cas, 
asisez Yoisine de leur position actuelle: qu'ils soient d'ailleurs 

1 Elle est formee de plls couches, dont Jes racines sont dans Ja zone Interne des 
Alpes, entre Jes Hohe Tauern et Je bord Nord des Dlnarldes. 

2 Cette Schlefe-r Zone est conslderee comme un paquet de nar·pes, qul s'enfonce au 
X o rd. sous Jes Alpes caJcalres. De Sterzlng au Katschberg, eile est separee de ses raclnes 
( s ltnt'es lmmedlatement au Sud des Hohe Taue1·n ) par la voute des Hohe Tauern formee 

de scblstes lustres. A rEst du Katschberg, cette voute de schlstes lustres dlsparalt, 
d"aprt' s :\1 . Termler. comme dans un tunnel , sous la "ca1·apace" des gnelss styrlens 11111 
cache des terralns plus n'cents. La dlstance des nappes a leurs raclnes est, en moyenne, 
de -lO i\ 50 kilometres. Les ecallles d 'Elsenerz dolvent lltre A GO kllometres de leur>1 
raclnes. II faut, d"allleurs remarque1· que ces "nappes" de Ja Schiefer Zone sont elles· 
m ümes trCs pllssees et plissCes comme leurs Hracines :" phenomt·ne qul , pour Ctre gt-nc~ 
ral dans les Alpes, n"en dolt pas m olns lnspirer quelques rcserves. Mals (toujours selon 
M. Termler que je suls lcl), les plls des nappes sont beaucoup molns 1·egles, beaucoup 
plus caprlcleux. 
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anterieurs ou posterieurs i't Jenr mir-;c en pJace, q11Pstio11 impor
tante pour leur continuite prati<1m·, mais diffil'il<• :\ 1 raudwr 
theoriquement. 

Dans toute hypothes<', <'<'ttc notion eo111l11it :'t ad111<·1 lr<', 
pour ces gisements, unc a884.'Z fortc profo111lenr orig-i1wll<-. puis
que les cliarriages out di1 se fair<· sous Je poids 1h•s uap1u·s su
perposees, dont l'erosion n'a Jaisse <>mmite snb;dstn· q1w <lcH 
indices discontinus. Et ce fait eorrel'poml hit•n m·<><· 11' type, 
quali:tie plus hau.t de scandinave, quc presentent heanc-oup de 
ces gisements de la Sehiefer Zo1w, comme nous Ic rPniarque
rons egalement pour un tres grand nombre des gisewcnts eom· 
pris dans la wne cristalline pJn;.; meridionale, tont :\ fa it. compa
rable a celle-ci. 11 est, en effet, logique de suppoi"er qm·. 11ans 
tous les pays ou se trouYc1it mis<:'IS iL jour <l<'s portions 11<' d1ai
nes plissees ayant pris des types archeens, quel que soit d'ail
leuirg l'i'1ge ree1 de ces gneiss et mkaschistes depuis F f.:oe~ne 
jusqu'au Laurentien, l'erosion doit avoir atteint, <lanH Ja profon
deur de ces chaines, une zone assimilable et semblahlPmeut 
placee par rapport aux intrusions de magmas ignes internes; 
par consequent, les gites rnetalliferes doh·ent etre analogues. 

Cette .observation peut s'appliquer a Ia troisiemc zone 11ue 
nous travevserons en recoupant les .AJpes orientales du Xord 
au Sud, celle des 'fauern, ou <lominent egalement l<·S im1n·eg
nati<ms sulfurees de pyrite et chalcopyrite som·ent tm 1wn au
rifere, avef', plus exeeptionnelJ.ement, de Ja blende, qne Fon 
a pu comparer u celle de Ammeberg en Suede. La les minerais 
sont peut-etre moins abondants; je ne crois pas, notamrnent, 
qu'on en ait signale dans les nappes de recouvrement formecs de 
schistes lustres qui occupent les Hohe Tauern: mais, quand 
les minerais existent, leurs caracteres ne les distingucnt pas de 
ceux que nous venons de recontrcr dans la zone moins meta
morphique du Nord; on en trouve, soit au Nord des Tauern i'l 
Zell sur la Zill et a Rauris, soit a l'Ouest et au Sud ( Sterzing, 
Waschgang, vallee de la Möll, Gross Fragant,) soit a l'Est 
(Gmünd). Ces gisements sont egalement comparables a ceux 
quc nons retrouverons bientr.t ph18 it FOneRt, dans Ja zone 

cristal1ine anaJogue <les Alpcs-Pcnnines, ou les sulfnres appa

raissent de meme tres frequemmieut auriferes et l'ana logie est 
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1u•c·c·11t111·.,. pa r In prc'•sc•111·p 1111 fc·r d1ro111e assoeie aux roches 

,.,.,., l'S cl a ""' '""' . \ltu'I" Ktyril'111ws eh• LPohc•u ( Krauba t, etc.), de 
IUf'>fltp 1 j111', dn III" l1•s .-\ lpc•s J»f'llll i IH'fo;, Oil trouve d'autres segre
~U t io11s ig11i•t'I" tlP 111a~11c'•t ih•, c•tt'. 

1':11li11. ioo11r 1„ \·1·1·sc111t. ~1111 ch"S .-\lpl's orientales, on rccoupe les 
1lt·11x zo111•s 111· 1·ali-i1irc· triasiqtw, qni constituent: d'une part, 
1,.,.. .\lp1·io; tln nailthal, an Xor1l 1h• Ja Gail; de l'autre, les Alpes 
clolo111itiq111'1' l'I l1•s .-\ 1 pPs dl' Ha ihl. Ces deux zones sont abso-
1111111•111 cli:-tiawtl's po111· la tt•c-tonique et presentent, entre elles, 
1111 c·111111·al'fc', l"onn·nt. 111is 1'11 l11111il>rP. J,a premiere, celle des Al
rc>s cln ( iaiJtJia], offl'C' c}u Trias ;\ type seipten.trional Oll juvavi
C}ll<' Pt •·<> triai;1 Pflt f'll plis verticaux ou tres redresses, que l'on 
c•onsidi·1·p <·0111rnP hiPn <'H pl:we C't sc rattachant aux plis al

pi ns 1111 Xor11. La l"l'co11clt>, 1·p]Jp cl<•s Alpes de Raibl, renfer-

111e 1111 T1· ia~ 111~1ih•tra1u'>(•11, dont les plis, peu aceentub; mais 
co1u·hc'·s n•rl'l II' ~n<l, sc raccordent aux Dinarides. Oela re· 
vient. ;'1 clire qu'il cxh~te, suivant la ligne de suture marquee 
par Ja Gail, une importante Jacune mecanique resultant de 
la clisparition clc tonte nne zone intermediaire par un mou
,.<'lllP11t 1le r·ompr<'l"~hm intpr1w, qni anra fajt surgir ici des 

plis <'n ~,·ent.ail, ulterieurement emportes par l'erosion. Oet ac
ei<lf'nt, ))('Ht-t·tre iuclicJ11e dej;\ au moment des depöts triasiques, 
s'eio;t rnrrnifPi't~ Iors <les plis h•rtiaires et l'on sait que Je de
<"l'od11'111<•11t par faillc', qne Ja "cicatrice," suivant laquelle s'ac
<·n!"<' ]a lirnitl' entre les deux parties, a donne passage a la mon
tep <l<'l'l rc-c·lws <"risb1llimJs :1. type tonalitique. 1 

])pi-; denx c(ites de• la sntnre tonalitique, qui va du Bacher Ge
birge par les Karawankcn au Pusterthal et a Meran, les gites 
metalliferes, tres differents de ceux que nous avons signales jm;
qn'id, sont, an eontrairc>, identiqncs entre eux malgre le contrastc 
qui 'Vient ffetre rappele. La zone du Bleiberg et de Greifenburg 
au Nordest tout a fait assimilable a la zone de Raibl, Auronzo, 

etc., au Sud (sauf le developpement beaucoup plus grand de la 
Sl'('Ol}()p). X ous trouYOUS ici, daus lcs deux cas, Ja predominan
ce du groupe Plomb-zinc, qui eontraste avec celle du groupe 

1 1;;,~e de C<'>< to nnlites n ·est: connn qne par sa limite iuferienrc. On snit', senlem<'nt 
qu'ii est posterieur au Trias. A l'Est elles depassent Je Jurasslqu~ (SuEss, loc. clt. III. 
HO et 4ää). 

c. ll.-72 
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Cuivre-Nickel <laus la partie 1·rii.;talli1w ( i.;a11s parJ1•r tlP la t ra11s
formaUon earbonatee resultant tle Falteratiou snp(•rtki<'ll<' Pll 

terrain calcaire). Comme on ne sanrait g-nt>rt•, tlans Ja thl-oril' 
tectonique admise, prernlre ee,;; gisements tliwri.; ponr tll's d{•h1·is 
disperses 11'une m(•me formation n~tallif(•re a11tc'rh·111·1· aux 
charriages, cette analog-ic parait <levoir tenir it Ja 1li:-;po:-;itio11 
symetrique des deux zones c·alf'air<'s par rapport anx 111ag-111ns 
tonalitiques. N ous voyons le plomh et lc zine sc 1le\·p)op1wr iei 
en meme temps ·que nous approehom; de la zonc de cri:-;ta llisa
tion ignee, comme cela se produit ailleurs frequemnw11t , par 
exemple, le long des "ßanatites"' 1111 Banat, et <'Omlll<' 11ons 
le remarquerons tout ;\ l'heure ponr Ia Tmwane t>n 11ons ap· 
pl'odiaut dl' Ja ZOlll' g-rnuitiqm• <lP J'i]p 1J"El111•. J1 !-Wl'ait. d"ail

Jeurs, tout ~t fait iiwxal't de ;!;e11eralisN cett<• ohsPrnttio11 t't 11e 
eroire it uue relation nec·pssair<' des rni1ll'rai!o> pJomho-zi111 · ifere~ 

an•1· ks g-nwitt> ~. t)llt' l'oh•1•J'Yatio11 ,ilem1•ut 111• tons 1·1it{•s, Pt, 

eu particulier, ici meme, 01\ ancnn granite u'apparait au jonr 
dans les zones de Raibl et du Bleiberg. 

J,es granites ne semhlent, au contraire, renfrmwr <]p:-; filons 
de ploinb et de zinc que lorsquc ceux-ci ~· out ete pr()(luits par 
des mouvementis posterieurs (par exemple, les granitPs 1lc In 
Chaine hercynienne clisloques a l'epoque tertiaire) et J'on trOUYC 
de grandes regions metallisees en plomb et zine sans trace de 
granite apparent ( zone de Liege, Aix la Ohapelle, etc.), comme 
des zones a granites tres ahondants sans aneun minerni de ce 
genre (Nord de la Scandinavie, Sud de la ßohenw, Ouest du 
Plateau Central et de Ja J[eseta, etc.). La relation 11 irede des 
minerais de plomh et tle zinc avec nnc rod1c ignee, si eile existe, 
~erait plutöt avec les 111it-rogra11nlititPs, qni "Pmhll•nt c·onstituer 
une derivation plus elevee, un depart lateral des granites. 

Enfin, quarnl on arriYe encore plus au Rrnl dans Je Frioul 
et en Istrie, on voit, en se rapprochant tlc Ja zone eruptiv~ 
tertiaire, c'est c't dire en abordant la region 01\ Ferosion peu 
avan<•ee Jaisse snbsister des z01ws <l'intrm.-ion ignee presque 
superficiell<~s, apparaitre, Pn proportions eroissantt>s, Je nwrcure. 

Cette eoupe tnrnsw•rsal<' 1ll's .\lpt-s parait dmw m<>ttre c•n 

evidence Ja loi de suecession sninrntP, 1lej;'1 sig-1w.J(>p 1la11s notre 
preambule pour l'ensemhle de l'Italit> Pt it laqnelll' nn grand 
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nornhr1· 1l'oh~Prvat ion~ 1·omparahlPs nw ferait attribuer un ca
raf'f(•r„ ;.!{•n(•rul: 

1." Z11111• p1·ofo111 IP 'IPs sdiist1•s pf gra n wackes primaires, des 
fPrrai11s 1111"ta11m1·phifpws i1 aspl'd ard1t'>en (gneiss, micaschis
f Ps, 1·11-. 1 l'f '11~ rodu'jo; hasi{pl<'l'.-lmpregnations sulfurenses 
l)p fl'I", 1·11in·1', 11i1·kp) f•t tl'Hf'PS <l'or, HY-f'C segregations ip;nees de 
f"hro11u·, nif"kel et cuiYre dans les roches basiques elles-memes. 
( TypPs s1·arnlinan•s, prP<lominants ailleurs pour les periodes 
pri mj t i Yf'~. ) 

'> 
0 Zon<' non mHamorphisee et, par consequent, moins pro

fond<' de tl'rrain~ pretertiaires ( tels que les calcaires trias!
q1ws 1. tlans laq1wll<• 1wnYPnt apparaitre des derives des rochPs 
g-1·a 11i1 i1111Ps.-Filons plombo-zindferf's( microgrannlites, porphy
l'PS, Pt1·.). ( TypPs t]p l"Em·ope Centrale et de la region :Mediter
ra11(-'(•J11H', pr{~lominants pour la periode hercynienne). 

:t 0 Zone 1)('11 er1Hlee f't pr<'l'11]11P superficiPlle rles roches erup
th-<•s.-Filon~ nwrenriels ( 'l'ypeR tertiaires ·d' Algerie on <le l' A· 
)Willi in). 

Une seule et mfüne chaine nous offre donc trois des types 
p1·in<"ipanx, <)lJi, d'antre part, cai·aderisent les trois principa· 
les ehaines de pli~sement europeennes. Sans qu'il faille attri
lnwr ii e<'tt<> idee nne precision qu'elle ne c~mporte pas,1 il 
semhle hi(•n q1w la profondeur plus O•U moins grande atteinte 
dans l'erosion et la zone plus ou moins rapprochee des magmas 
ignes ainsi mise ü jour en soient les causes premieres. Nous 
retrouvons ainsi, sous une autre forme, l'indice d'une relation 
entre les gites metalliferes et les roches eruptives, que tout 
nous eonduit ü supposer et Fintervention probable d'un re
froidissement, d'un appauvrissement, plus ou moins avances 
de leurs fumerolles, determinant la cristallisation, tant6t de 
l'un, tantöt de l'autre metal. 

II manque seulement, dans la ·Serie precedente, un metal 
parti<"nlierement earaderi1Stique de la ehaine hereynic>mw, <·'p,...;t 
l'etain, en relation ordinaire avec un type de roches, les gra-

1 Alnsl que je l"ai fait remarquer dans le preambule, il y a, notamment, lleu de se 
demander sl la zone des ro~hes hasiques est bien, comme on l'a admls en genfral, une 
zone plus profonde que celle des roches acides et des amas granltlques. Peut-etre est-11 
prudent de r~server la <111estion et de conslderer les deux zones comme dlstlnctes sans 
affirmer encore leur ordre de superposition. Des roches grenues baslques peuvent crls
talllser presque superficiellement et la Scandinavie, avec ses roches baslques sl abon
rlnntes, est, en meme temps, tri!s riebe en granltes. 
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nites U rnica bJanr, qni, rl':rntrP parf, n·appllrnit Jl:l!-ö llOJl phlH 
dans la coupe des .AlpPs Orit~ntalP~, 011, 1·1111111w j„ 11· l'l'llH1r1pmi:1 
plus haut, les roehes ;'i 1·ri~h1llii-at ion ~J't'llllC' 1111 t,vp1· ;!l'aUit i1pw 
font genera)ement defnnt, etant ~1111S t1olltl' )llllS )lJ'Ofllllt1f•~. ,\j). 

leurs en ltalie, du 1·(1te de Ja Tmwalll' Pt t)p rEllll', 111111:-: \'l'J'l'Olll-1. 

it la fois, se montrer la zonc gra1111litic111«' Pt 11· ;!l'1111p1• d1•io1 mi

nerais stanniferes. 
Revenons maintenant snr l'{•tlHIP pln"' 1IHaillt'-.· dl':-: tlh'Pnt<'!' 

zones que nous venonio; senl<'nwnt 11't>1111mf>rrr. po11r montrer 
dans quelle inesure IP:-l fnits pref'is jnstifi<'nt )ps ;!t'•11t'·ralisations 

precedentes. 
En commem;ant par l'On~t <>••tt(• Mml(• 1lt•!-1 .\11M·~ Orif'1ita

les, la region des Alpes de Glaris rontient <pwlqu~ tl'at'PS metal
lif(>r<>s: <]('.<.; f'hakopyrit1>s au .lliir.'<f<o/w11"l11 t 1-'ml d11 la<' 11<' 
~Vallenstadt), 1 un 1wn ~le C'lmlt-opyritl' aurifi•re an l·'p)~hPrg 

uans le Calando .• de Ja (•a.lamine i'I 8r·arl ( <lri!'OJIS L 
Puis vient, dans le 'l'yroJ, la zone dPs mineraiio; plomho-zinri

fere:i. d'Innsbrüek, e11eaif'.<;pg tlan"' I<~ 1·al<-<1ir1•!-ö t1i;1i-:i1pH't' Pntre 
Nasscrcit et Innsbruck. 

A l'Est d'Innsbruck, les minerais, qui 1leviPJHH'nt presque 
exclusivernent cuivreux, se localis<>nt surtout clans Ja Schiefer
Zone a Sclnrnz,.Kleinkogl, BrixJegg,2 Kitzhühel,:i Sill' ('JIYiron 60 

kil. de long. 

Les filons de 8ch11v1.:·, qni traYPrse1lt Ja ~ranwai·kP, sont cl<>s 

veines mince.s (de O, 10 a 0,30 d'epaisseur) formees surtout de 

quartz, chalcopyrite et carbonate de fer, avec tetraeclrite et 
bartyne accessoires, galene, bonrnoniU>, snlfur~ clc> ni<"k<'l c>t de 

cobalt, Mende et, exeeptionnellement, trae<>f' de 11Wl'<'l11'<'. 

C'est donc un minerai sulfure complexe, a sulfures de cui
vre et fer prooorninants, qui, en profondeur, doit passPr ;\ 1111 

filon quartzeux de chalcopyrite et pyrite de fer, avec stibine, 

galene, etc., et dont on rernarquera Fanalogie de eomposition 

avec certains gites algeriens. 
Plus loin, au Nord-Est, se trouvent ll's filons de Kfrinkngrl. 

1 Gites metaU. II . 277. 
2 ,Jo·urnal des Mines d' A 11tricl1e 1881, p. 571\. 
3 Gites m.etan. 11.276,308.-Bi!dcr von llen K1111fakir•-T.nr1r1·•tültrn llri Kit::· 

11ühel var G. DöRLEn (publ. officlelle, Vienne. 18!l0 Pt 1891). 20 pRges a.-„c ßlbliogrn· 
phle; 60 sectlons de galeries, plus quatre grandes coupes de galerll'S en portefeullle. 
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flrr1."x/;u111 ·f 1·f .l/u:f:·1·11J..;i11f1·l. pri•!' Hrixle~:,!, 1tni, penf'trant ponr 
la pl11p:irt 11:111.: lt· 1·alc·ai1·„ d11l11111itilpw '111 trins i11ferienr, se 
chnrJ!en t, par cela mt!llW, a la surfaee, <le mineraux carbonates 
1)p 1·11in" :n·c"C' c·aldt•• c•t clolomitc'. A nrof>li'lkogel, les minerais 

f.lont, "" outrP, fort•·1rn•nt harytiqneio;. Les venues d'eau, tres 
nho11da111„s •·0111111" dans Ja pJnpart dt>s gisements ainsi encaisses 
•lans IPs 1·alrair•·s, ;w<"11sent hien Je r•)le presume des alterations 
Sll Jl<'l'fi I' i ('II C'S. . 

rn p1·11 :111 Rml et •lam; Je mass.if archeen, se tronvent !es 
f·hakopy1·itc>s ll>:,!i•rPme1lt anriferPs dP Zf'll snr Ja Zill. 

P11is !es mines de Kikbiihcl (Schattberg, Kupferplatte, Kel
chalpf'), auxquelles il fant joindre les ancieDs gisements de 
Jföhrl'hiilwl Pt cle Rinwell, portent sur des int~rcalations, rami
ficatiorn;; et !Pntilles cle veines 1tnartzenses awc chalcopyrite et 
cn in•· g1·il' clm1s l<'s srlliil.t€S siluriens, dii;iges en moy<>nne E. 0., 
mais tri·8 hrouilles. Les sulfures de nicke!, zinc et plomb appa
ra issent par traces. Les gisements, qui prennent souvent l'allu
l'C' cl<• fi11111s-cond1es, presentrnt tons les caracteres ordinaires de 
semhlahles impregnations filoniennes en terrains schisteux. 

La mi•me zone se continue a J,eogetng (Sa.lzbnrg),1 011 il 
existe des pyrites ni<-keliferes et cobaltifäres et nons la retron
verons tout a !'heure a Schladming. 

l:Jn peu plus au Sud, les minerais de Rauris, rntre Zell am 
See et Gastein (Salzburg), au Sud de la Salzach, rentrent 
egalement dans le type des minerais complexes, Oll le cuivre 
domine. La chalcopyrite, encaissee ici dans les terrains cristal
lins, presente cette particularite d'etre legerement aurifere. 

A Schladming, en Styrie,2 les minerais, encaisses dans les 
schistes cristallins et .schistes amphiboliques, affectent l'allure 
d'impregnations sulfurees multiples et irregulieres, si habi
tneUe en pareil terrains, dont Kitzbühel nous offrait tout :\ 
!'heure un exemple et dont nous retrouverons MentOt un autre 
specimen au val d'Anniviers pres de Sierre en Valais. 

Six de ces zones pyriteuses, qui, a Ja surface, prennent, par 
Foxydation du fer, l'aspect de :zones b'rulees ou bm1tdc, se pour-

1 Gites metall. IL 74.-1~93 G110T11. Ubc.- neuere Untcts. Osta1„iin.cr Rrzlayr1·11· 
tütte (Leogang, etc.) (Zeits. f . . pr .. Qeol. p. 20 a 24.) 

2 Gffrs metall. 12. 
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suivent, sur <l.es kilometri>!-1 cl(• 10111!, 11\''"' ''''" 111 r1.w11 t~ ".x t r1\111f>
ment variables, de 0,50 i\ 30 m., d111r1:t'lf>tc d1• pyril1•, mhcpkk<'I 
et pyrrhotine legerement nickelifi'rf> et cuprifi•r•·. l'ar un ph(„ 
nomene, dont Kongsberg en Xor\'rge fonrnit '" 1.n ... 11• plnR rn· 
racteristique, mais que l'on retrouve egalement i;1011!ol nnf> form'' 
ou sous une autre dans bien d'autl'eff gisemf>ntM f pur exem
ple au val d' Anniviers, dont il sPra qurAtion hil'n tilt. an )( anfl· 
feJd, etc.), ces "brande" ne donnent Jieu ß des C'Ollf'l'OtratiODH 
exploitables que sur la rencontrf> d'nne dommi1w clP frartur~ 

transversales, ou se sont ra.ssen.vhJ~ des nidR elf> min„raiR nkkel· 
liferes, cobaltiferes et cuprifert>S (nickeline, cohnltitH', rhlonn· 
thite, smaltinr, euivrf' ~ris). Dame tnntc lf>M Jri1o11•11w11tM 011 l'on 
observe des conditions semblahles, lt>R metaux 11m• l'on trouvr 
sur res filons transversaux sont toujou~ ,111 m(•nu• l!rnnpe nicke!, 
robalt, ruivre et argent, avpr ~an~n" rarhonati'<' 1lominantf'. 
Partout ces memes metaux, ainl'li rm~~rnhl~ 1lans lf'S filon!il 
minces transversanx, existent anl'lsi dan!il l('S zmu·s 1rimpre~na
tions pyritensrs (on, pour '" )lan!ilrl'M, ,fan!-1 la ~tratf' i) l'lnlfn· 

res metalliques). Bien qne J'on ait i;iontPnn "" l!f>n{•rnJ l'idl>e 
d'une seconde formation mPtallift>re pnflt~rirurt•, sPnlemt:>nt in
ftuencee chimiquement Oll e)prtriqnt>mrnt par la l'Pll('Oßtre dr 
Ja premiere, il semhle rlonc qu'il -:i· ait lif'u 1Jr !il(IJlgrr i1 nn ~impJr 
phenomene de remise rn monl'enwnt sN'mulair''· 

A 8rhla<lming, Je metal indnl'ltri"ll('mf'nt f('<·h<'r<'hP rst '" 
niPkel, <lont Ja tPnenr n'PRt d'aillf'nrs 'llle dP 1 p. 100 1lanl'I ]('S 
minerais tries. 

Enfin, en continuant toujours Ter!' l'E8t !'nr Ja mt\me zone 
primaire, Oll arrive a la region minerali~~ ""~ A lpf'S ~tyrienneR, 
dont le centre est Leoben. 

Les gisements de heaucoup JeR phtR important.~ de cettc• 
region ·SOilt Jes minerais i!e fpr d'fJi.<Jr11cr:;· Pt de l"orde1·n.ber[J, 
intercales par substitution dani;i un hanr ralraire entrf' Ja !!l'an-. . ~ 

warke devonienne 'i't les iJChist€'S triasiqu~,1 f:OUl'I Ja forme de 

1 G-ttes metall. 1. 747.-1900. VAcEK. Sldzzr efnr3 orol. p,.,1(1/3 di,,-rh drn 8tet1erlf· 
chen E1·zbe1·g (J. d. k. k. geol. Reiche. Wien, 50, p. 25 A 33.)-1!103. Rr;or.tcH. über dtU 
,\lter und die Enstehung einige1· Erzlagerstöltrn der ~tf'iriarhrn ..i lprn '.T. d . k. geol. 
Relsch. Wien. 53) avec blbl. anterleure dane 11'1! notes.-1003. TAFt'ASEL. f,r uuemcnl 
d~ fer Bp~th\q::e de l'Erzberg, prts E'8enerz m Slyrü (Annall't! des mlnes Jnlllet t90ä. 
Xe„ t. !\. p. -4). Les terralns d'Elsenerz paral88ent conultner nne ~Riile apport& p:ir 
~ rharrlages de 50 kllomHres plus an Sud. 
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si{)(>roSl'S l'f llll k(arj f PS paSSU nt par oxydatiOil SUperficielle a l'he· 

111nti11„ 11 III' parait ;.rui•rP doutf'ux que l'origine de ces minerais 
alt{>r(•s soit 1111 111{•lan;.r<' de sulfun•s de fer et de cuivre, dont 
011 l'Pt 1·111n·p <11•:-1 trac·<•s de plus cn plus sensibles en s'enforn;ant, 
hiP11 cp1" 1'011 ait il'i, 1·011111u• daus tom; h•s l·as de niveanx eal· 
n1i1·ps 111l•talli~i-; a11alo;.r1wi-; (~ar<laigue, Pyrenees, etr.), sou
t 1'1111 g-{•11"1-a 11·1111•11 t l'hypothi•se d'mw sedimen ta tion metallife
('(•, pl;u·(i<· pot1r 1·<• giseuwut it la limite du ~iJurien et du 
<lP\"011 iP11. 1 

l>e In sorte, ces gisements reprennent Ieur place dans un 
PllsP111hlP 11'i111pre;.rnations sulfnrenses, analognes h celles que 

nous n•nons d'etu<lier, dont ils occupent h peu pres Ie centre: 
i11qw<'g-11ntions, pour Iesquelles le caractere filonien apparait 
dt> t.011:-: <·Mes, chaleopyrites de la Veitsch ( Dürsteinkogel) et 
1uiuerais d'.Htcnbt'l'!J pres 1le Neuberg, du ctlte du Semmering; 
111h1e d'Ocblarn dans l'Ennsthal; puis, a l'Ouest, region d'Hic
fla11. d·(' la Na„/111<'/' (•t du z„.11rit.:·-Jü1mpel, Oll l'on oh~·Wl'Vl' un 

peu partout, aYec Ja penetration dans des terrains divers, grau
wal'l.:<·~, !'d1iste.", Pt<-., Ie r6Ie hahi.tnel en pareil eas 1le;.; coutadt-\ 
c•iit1·p (·al<·aires et ~d1istes, ainsi que Je passa.ge des pyrites aux 
m1k<~1·itPs Pt sideroses retenant des noyaux de pyrites ou cnivre 

gris~ pnii-; aux 1:aleaires steriles par l'intermediaire des "Hoh
wan<l. ·· Parfois Ie rn:ispickel apparait ( Erzbreg pres Eisem•rz, 
.\Itc>n lwrg p1·es Neuberg, Gollrad) et Fon a 111l•me signale do; 

ti·ace:-: de einahre. D'apres M. Hedlic:h, ees minerais auraient lllH' 

t•elation an•<· des diabases transformees en schistes amphiholi
IJHc•s, e't>st: il di re a vee des impregnations hasiques. 

A cet egard, iI faut citer de suite les arnas de fer chrome 
(}e Kraubat (Styrie), au Hud-Est de r.,eoben, int<'r<'ales dans 

des dunites serpentinisees, dont ils proviennent par segrega
tfon au milieu de sehistes arnphiholiques. 2 

Au ~lHl-E!-:t dt> Lt:>olwn, {'11 allant vers Oraz, 011 1·Ptro11n~ 

egalement des minerais a Feistritz. 
Je viens dejh de signaler en passant quelqucs minel'ais 

~itues dans Ja zone eristalline au Nord des Hohe Tauern (J'.Pll, 

l l:un fleR prindpaux arguments en fun•nr de lo t.hl•o1·le ~1•tllmentnlr(.) tl!it l"f1 Xlsll'IH'1• 
d'amas de fer spathl•111e se succedant sur une longueur de IH'i•s de :ioo kllomo't1·~~. 

2 t••n. Rnu (Zeits. f. Gcol. nov. 1900, ave<' billl. anter.). 
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Rauris, etc.). Ces minerais :mnt plus ahondants au Sud 1lc h1 

meme nappe. 
C'est l:\ <1ne l'on troun', en partant de l'Ouel'lt, 1<•s 111ine

rais dits de 8tcr-z·i11.,rj1 ( c.u plut6t 1fo l'O<'tzthal) it l'< >uPst du 
Brenner, situes clans une 11appe <lernt Ja ral"ine Pst lt 20 kil. an 
S.E. clans la zone gneissique coupee par l' Adige pres de )[eran. 
Ces minerais, composes cle blende, galene, pyriU's de fer et de 
cuiYre et magnetite ayec quelques carbonatPs, impr&grn'ut uue 
zone de 6 a 10 metres de puissance dans des micaschistes. Le 
rapprochemlent de la magnetite avec les sulfures complexes est 
a noter comme se retrouvant, dans des conditions tout a fait 
semblables, egaJement aYec nne allnre de filon-couche, lt Picrre· 
fitte, prf>s Cauterets dans les Pyrenees et ('Omme existant ega
lement it TraYerselle en Piemont.2 

Au S.E. du gros Gloekner et sur Je bord Sud de l'ecaille 
eharriee des Hohe 'l'auern, assimilee. par i\I. 'fermier aux schis
tes lustres, il existe tout un groupe de minerais cuivreux et 
auriferes ayant donne lieu a d'antiques exploitations pour or, ii 
Fleiss, Zirknitz et lFaschgang pres Döllach sur la haute vallee 
de la l\Iöll, puis, plus bas, it Grass Prayant„ pres de son conftnent 
av,ec la Drave.3 

Sur le bord Est de cette meme ecaille de schistes lustres, 
au Sud du Katschberg, les minerais de Krems pres G11iiind reu
ferment la meme association de pyrite et magnetite precede
ment signalee. 

Enfin l' on arrive a la zone ferrugineuse d' H iittenbcrg en 
Carinthie, qui comimence, a l'Ouest, a Olsa pres Friesach et 
finit a Lolling,4 011 les minerais, parfois consideres a tort cmn
rne sedimentaires, presentent les memes phenomenes de Substi
tution intrusive et d'alteration superfic.ielle qu'a Eisenerz. 

N ous atteignous enfin la zone des calcaires triasiques du 

1 Gitcs rnGtal!. II. 44fl. 
2 On l'observe encore il Boundary en Colomhie Brltannique et il Eweefontein dar.s 

Je Namaqualand (L. DE LAi;XAY, Richcsscs niincralcs de l'AJrique, p. 136). Cette pre
sence' de Ja magnetite est il · rapprocher du developpement d'oydes de fer signal/; par 
III. Locroix, dans !es contacts de granite pyreneens.-Voir, plus loin, page 41 et 42, 
!es observations faites il. ce sujet il l'occasion de Traverselle . 

• ~ Gites rnf!tall. II. 26K-18fl6. Das Rcrgbau-Tcrrain in den Hohen TauCl'n. (.Tabrb. 
des naturhis. Lanclps :\Ins. yon Kiirntl'n, Jri4 p. Klagl'nfnrt.) 

4 1 flO:!. /la.11rnyiirtd (.Tahrh. cl. k. k. gl'ol. lt. \Yien t. :i:! p. :!1 flJ. D'apri's cet autenr. 
il y aurait relation des minern·is ayec un grnnite profoncl, clont on observe de tous cotcs 
les lnjections dans !es schistes. 
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Swl appartenant au Dinarides (Alpes dn ßergamasque, Alpes 
Dolo111iti11nes, et Car11iole), qui est Ja plus fortement rninera
fo;{op 11<':-; .-\Jpp:-; O!"it•11tales. ki l<'s miuerais, de nature plombo
zi1wifi•r<>, 111·t·111w11t 1111 eanu·tt•re tont it fait mediterraneen, tres 
1liffe1·1•11t 1le <·Plni <l<' la zone ptecklente et comparable, par 
l'Xl'111pl<•, it 1·<•l11i <l<'s g-ist·m<'uts de 'l'nnisie et de Grece; et ce 
n11·actere se poursuit, avec beaueonp de constance, sur plus de 
JOO kilornetres de long-, du lac de Cöme a la Oarniole, les mi
nerais restant localises toujours dans la meme zone triasique 
malgre le decrocbement considerable de celle-ci entre Meran 
<' t le lac de Garde. On peut, d'ailleurs, rappeler que, suivant 
1111<> remarque preeooente, ce type de minerais est independant 
1le la separation te<"tonique marqnee par la Gail entre les Dina
rides et les Alpes et se poursuit saus cbangement au Nord de 
c·elle-ci, du cbte du Bleiberg, Ja ou apparaissent les memes ter· 
rnins triasiqnes, ;\ nn meme degre de metamorpbisme. 

La zone eu question se continne vers l'Ouest, an dela dn 
Lae ~Iajenr, jusqu'aupres de Biclla,)· mais, daus la region Ouest~ 
les premiers mlinerais un peu developpes qu'elle contienne sont 
i1 FEst du Lac de Cöme entre Bellnno et Lecco ( galene) et 
au :'.'l'ord de Bergame, vers Pontc di Nossa, a Dossena, Oneta, 
Oorno, Premolo, <'Ü-.1 Ils affeet('nt, en ce dernier point, le de
Yf>loppement ordinaire d'amas calaminaires au contact de schi:;
tPs ou de marnes interrales dans Je:; calcaires, avec residu ar
g-il~nx :'1 Ja ba1;e et mouches subsistantes de blende. 

Au dela du Lac d'l'Seo, en allant vers le lac d'Idro et le lac 
<l<' GardP, 'Ja regiou du Val 'l'ronipia et du Val Sabbia2 est 
tres mine1·alisee, en rnt•me temps que tres morcelee par des frac
tnres tmnplexe~. Tl existe l:'i, d'apres M. Suess, it Ja fois: des 
ftexures paralleles it la ligne de la Giudicaria N. 45°E et prc
sentant une inclinaison dans le meme sens, c'est a dire vers 
l'Est; des dislocations N. 110° E. venant de la region affaissee 

. 1 Gltc,• ·111Utu.flifiTcs II. 426.-18!l8, nuu E'l"l'J ,-/ki f/ia. cimcnti ::·inrifcri ndli vnlli 
ll<'r11tt111asd1c. 'rorino 35 l'· Le niveau est carnien ainsi qu 'il Uuihl. On sait 1111e les gitl'S 
silesiens sont dans le muschelkulk (Virglorien) . 

2 Gitc,• 111 r: t111l. II. 27:\,-1868. l•'!' Cl!R Gise1nent.• mr'tallif. tlc,q va!lecs 1'rompia, 
,<...'ftb1Jia. <'t ~<\aN."fiurL ( Annalpi-; <l. ~Jin . fül. t. XI J J. p. 411) .-8111.; ss. l 1rr. fat:t: flc In '/ 11•1-rc 

1. :t:o.- 1.i.:.;80. /)o . ..,.:·qmy. /Jfr J~rzylnf}tT.'itiitt1~n nm Pf1111"lcrcrl>cry(Arch. f. prakt. f:poJ. 1). 
-1882 TELL>:u, Jleitriif/C z. Ken11tniss der dioritischcn Gesteine 1'01t Kla.1tsen (.Tahrb . d. 
k . k, geol. Ue lell. \\"leu XXXII , p, 589-684. 

c. lt.-73 
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de la Lombardie et enfin des fradnrl'!-1 X.~. 1) X. l lifl" E. clont 
Ja faille de Schio, qui Jimite a l'01w1-1t Ja plnirw eh• Yic·1·111·c', pa· 
rait etre, du cöte Est, Jp tPl'llH' Pxti·i·llll'. ),pi-; fl Ions l"l'C"Oll))('llt 

tous les terrains et les roehes clP Ja r<w~ion, les iwhistPs 1·rh~tal
lins, le permien, Je trias et Jes melaphyrc•i-;, 1'11 proc)11isa11t SOll
vent des epanouissementR au ('Olltac-t cJn pc•rlllic•ll c•t c]l'S sdti'lfPS 

. cri,stallins ou des impregnations dans Ja clolomie triasiqnc•. Ils 
renferment: tantöt des pyritPs de fpr <•t 1·11ivrc> ( c101111a11t, it la 
surface, siderose et euivre gris avpc· harytc· s11lfatt>P 1. notam· 
ment au milieu des melaphyres cln Val ~ahhia; tantM cl<' la 
galene et de la blende (parfois transform~P Pn ealamirll'), avec 
de la :ßuorine. 

Puis vient, en entrant dans Ja 1..0np affais~e de J'.\driati
que, le grand massif des porphyres permiPns cle ßotzPn et de la 
Cima d' Asta, aYec Ja seriP classiqne de sps rcwlws cl i verses, 
considerees comme triasiques: monzonites ( ou syenitt~ augi
tiques)' granulite-s a tourma l iiw, melaph;n<•:- l't porphyres an· 
gitiques, prophyrites a orthose, <>te. 

Au Nord de ce massif porphyricpie, des minerais apparais· 
sent dans les schistes anciens du Pfundcrcrberg) pr{·s cle Klau
sen, sur Je passage cle la grarnle faill<' Er;t-Om·~t 1]1• Yillnüss, 
que l'on a pu suivre jusqu'au Val d' Ampezzo et qni semble un 
des teruH'S importants ilf's affah-.•Plllf'nts pt>l'ic1driatifJ1H'i-:. 

Au Sud-Est du massif sont lPs deux gisements importants 
d'Agordo (pyrite de fer) et de Vallalta-Sagron ( c-inahre) C'D 
descendant vers Belluno et se rapprochant de la region erupti
ve. Le graml amas de pyrite cuivreuse <l'A!Jonlo.1 antrC'fois 
exploite avec activite vers 1850 et ree<>m11u•1It repris par J'Union 
italiennc des industries chimiqn<>s, apparait dans ch'l'\ sdtistes 
argileux a sericite, entoures de terrains triasiques. Sa lon
gueur est de 254 metres, sa largem· de 150, sa puisl'\ance de 4 it 80. 

1 <t!tcs mCtall. II. 302.-Pmwoz:s-rK. Das Bc1·y 1111</ Hiitt<·n1rcrk i11 ..tuonlo (::\lonogr. 
des llfuseums für Geschichte der Oester. Ar\Jelt. Wien. A. Hölder 28 p.) .-Dans la mcme 
region se t1·ouvent !es mlnerals de cuivre de Vodo et de Yalllmperina. Ln lentllle pyrl 
teuse d'Agordo est entouree par une zone de schlstes hlanchls prov!'nant d!' l'nltt'retion 
snperticlelle et assimila\Jle aux zones analognes qni entonrent !es minerals 11~Tite11x de 
la provlnce d'Huelva. L'exploitation falte autrefols 11ar l'Jo;tat ne portalt qne snr les 

· mlneraiS il (; Oll 6 p. 100 de culvre. Actuellement, OD re11rend les mlnerais plus pauvres 
autrefols negllges et l'on arrlve il produire envirnn 30.000 tonnes de pyrite 1l 1 p. 100 
de cuivre, vendue aux fabricants d'acide sulfurlque de In Ilaute Halle. En onlre, les 
travaux ont montre que Ja lentllle. considert•e comme <'ptlis(ie. s'Mendalt prohahlement 
un peu lateralement. 
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Son volnme a pu etrP rl'environ 180,000 tonnes. Comme les 
awa:;.; analogw~:;.; (Rain ßel, Foldal, Huelva, etc.) egalement 
<'Tif'll j:;.;:;.;es <lam; fl<•S 8<'histe~ anriens plus Oll moins metamorphi
q ues, il Pst forme snrtont fl(> pyrite de fer avec un peu de 
qnartz et une legi>re tPneur en cuivre, qui atteint ici 1,70 p.100. 
Tl y a peu rle gali>ne, de blende et de mispickel accessoirea. 

Puis, ;\ cheval sur la frontiere Austro-Italienne, le gisement 
flp rallalta-Saqrrm.1 qni 8<' rattaC"hP a tcmtf' llilP zone cinabri
ff>re rlu Frioul et de Ja Carniole, sur laquelle je reviendrai bien
tiH, forme nne colonne d'impregnation mercurielle, avec pyrite 
assrz rare, an contact <l'nn porphyre quartzifere accompagne 
<lr tl1f;;; f't ·<le trrrains triasiqnr~, <lans nn lamheau anrien pince 
Pt rPplie Je long <l'nne faille. Un peu de graphite est du sans 
1lontr ;'1 1les hydrocarhurrs ayant arcompagne Ja venm~ de ri
nnbre. L'ensemble porte l'empreinte manifeste de phenomenes 
<lP <lislocation ayant donne aux terrains et rorhes nne allure 
hr<"rhiforme, f't rl'alterations secon<laires. On a sorti <le la, en· 
tre 1856 et 1870, 325,000 kg. de mercure. 

Axec ce gisenwnt de Vallalta nous nous sommes un peu ecar· 
tes Yers le Su<l. Lrs prinripal<'s zon<'s plombo-zincifäres sont 
heanconp plus rapprod1ees vers Ir Nor<l de la faille du Gail et 
des Alpes Carniques. 

La premiere, en partant du Nord, est, comme je l'ai dit deja, 
celle de Greifenburg sur la Drave, du Bleiber,q pres de Villach, 
de IUagerifurt, de .lm1ke11 en Carinthie.2 

Les minerais s'y montrent surtout dans les calcaires do
lomitises du 'frias snperienr, qu:i ont 'llf1 offrir c111s ronditiom; 
particulierement favorables c\ la m'etallisation. Ceux du Blei
berg sont, conformement it la regle si habituelle, localises pres 
du contact de ces dolomies avec des schistes triasiques qui les 
recouvrent et leur caractere d'intrusion hydrothermale est tres 
net. On put rrmarquer, dans l<>s mineraux secondairf>s de ce 
gisement, l'association frequente du molybdene et du plomb 

1 Gltcs metall. lI. 607.- l!l05. A. HzmHAK. n;.c Zi.11nobc.-la(l<'1·stiittc ran Vnllnltn
Sagron (Zeit. f. pr. Geol. sept. 1905, p . 325 it 330). 

2 Gitcs metalli(C.·es II. 621.-18!!7. I1111•n:r.D. IJc1· Jllcibcl"(fer fi!1·::1>r1·11 (Zelts. f . p. 
Geol. p. 233-247, a'•cc blhllog)--1899. Rttt.;!<"CKI.EHNlm. TJic FJn.•telwn11 tlrr ßl.rilwr11cr 
Erze (.1. naturh. Landesmus. Klagenfurt. 36 p).-HlOl. GEYER zu„ 'l'cktoni/,, <lc.• Jlldlicr· 
yen Thalcs in Kärnten (Yerh. d. k. k. geol. Reichs. p. 338-350)). 



5!10 

(°"·ulfenit<>), <Jni ~<> rrtronn• <lnnR dinri;; g-itf'i- elf• g-ali•111· altl>
res, aussi bien i't Enrc>ka tla11~ rt-tat. 111• Xf'ntcla 1111 i1 -'lapi111i au 
l\fexique que dans lt~~ ~ri•s ;, 11wl11lt>1o1 1111 ( 'ai"h•lht•rl! pri•H Kt. 

Avold et dans les in<>rnl'ltationl'l 11<' la "Oroth•" elf• Hail1l "" <'a· 

rinthie. 
I.1es gisements de plomh <le Uubla11d <'TI Hass<' Cari11t hi<' sont 

analogues.1 

Une zone symetri<JtW, io;itnel' plus an Rml <·nm11H·1wr av<'c 
J.es minerai.io; de- plomb -cFAurou.:"> <lan~ Ja vallt'<' cll' Ja l'ia,·c· 1•t 
se termine par les gisement~ cl~sRi<Jnes de Nai1>1 nn R"". <lf' Vil· 
lach,2 qui sont snrtont ('araeterises par rimportatt<'<' cll'~ alt(•

rations ealaminaires superfiei<"ll<>s <>t drio; r<'mil'l~ <·n monve· 
-ment ayant pris l'allure de rernplissal!es dr i;trott<>s <>n t<'rraini;; 
calcaires, mais 01\ l'on trouve aussi <les meta11il'1ations snlfu· 
reuses (blende et gaH•m•) t>n rapport awc- mw st>rir <11' fn illeR 011 

f euillets. 
Enfin, au Sud, j'ai dej;\ indi<Jne, a l'orcasion de Yallalta, l"ap· 

parition d'une zone cinahrifer<', qui se deYeloppe <lam; le Frionl 
et la Carniole au voisinage imme<liat des dernil~res fractur<>s 
d'affaissement periadrfatiques: par exemple au Mt . .:il;a11za 

pres d'Udine, it Spessn entre Cividale et Cormono, au Jlt. Pc
rnlba,3 puis <laus la grande mine relehre cF Idrio.~ Cette mt"•nw 
serie mercurieJle se prolonge en Carniole, ol1 elle parait en re· 
lation aveG la serie de fra.ctures E.O. et d'eiffon<lre11wnts ter
tiaires, qui viennent si curieusement s'intercaler commc des coins 
entre les A'lpes et les Dinarides et qn~accompagn<'nt cl<'~ 1·0-

ches eruptives recentes, bien que les minerais SC trouwnt, pOlll' 
la plupart, <laus le Carbou;iifere ou le Tria~. Les prinripaux: gites 
sont ceux de N ewnarktl Potocn·igr; au Xord de I...aihnch et de 
Littai„6 a l'E~t de 1a menm ville. Dans 1a plupart de ces gise
ments, le cinabre, 0omme c'est le eas hahitlwl, n'<>-st gnere ac· 

1 1891. R . ROSENLECHER. Die Zink und Blcierzbergbau bei Ru!Jland (Z. f. pr. Geol. 
1891 p. 80-88). 

2 Gttes mctallifcreB II . 424.-l!l03. W. GöBJ. Grolof}isc/r.. l>erf!män11ischc Ka.i·tcn tnU 
Profilen von Ra4bl.; publ. du KK. Ackerbau llfinlsterlums (WiPn) avec hihllogrnphie 
an t~rlem·e. 

3 Gites mcta.ll. II. 698. 
4 Gltes metall. II 686.-1899. Kossmat. U ba die (/rol. rrr11. de.~ Rcrgha11ocli. 1·on 

Idria (.J. k. k. geol. R. Wien. 259 il 286).-Sn:ss. loc. clt. III. 444. 
5 Gites metall. II. 696. 
G Gites mctall. II. 621. 
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c·ompagne cp1e rle pyrite, de silice et <Fhyclrocarhures. A Littai, 

011 a tro11r{•, <•11 outrP, <lPs sulfnres de plomh et. de fer (trans

for111es ~11perffri<>llement en cerusite et siderose). I/age de tous 

r·es 1-tisementi;; encais1'es dans des terrains divers parait bien 
N1·p tl•rtiair<>, comme l'ifüliqne, en particulier, pour Idria., Ja 

r<'lation <les fractures metallisees avec tout un systeme de plis 
ron('hei;; et de rhevauchements peria<lriatiques. Ce sont des rna

nifr>stations metalliferes superficielles, pre;o;ervees de la destruc
tion, i' t Ja fois par l<>m' t1g-.P rer·<'nt d par l'affais._;11r·nwnt d<>i;; t<>r-
1·a i11s qui les englobaient. 

En i;;nirnnt Jei;; ])inarirlc>8, <lans Ja dirPf'tion du Sud-Est, on 

rl'tronn•, apr~s une Jongue interruption, des minerais de mer
rnre associes egalement avec des fosses effondrees a roches 
<'ruptives re-centes, dans la region situee iL l'Ouest de Serajevo 
( Pl'Ozor, Kresevo, Fojnika, etc.), puis, apres un decrochcrnent 
tr:m1ffcrsal vers Je :Kord-Est, au Mt. Araht et i't Rip[lnf, pr~ 
clP Belgrade. 1 Les minerais, tres comparahles i't ceux de l'Alge

rie et de Ja 'l'unisie, renferment l'association du m~rcure et de 
l':m t.iuwine ( 8tihinc et cuivre gris), qui est cara:dkristique de ces 

clPnx i>ays, avec un peu de blende it Serajevo, de galene et 

cle milleritc an )Jt. Avala et de Ja barytinc>. Au Mt. Avala, Je 

gH(•, e>JH"<lisR~ <lans Ja scqwntine, est. remarqnable par Ia pre~<'n

<'e cFun minerai <·hromifere. L~s gisements d'u l\H. Avala et de 

Hipanj font partic du meme gronpe que les minerais rle zine 
cle Hipa et Grahovar. 

II.-ALPES OCCIDENTALES.2-DISTRICT DE GENES. 

Corse et Sardaigne. 

La metallogenie des Alpes Occidentales presente, avec eelle 

des Alpes Orientales, quelques differences assez importantes, 
qui tiennent a des dissemblances de tectonique bien connues: 

1 Gites mctall. II. 705 et 706.-18!!4. v. A. Homc (C. R. Z. p. G. 1894 p. 4G7) .-!lf. 
STARNY a signalc egalement du mercme <Jans Je· Trins ;\ Spizza (Dalmatle du Sud) 
l.f: raz<'r Montan Ztg. Vill ]l. :l65-36G. 1!J01).-Yolr J,, DE LAU'1AY. Tlfn.dustl"ic minil1re 
en S erbie, Bosnic et He1·z(:govinc (Bull. Ann. d. M. juln 18!J6) et ANTUl.A . Gltcs 111.c· 
tall. de la Scrbie. 

2 Voir, ]lOlll' les detnlls, J,, DfJ LAUNAY. [,es Gitcs metalliffrcs tlc.q Alpes fl"all('ai.•cs 
et des Alpes Ccntmlcs (Monde .Moderne, mars 1895 et mars 1896). 



notamment au developpem:ent eine pr"nnent iri IP~ rrn·lws ,·er
tes, avec les ~ites de fle~rt'>~ation qni ('II i;ont J(• (•orollair(• hnhi
tuel et a Ja disparition, pour nne caUfll' qnekoncim·, 11<' In zone 
interne des calcaires triasiquei;i, qui va r«'pnrnitrP !ol('UIP11H•11t a11 
Sud, au deJi1 de Ja Spezia, s11 r Je flnrw Ou<'folt 11" I'. \ Jl('Jl nin 
toscan. 

La coupe transwr~aJe de Ja <'hainc> Mant i<'i 1Jp 1lir"ction 
Est-Ouest, on peut distinguer, de J'Ouest i\ l'Est, q11elqnez;i 
zones metalliferes principales. 

1.0 La prem!iere, a l'Ouest, qui commen<'e au Sud du Pelrnux 
par l' Ar~entiere .et Chfttean Yo11x, pt !'1• 1lt>n•l11pp(• an ~01·11 1lan;: 
l'Oisans, le Dauphine, la l\faurienne et Ja Tarentaise, comprencl, 
dans lf's terrains les plus diYers du precamhrien au jurassiqne 
superieur, des filons proprement dits d'age tertiaire il remplissa
~e complexe, Oll <lomint>nt, tantM 1~ (·hakop;nit<'~ Pt p~Tit<'!' 

( ayec transformati.on snperfiriell<' Pu (·uiv~·~rii;i et si1Jproi'e l com
me dans le g·roupe d'A.llcrard, tant<1t les pyrites et dialeopyrites 
faiblement auriferes, parfois aerompa~n~ <le miio;pi1·kPls et <le 
stibines (la Gardette et Auris en Oisans, la Combc de 1'hcys 
pres Allevard, Al olard pres Allemont, etc.), ailleurs les sulfu
res de nickel, cobalt et t.rgent pouvant contenir des traces de 
mercure (les Chalanches), les galenes argentiferes ( Utrgentiera 
et Ohatca'u Voitx <lans l'Embrnnois, Grand ('lot Pt ('/„t::.dct 11ans 
l'Oisans, M acot et Pesey en Savoie), les rninerais complexes 
avec un peu de mercure a la Jlurc, ctc.1 Tont cet em1emble, net
tement :filonien mais a :filons generalement peu continus, pre
sente souvant de l'analogie avec les filons de l'Apennin, de l'.Alge
rie on ~le la Sierra Nevada. AHleurs on 1wnserait plntilt anx 
systenws filoniens ouverts a l'epoque tertiaire dans les anciens 
horsts hercyniens conune le Plateau central on la Boheme: ce qui 
peut tenir a ce qu'il s'intercale, en effet, ici, dans la chaine plis
see, des noyaux plus anciennement consolides, dont la disloca
tion se serait faite en consequence. En tout eas, il y a la: d'un 
cr'He, fumerolles sulfurees complexes; de Fautre fractures pro-

1 Les filons de la zone d' Allevard, ceux du Clot ·(feullle de St. Jean de Maurlenne) 
Ront dans le primaire metarnurphique, ceux de la Gardette. la Mure et Mens (feullles 
de Briano;on et Vizille) dans le Lias et le .Turassique. II est il noter quP, le long d<> 
toute cette zone metallift\re filonlenne. le granite apparalt co:mue an voislnage de IR 
plupnrt iles zones filoniennes annlogues. 
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pr1·1111·11t dites (aJignees pour Ja plupart suivant l'axe de Ja 
chalne). 

Pnis vient (2.0
), soit dans !es schistes lustres, soit dans les 

t<>rrains it faries eristallophyllien des Alpes Grees et des Alpes 
I'P1111i1H'i- 1 attad1{i-:. anjomd'hui pour la p1upart par )l. 'l'ermie1· 

a 11 1'<·1·1110-Carl:01iifi>re1 ft 1·om;icleres eomme ayant ete sc>nle-
1111·1it metamorphises 11 l'epoqne tertiaire, une zone comparahle 

i,I celle des 'l'auern, awc nombreuses impregnations de pyrite 
<'t 111 ispid::eJ anriff'res ( J>cstarcna_. le Jlont Rose_, Gondo), aux

quelles on peut assimiler les irnpregnatiöns par fahlbandes du 
Fol d"_-l nniriers dans Je Yalais, analogues it celles de Sehlad

ming en Styrie et quelques autres minerais sans irn'portance 
t<>ls qnP ceux du )ft. Chemin en Suisio:e. 

3. 0 Le developpement des roehes vertes, qni comrnen<·ent daus 
1·pttl' zo1w an'<: !es ~ehistt>s lnstres, Pntrahw cPlni des gisPments 
de seg-regation ignee ou rle depart sulfnre immediat, avee nw
gnetite, chaleopyrite, min<'rais de nkkel et cohalt, etc., q11i s'nli
gnent nettement sur sa longueur a Cnwin (pres Sns{!), pnis;) 
( -.~<'!Jfio Pt HalJJ/(' Hll Sn<l du Or.nnd Paradis, a 'L'n11;er.~dfr ;'1 l'E:;t 

<In 111'{•1fü• rnassif, ll Oo_1fll<' !'t St. Jfar<'d snr son flaue Xonl; en

tin 11 Ncopello, 1 ·arallo, <~t1·., h• long ÜP Ja granüe trainee Nord
Est des roches d'I vree, ( pour l'age de laquelle il convient cepen
dant de faire des reserves). 

Vage de beaucoup de ces minerais des Alpes Occidentales 
est prohlematiqne. On n'e.st ~ni>re fixe d'nne rnauiere un 1wu 
precise que pour les filons proprement dits de Ja premiere zone 
Ja plns otei<lPntah•, <lont lwaiwonp :o:ont PU r<'lation nette an>t 
<1("1-'. moun"ments Ü'rt.i.a:ir('S et re(·onpt>nt Pnx-111t>1111t•i-: d<•s t.c•1Tains 

tl'ftg-<'8 tJ(>s divl:'rs justtties et y compris le Lias -et h~ Jnrassique 
i11f~ri<'nr. Les minerais !h>s g1wh;s d tc•rrains cristalloph,vlliens, 
tt>ls cpw J>ie~tm·<•11a, Onmlo, <•t1c·., pourrni<•1it N1·p 11'1m f1gx~ qnl'l

r-onqne, m.ais semblent plutöt se rattaeher a !les munifestatio11:-; 
profondes d'age tertiaire en rapport avec celles qui ont produit 
h•nr metamorphisme. Enfin l'ftge des mineruis associes aux ro
d1Ps Yert<•s sonl(>ve la rn<">me qnPstion qne ('l'lni de <"PS roch<•s 

e:JlPHllf'me~ et :il y a 111 nn prohJi>m<' qni d<'111arnh•ra ;'1 f>trp 

.1 Comme je le clirai plus luin, l";1ge rt;el des h•rrains. auxqm!I:-: lt~ mti l·nmorphlsmP n 
<lonnc l"allure de gneiss, importe molns pour notre sujet <1ue ce mNumorphlsme mf•me 



discute plus lüin. Xotr<• f·otwln+;ion 1-w1·a alur"' 1p1t· lt·~ intt·n· 
SiODS de roches vertes et ]es meta11il'atiom1 ('OJllWXPS Ollt pU, l'ß 

depit des appar(•ners pr<'m ii·1·ps, "''ptf p1·t 1w1· cla III" lc·s . \ 1 pPI" 1\ p1·11 

pres U •la mf.111e ep~Jlle IJlH' <laus J'.\p1•1111i11, 1··1~1 ;'t tliJ·p )H'l1Cla11t 

ou meme apres l'Eod~ne .. nous sc>rou" clolll', Pll l't"'ll llll', 1·011tlniti; il 
envisager la gra;nde genPralite <lt~ gitc-s 111{>ta1l I i f i•r1·s a 1 pi us 1·0111· 

me d'äge tertiaire. II pst posi-:ihle <'Ppt•ntlant 11111' 1lt•:-; 111i1wrais 

plus anciem; que le Tertiaire et, par exemple, dt-s miunais <rit~e 
hercynien existenrt:, en 011 tre, dans les . \ lp<-s, oit lt·m· 111·(-l"l'llt'(' 

n'aurait absdlument rien qu<' de na.tm'("l, puil'cpw Ja C'hain<' 
avait ete p•lii~SeP de ja clanS la pha~ hCl'l')'ll iCDJI('. ~ OllS signa· 
leroll's bientot de sem hla bl<>s 111 i ueraii.; h<·r1·.n1 i1•11s. an Sud· 
Ouest et am Sud des Alp<>fi, d'ans ](>f; )[anr(-s, l'E:-:11'r1·l 011 lei-: 

Alpes Maritimes, avec prolongemeut vrai!-'t'lllhlahlc :-:111· Ja Sar· 

daigllle. 
Sur ees questions d'itge, toujours si delicatt>s l'll <'<' qui con· 

cerne les filons, l'etat actuel de nos conna issances ne nous per· 
met donc d'etre absolument affirmatifs ni dans un sens ni dans 

l'autre; voici l'une des raisons aec<•ssoirc~ 1111i nons pnrtent a 
eonsi<lefle·r, ·sa.11s prPuve rigcourenst•, Ja plnpart 11<-l' mi111·rais al· 
pins c-0mme tertiaires. Si, comnu~ j'ai pssaye aillem·l' dt• le mon· 
trer, la metallisation de l'eeorce Ü'l'l'('Stl'C 11<' S~('St protlnit<', daDS 
une phase d'e mouvemeut determhie<', qnt' snr urn• halltPlll' asRCz 

faible, l'erosion, qui a mis a DU dans Ja meme region des par· 
ties de deux chaines superposees, a eu peu de chance ponr at
teindre, dans toutes deux a Ia fois, des zones metallise<'s et sur· 
tunt des zones metallisees de Ja memc fai;mi. Fn tri~s grand 

nom;bre des filons alpins etant certainement tertiaires, Oll est 
donc amene a suppü!!<'I' que tOUS cenx, Sill' l'f1gc tlesqneJs Oll llC 

sa:it rien die ptreci•s, SOllt tertiaires egalemenit, tollt ('II JlOll\"Hllt a.p· 
partenir a des phases diverses de eette memc periode. 

I~aissant de cöte les :filons de la region fran~aise, dont il 
aura suffi plus haut de ra.pp<1h•r la natm·<•,1 jt• tlt'<·rirai tl'abord 
les irnpregna:tions su'lfnrees du tn)iP 8d1lmlrniug- oll Hauris (Val 

tl' Anniviers, Gond'O, etc.) et je passerai ensuite aux minerais 

l J~n prlncipe, ces filons (l'esey, Allevnrd. !es <'hnlnnclws. In nnr<li- tte) sont cn 
place. L'Argentli're est dans un 1>11 coucbc, mais il <1uelq11es kilom(•tres de sa raclne 
l volr le memol1·e de M. Terwler sur les montagnes entre Brlan!,:on et \"alloulsel · 
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d<' Ja zone <les roclws wrtes, qni dcmandent une 1lescription 

pl ns a pprofondie. 
h11JJrC.'Jnatfrms s11lf11des du Val d'A11nirfrrs, de Gonrlo, etc. 

-8i nons 1·orn111P111;011s par le Valais, nons tronvons d'ahord, au 
8rn1 de la rn1ll{-'(' du Ifütnw, au Snd de Sierre ( Si1de1~,), les gi

Sl'lll<'1its eo111pli1p1es dn ha nt Val d'A 11niriers,1 qni presentent, 

c0111rne les gisements de Schladmh1g anxquels je viens de !es 
comparer, d'interessantes affinites avec les types scandinaves. 
On a Ia, enti-e 500 et 2000 mf>tres d'altitude, dans les schistPs, 

timte une serie d'impregnations sulfureuses interstratifiees du 
genre des fahlhandes, avec fractures transversales, surtout mi
neralisees a l'intersection. Les minerais comp1exes sont princi
palement dn cuivre gris arsenical avec de la siderose et nn 

pen de chaleopyrite, pnis du mispiekel cohaltifere, des arseni n
res de nicke!, du hismuth, etc. 

Plus bas, sur Ia vallee du Rhtme, se trouvent, au llft. Glw

m i 11.
2 pres de )fartigny, quelqtws: courtes lentilles de quartz 

plombeux ( parfois avec un peu de barytine) intercalees dans 
les gnei.~s c>t, dans Ies m~mes eonditiic•ns, un peu de magnetite. 
On peut remarquer cette association de magnetite avec des ·sul
fures, dont nous avons deja eu i't Sterzing et dont nous allons 
avoir encore divers exemples. 

Des gites plombeux analogues, mais aussi pauvres, se trou
vent a Gon>enstcin, dans Ie Lötschenthal, au Sud du massif de 
l' Aar et a Steinberg, dans Ia vallee de Lauterbrunnen. 

En allant, au contraire, au Snd-Est du cMe du Lac l\fajeur, 
on trouve, aupres du Simplon, les anciennes mines d'or de Gon
do_, presque a la frontiere italienne,3 puis, snr lc versant ita
lien uu Mont Rose, celles du Val An::·ascn/ du ci1'q1.1e dei Pisxc 

dans le haut Val Sesia, etc. Tons ces gisements auriferes se 

presentent dans des conditions analogues, SOUS la forme u'im-

1 Gites 111 ctall. II. 7 4. 
2 l!l02. R. HELBLING. Die Erzlagcrstä.ttcn des Mont Ghcmin (30 p. et. :! pi.) B:llc, 

(avec llilll. p. 6). 
3 Gites 111ctall. II. !l04 il !l07. La r(>gion ile Gondo est, d'apr(·s ll's t·o111ws tle :"II. 

8chardt, une region de plis eouches lies il leurs meines, qui commenel'n t il pelne il i•t re 
des nappes et pour lesquels Je transport .a i'te ·insignlfiant. L:I. comme il l'rstnrena M. nu 
Val rl'Anniviers. tout se .passe ponr nous comme Hi les tPrrnins •'tniPJlt PH placf'. 

4 (J'itcs .,,,,~fall. II. no;;, nvec <'OllJ>PS p. 000., .Aloudr: Mmh'n"; mn1·s 1~!>H )J. -t:.:;. 1.a 
mine <le Pestnrpna, 11ui a <;t'<~ Ja derniere mine <l'or PH nclivite <laus lc>s Alp<•s, vlPllt dP 
fermer en l !l03 et tout le materiel a ete ven<lu commc ferrullle. 

c. lt.-74 
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pregna tions sulfur{~Ps l't pi1 rfoii-1 su I fo-a rHC•11 i1·a l1·s 1la11s d1•s ;.:1wil'H 

ou des schish's metamorphiqn<•s, an'f' Jl's t.'")1Ps, ordi11air<•H t•n 
pareils cas, de Jpntill<'i' intl•rstmt ifi(ol's l't 11c• \"Pin11J1•s t ransn•r· 

sales. La mineralisation ('OlllJH't•111l 11<' Ja pyritt• <'f dn 11iispi1·hl 

auriferes i't gangtw de quartz, an~e parfois 1111 p<'u dP dwlt-opy· 
rite et de galene ( Gondo). 

J,es m{•111ps typ<'s 1h• 111 i1w1·a is !"<' r1•p1·111l 11 isPnt, da 11s Ja 11i· 

rection du ral d'Aostc, it Grc."sfJ11r·,11. a l"alf,,111·11111w/,,., it /lri.'l

sog,11e pres St. :MarceJ, it Cercsole, a Pratiglirmc. i't ('iTt'.'I, en re

lation possible, 111ais hypothPtiqn<', aw<' Ja zo1w d<'s rod11o:-; wrt~ 

et Fon 8ait qu~ Jeur desh-n<"tion a dissemine clPs 11w·c·s 1for 

dans ]es aJluyions de la plupart des Yallees qui deSf'l'llUCllt U la 
plaine du Po . 

.Minerais des rochc.~ rcrtcs.-Nous ahor<lons Pnfin Ja ~erie 

des minerais direde11wnt relies aux rod1cs n·rtc.<r. t•t, par sni

te, dans le8 Alpes Üf•f'identaJP!'l, a Ja 7„one :lt>!' !<(•hi~ll'" h1 ... tr~, Oll 

ces roches vertes elles-m{•mes sont engJobees. Vers Je Sud, cette 

zone de schistes Justre.;;; et de rochPs vertes passe 11 i rectement 

<lu Golf<> de Gf>n~ <'II Cot!'<', !-'llinrnt m1P li~1w Xor1l-~111l, H .. l; 
freque11111t<•11t Jonp;fo a l'Onest dan1'; l<>s 1l1·11x l'as, par 111w trainee 

de m~s!':1ifä granitif(n<>R (·omparahl<>S; mais, d'antre part, on re

tronve, en gramle abondanee, des roelws vPrtc')'; a:-;i-;imilables et 
faiio-·ant evi<1<~11Hm•11t pal"tic 'rl·e Ja m{•111<~ Ü'flin(><.• clan:-; 1111<• zone tec

tonique tonte diffe1·ente, et F-"itneP f)('mH"onp plnl-1 it l'Est, celle 

de l' Aix•nnin Lig·me l~t de l' A penn in 'l'os(·an. f't>:8 rodws. yertei-1 

son1, en ce8 derni('l'S pays, dans de8 tenaiu~ 1le fa1·it":-\ tt.n~eh et 

d'i'tge eoe~n:e: f'e qui, au }ll'Plll ic>r ahor1l, ~l'lll hh· Ha hl i 1', (•lJtl'P <'lle~ 
et 1€8 rQldws 1neeeclenü•s ~le sehist<•s lnstr~ alpins ( schistt•s en 

pairtie au moins triasif(nes ou Jfasiqnes), an'<: lesqnelles je viens 

de les eomiparer, nne differ('nf'e <~sentielle. II y a done Ji't, avant 

tout, Ulle C!UCStfon importante U resondre, Oll du moillS U exa

miner, question tres obscure, ni.ais fort intere.:""ante ponr Ja 
meta:11Jop;e11i<•, par suite de la presence '111 rnine en nomhreux et 

ridies gisements <laus des rod1es nrte.;,i de Ja Ligurh· et d-c 

Ja 'l'oscane. 
On peut remarquer de suite, a ce propos, que, sur l'autre 

versaut Est de l' Aclriatique, les Dinarides proprement dites ren
ferment pareilles roches vertes, egalement dans Je flysch eocene. 



687 

a,.,.,. fl<' sp111hl<1hl<•s 111i111•1·11is rle cniYre. Qnand on jette un coup 
d'opj] Sill" \llH' <·arte p;eo]oµ;iqnc de Ces regions, Oll VOit dODC la 
tra i 11ec <les roches Yertcs eutourer, it l'Ouest, au Nord et a l'Est, 
to111 I'<·tfo1ul1«•11H•11t A1lriatiqnc <l'nne ligne presqne continue,1 

Pll l"(' presentant, clnns S('f; <leux hranches meridionales (Apen
ni11, Alpes Illyri<•nnes), 11 Fetat d'intercalations eocenes, tandis 
<]llP, dans le.„ Alpes proprement •lites, elle se rattache a la serie 
rle terrains, que M. Termier qualifie de comprehensive et qu'il 
I"Pg·ard<> comme englobant des nh·eanx d'flg-e tres divers du Car
honif Pr<• :'t l'Eoeene, rnais dont le facie8 est toujours metamor
phiqn<• et particnlarise par les schistes lnstres, qui rloivent 
1·11mm<'IH'('l' an 'l'riaK ('ptte i'Pnlei ohsenat.ion con<lnira.it ;\ se de
lllander si l'on n'a pas affaire partout, dans les Alpes comme 
dans l' Apennin ou en ßosnie, :\ des aspects divers d'nne seule 
<·t m?me Rerie de formatiorn; differ<>mment inflnencee par les ac
tions tf'c·toniqnes et metarnorphiques, snbif's :\ des profondenrs 
plns on moins gTan~lf>S de la chaine plis1see. 

J,es roches, que l'on classe ordinairement d:ms ce gronpe des 
rnc·hes H'l'Ü's, sont composees de gabbros, d'euphotides, de pe
I"idot.i·h•s, d'e tliaha's('S, de serpent;in~,2 ek., presentant ce carac
t~re cmnmun d'etre <lisposees en amas, en lentilles, an milien 
<le terrains diverR, avec souvent apparence d'interstratification 
et. (au moins, il ce qu'il semble), absence totale de ehern inees 
ascensionnelles, cle dykes eruptifs. 

X ons Yerrons bientüt, dans un cas particnfü•rement intl•res
sant ponr notre sujet, a Monte Catini, des roches de ce genre 
oec-nper a.ujonrd'Jrni une pcw.ition tourt :'t fait superfi:deJI~~, qut 
les fraux (lP mine ont nüse en evidente et sc presenter comme 
nne ecaille charriee mecaniquement avec un veritable conglo
merat :'t la ba:se. 

L<•s minerais reJies h ces roehes sont: <>n Toscnn<' et Lignrie, 
<les pyrites et chaleopyrites; an Val •l'Ao8tc~ et antonr <111 C:r:1111l-

1 A l'Est de l'F.ngadinc, Ja znne cesHe evl<lrmment d 0 Nl'e cont:innr: malR on <'ll 

rerrouvc <les tt•moins pr<•s du Gross Glockner, 1rnls vers 1:11111nd. n 11 81111 dn Knl~dtlwrg. 

<In <"r.t•' de Leohen. Les plus fol'tes intenupt.ions Hont, d'nn cc•tt' entl'<' la St:yrlr <•t In 
Bosnie. de ra utre <Jans Ja ri'gion de Rome ~. Nnples et semhlent. <•omme nons n llons IP 
dire, avoir Ja rnf>me rn.use. 

!! A h •1„•e. on n. <l'apn's StPlln et Noval'ese, des gahhros !'t ihnzollt<•s. <1111 nr 
semlllcnt pns avoir snhl de lnminage, comme les roches <le In zonc des 11ictr" 1!<.T<li. 
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Paradis, des rnagnetit<>.~, parfois H\"P(' l'ltaJl'op,n·itc·. dc•s f1•rs 

chroml>I", 1wnt-MrP 1111 111a11ga11(•s1•; i1 \';11·allo PI ~c·opc·lln ( :-:i l'ns· 
siruilation approximatiw iJ1•s rcwJws 1-st 1•xal'l1•), cJc-s 111i11Prail'I 
de nickel et cobalt; a l'E:;:;t Ms Tmwrn, d<> Ja p~·rit<> 1•t 11«' Ja mn~· 
netite; en Styri<', du f<'r d1roml>; ('II Hmmi1·, cln l'Uinc·; ('

0

('St ll 

clire, d'nne fa~on general<>, l<>s min<>rais 'Jlll' nons a\·1111s appri~ 
U trouYer dans ]es gites 1le Segregation ignee Oll dans Jps c·ontads 
immediats des roches basiqnes Pt dont la R1·andina,·ip awr ses 
mas.~es {le ga bhr~, <>n Ja X 11" <'aleclonie av1·<" ~~~ p{•1·itlol i tc-s il 

ni<·k<"l, cohalt et <·hrome, pres.•1lt1•nt 111"1' t.'l"'S 1·arac·t(•J'isti<pws. 
Laissons d'ahonl, ponr nn moment, 11<• c·Me la zmw prnhlema

tiqne des ~chistes Justres a l'OCh<'S Wl'tPs, qni fait l"ohjPt cle C<' 

chapitre, et commen~ons par preciser Ja clistrihntion grogra
phique de Ja trainee dite ophiolitiqne et interca1l'<• it clin•rs ni
Yeaux i>hu;; a.n 8nd tlans l'f.:of't>ne des .AJX'nnin:-:, atin 11<' clet<>r· 
miner son allnre generale clans 1m cas nn 1wn plns dair, cln 

moins en ce qni concerne l':lge clPs tc>rrai111-1 pn<·ais~1nts, non 

clefigures ici par le metamorphisnw. 
En partant du Nord, on voit cc>tte trainee apparaitre en Li· 

gnri<', au nlisinage <1<> Ofüw~, 01) elle eF-1 parti1·11lic'•r<·11wnt. cll~w· 
loppee, s'etaJer dans tout l' Apennin en lamheaux <le plus en 
plus tlissemines c>t s'arrMer, rln 1·1ite R111l, it nne lig1w sinnense 
l/l'UJl, qni va. it pen prt>s <l'AnefnH~ ;, Peronl-\C Pt an )(ont Ar· 
gentario (PI. 1), pnis rehronssc 1111 instant \'f'l'S ]P Xord en Iais· 
sant de cMe Ja zone fortemcnt m'etallisee du. Cam.pigliese Tos
can, traverse l'ile d'Elbe et rejoint la Corse. 

Cette Hmifo co:rrespon'd it peu prt>8 a e<'lle 011, crautre part, 
commencent a apparaitre les roches eruptivl'S tertiaires deve
lopee.s plus au Sud. 11 y a. hien, il est na-i, antonr cln )lont 
Amiata, mw P'l'titc region int.ermedia:i.re ot'I Jps d<•nx 7...<HWS <lCS ro· 
ches eruptives et des roches vertes chevanehent nn instant l'nne 
sur l'autre. Neanmoins il semble exister, entre les <leux zones, 
nne eertaine incompatihiJite, peut-etre attribnahl<', <'ll moyen· 
ne, ä des profondeurs d'erosion differ<'ntes atteintes flans les 
<leux cas et qui apparait vraiment interessante si Fon remarque 
qu'elle se reproduit de tous cotes. 

C'est ainsi qu'au Sud de l'ltalie, apres Ja grande interrup
tion dans la zone des roches vertes, qni correspond it la zon<> 
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er11ptiYe de Rome et de Naples, c'est a dire, snivant tontes 
na isP111hlaw·p . .;, ;'i 111w zmw partil·ulit~rPme1it affaissee des pfo;

sP111P11ts, on voit, 11u:u11l eette zone eruptive s'interrornpt suivant 
lllll' dit•e1·t.ion "lf() t.ranS·Y<'I'Sale a l'Apennin, repamitre bientt1t 
IPs ro1·hps w1·tps anx Jimites de la Basilieate et de la Calabre. 
pn is, 1·omme si l'on franehissait une seconde rnarche d'un esca
liPr, venir aftleurer au jonr le massif ancien de la Calabre et dP 
l' Aspromonte. 

On pent faire Ja mfüne observation pour la coupure qui in
tr01lnit une sembJabJc discontinuite dans Ja serie des roches 
wrtes sur Ja zone affaissee et eruptive a l'Est du Bacher-ge
hirge, en Styrie, ces roches vertes ne reparaissant en ßosnie 
qu'apres le massif ancien d' Agram. 

Et peut-etre meme est-il permis de pousser jusque dans le 
rletail cette hypothese d'une relation avec la profondeur faisant 
nppm·ait.re et reparaitre les roches vcrtes dans la long·nenr de 
Ja ehaine plissee, suivant que celle-ci s'est trouvee relevee on 
<'nfoncee pair des monremrents transversaux, de teHe sorte qne 
l'!>rosion a mis il nu des zones pilus ou moins haut.es de ses pfü;. 

SPlll('llfa. Lc principa:l developpe:ment des roches vertes, av<>C leurs 
rninerais les plus ahondants, est autour de Genes, 011 Ia chaine 
alpiJ11e, saus avoir peut-etre subi d'affaissemrent speciail, s'est 
tronvee ramenee par l'erosion jusqn'au nive.21U de la mer, sons 
laqndle elle va dispara1tre a partir de Ia jusqu'en Corse: par 
conseqnent, suivant Ies apparences, dans une portion relati
vement profonde de cette chaine. 

Dans le mem!e ordre d'idees, on peut encore remarqner la 
division tres nette des m~nerais italiens en trois groupes prin
eipaux: 1.0 les i:mpregnations filoniennes, fahlbandes, etc„ de 
type scandinave dans les terrains metamorphiques des Alpes, 
que l'on peut supposer avoir pris leur metamarphisme par leur 
descente en profondeur dans les mouve:ments tectoniqnes; 2.0 

les amas de segregation directement relies aux roches wrte:"1, 
qui, dans les memes terrains metamorphiques des Alpes occi
dentales, sont surtout con11poses de magnetite, fer chrome, pyr
rhotine nickelifäre et qui, dans les terrains non meta:morphi
ques des Apennins, offrent, au contraive, la predo:minanee des 
minerais de cuivre; 3.0 les filons propre:ment <lits, qui, dans 
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les zones apparemnwnt snpnfi"i'•llps ;) r1H'IH'l4 ,·oka11i111H's 1J'ei· 

fnsion, l'<'llfrl'lll<'llt Slll'lollt 1)1' l'allf i111oit1I' l'f 1)11 1111·1·1·111·1' j Jllli!o=, 

dans Ja wne plus profomle ;, tilons III' 111irro:,..rra1111Ii11„ porph~·

ritx>, ete., eomprennent plntcit 1111 plomh Pt 1)11 zi1w ..t l'ntin. 

quand on se rapprodw d<'s noyanx µ-raniti1pH'M (1·ristalli~s en 
profomlenr) ajontPnt 011 !-'Hhstittwnt anx 111{•tn11x 111·1"d'lll'nt!il Je 

groupe de l'etain et du cuine m·<'r la pyrit<• dl' frr. 

D'une fa~on general<', ie type <lPs frad11r,•s ml>tallis{'<'s r!ilt, 

comme je l'ai dit deji\ et comme non!il Je rewrrons pi 11s en de
ta il, surtout ('One<'ntre <lans Ja zon<' rxt,•r1w (l<'s .\lp1'l' fram;ai

se8, on, plus an Rml, dans 1111 ~ystf>nw 11'a1'l'i11Pnts :\'ord-Rml. 

Iep;f>renwnt X.0.-8.E., qni aft'Pd<• Ja re~ion littor<tll' c1,. Ja T()f;· 

cane et prend Ht plus de valeur industriE>lle. IJ ~- a, ilans re der

nier ea$, quelqne ehose d'analogne ü mw f".H i II i1• :\' .O.-~. E. <k 

l'ancien continent tyrrhenien, moreeJe par J<'s Plfowlrementl'I, 

01) se marquent des accident:. metallh=es anaJoguPs :'1 renx que 

l'on ohS€'rve sur Je horcl de la chaine hncyniPnnP Pn f"<' rappro

cltant des parties effomlrees. C'est, on le voit, unr J'Pmarque 

analogue a celle que nous ont prececlemnwnt sngg{•rl'<• l<•s filons 

des Alpes fran~aises. Les gisrmC'nts rC'lies anx 1·0„lu•s Vf'rtes 

F:ont .1illeurfl, eomme les rodw!'I wrtf>s <'IIP~·mi•mps, rn 111~· 

yenne, plus i't l'Est, <lans 1les 7.0IH'S 011 l<'s monwnwnts taugen· 

ticls, les plissements et, sans dontc, lPs depJarf'mP11ts horizon

taux paraissent avöir jone un rtile beanronp plns important quc 

les mouvements verticaux. Leur nwdc de formation parait im

pliquer, en outre, une intervention hcauconp plus ~rande de 

Ja metallurgie ignee et de moindres phenom(•ncs hy<lrother· 

maux, plus de segregation et moins de fnmeroll('s. 

11 e~ bien difficile de preciS('r qnrl a pu HrP ''X<ld<'mt>nt, 

dans ces phenomenes divers, Je role 1le Ja profoml<•nr. En tout 

cas, il faut, en parlant de profon<lenr, P1lternlr<> moi111"1 la dis

tance reelle du point de cristalJisation ll la SllIWl'fiCiC flllP )es 

conditions de cristallisation ordinairement reali~>eS par unc 

profondeur plus ou moins grande et, notamment, la distancc 

du gisement au magnia igne fondamcntal dont iJ a pu provenir . 

.Mais, en depit de toutes les restrictions, il y a interl'~t i't blcher 

de se representer, pour cbaque gisement, Ja position rePlle ou 

celui-ci devait se tromer dans Ja thaine pli"~' Hant le. debut 
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1h•s frosious; Oll a aim;i SOU\'('llt Ja elef des types metallogeni

l]lll'S, q ni ]Wll YPilt YariPr, 8111' Ia longneur d'nne meme chaine 

pliss{>P, sninrnt qne I'on traverse de~ aires d'ennoyage ou d'ex

h<111ss<'llll'Ht 1lHPrrni11ePs par 1les aeddents orthog1manx. Ot~s 

1·011sid{>1·atioI1S ·sont prohahlPllll'llt hPHllCOHp plus U retenir pour 

J'i11tPrpretation tl<•s gh;ernents que l'flge ahsoln tll's rninerais t"t 

d1•s ro1·lws al'lsociees.1 

Xons allons Yoir se preeis<•r 1p1d1111es nues 1lc ees i<lees eu re

n·wrnt de cette z1me merirlionalc ll Ja zolle plus SPpteutrionalc 

dPs roc-11rs YPrtes m;sodees aux sthistes lustres, qui forme l'oh

.i<'t speeial de ee chapitre . 

• J'ai dejü fait remarqner Ie contraste quc presentent, en cc 

q n i l'Olll'<'l'lll' lP metamorphir~me et peut-etre Fttµ;P des tl•rra.i.11s 

l'lll'Hissants, ePs dcnx zones de roehes n~rtes, tl'ail'IPnrs eompa· 

rables ll tant 11'antres egards. 

nau8 toutes les AlpPS CottiennPS et ]es Alpes fhecs, COlllllll' 

.i<' I'ai rappPle preeedPm111Pnt, lPs roches vertes sont intimc-

1111•ut liees anx sehistcs lustres, dans lesqncls ellcs s'interca

l<•11t, "" 11ni k~ a fait parfois consirlerPr elles-111:<!11ws eo1111ue 

d'<ige tria:;;iquf', ainsi <JU'on l'a admis pour ces terraü1s eux-me

lll<'S. La les minerais associes avec elles sont un peu clifferents 

de ceux que nous Yenons de signaler en passant 1lans l' Apen

nin et pourr~nt peut-etre etre consideres commc nn peu plus 

prof1>nds, ('Omme representant une segregation plus dirccte 1lan:;; 

la masse m(·me, pr.esque sans depart par les fumerolles ~mlfu

rees. <J'est la zone des magnetites titanift>rei; ( Cogne, etc.), 

a,·ec lesquelles peuyent s'associer cependant deR chalcopyrites 

on <ll's pyri tPs parfoiti aurifen•s ( 'l'ra n•ts1•ll<•, d, si I'on wn t, 

Pestarena, Gondo), ou, pres des roehes it type plus granitique 

11e la zone d'lvre\•,2 d<.'s mincrais de niekPl (Var:1'11D, Reop1•llo): 

c'est :\ dire essentiellement le groupe, si homogene en Scan<l i

navie, des segregations basiques. 

1 ('es rod1es d.IYrt'.i.e, qul ne fcnt tJaS «ortl·ge aux st·hist:Ps h1:o;ITl·!"i . 11011rrnlt>nl (•1rr, 
<'omme je l'ai dit dlU:l. plus unciennes que IPs uutres rocht>s vertci:;. J)'aprl"s des trnvnux 
t·ecf nts, cette zone d'Ivree repre•enternit im synclinnl. 

:.! 'rout naturt>lle-rnent. plus unf' <·h.atne est an<'iPnnP, 11lm.; II y n df'8 C'lrnn<·P~ 1w11r 
<llle l'erosion ait attl'int, on moycnne, une profondeur plu• g!'atHfo; plus, <h'·s lors, sauf 
exception, dominent les types mctullugcnli1ues de profondeur. 



Quel qne soit Je mo1lt> 11'i11tr01)111'1io11 111• c·Pi-1 1·oc·l11·i-; \"l'l'll'K 

dans les sthistes Iustr~ ( qm~tion qne nouK PX1u11i1wro11K plnK 
loin), je suis porte a croire 11m· ri1~1· llc <'PK K('hi1o1t«'i-1 1·11x·111«'•111t•K 
n'est pas it consi<lerer ponr notre t h(•orit•, nt h•rnln cpw la ~rie 
basique et metanif(•1"t~ lh,it t-fl"t', m1 111oi11N 1·11 ~1·a111lc· pa1·t i1•, in

trusive. 
Plus au Nord p111.·orl•, Ja zmH· cl1•s rol'ht•1-1 n·rtc~ n111t i111w :1 

uccompagner lPs schi8tes Iustres w1·s 11•1"1 Hri1-1011l'I Pt l"E11~~111iue, 
(PI. I, :fig. 1) ; puis les sch ist es l ustrei-1 1-11~ pon rsn i wn t. l'omme 
n-0us Favons vu <lejit au chapitrt• 1wed"llc•nt, l'l;llls rod11-s n•rh~ Pt 
sans minerais de segregation oxy<lee (mais an.'C cpH'lqnes im· 
pregnations sulfurees) wrs les Hohe Tauern, to11jo111·s a1·compn· 
gnes au Sud par 'la trainee de roehl'S granitiqm'S c•t sy(•nitiques, 
probablernent assimilables it eellc>s d'hreca, qni, par L\clamel· 
lo, la region de :Meran, le Gailthal et le BaehPrgl•hir~1·, rnarqnent 

la continuite de la chaine. 
I~a question se pose, a ce propos, de Ja rl'latiou qui p('ut exis· 

ter entre les roches a type grauitique et Ies rochl'S wrtes. Ainsi 
que je l'ai indique plus haut, je crois qu'il serait dangPreux de 
considerer les unes connne plus profoncles que le!-1 antres et sur· 
tout d'admettre, comme on l'a souyent fait, que lcs rochrs vertes, 
en leur qualite de roches basiqucs, sont tonjom·s cll•!' roches 
exceptionnellement profondcs. Dans trop de l·as, 0)1 ohscne les 
roches grenues a type granitique et cellcs ü type pl'ridotique 
associees daus la meme zone d'erosion pour admC'ttrc nn.e rela· 
tion absolue de superposition, d'ailleurs contreclite par les in· 
trusions si frequentes de roches vertes clans les terrains presque 
superftciels et par le mocle meme cle s:ynth(~se de t'l'S roches. 
Mais ce qui semble bien exact, c'est que, avct· ks granites, les 
fumerolles ont du etre plus abondantcs: d'oü la predomiuance 
de grands :filons concretionnes sulfureux qu'on trouve souYent 
a leur voisinage, avec a:pparition de metaux du groupe stannifäre, 
qui semblent avoir exige les rniueralisateurs les plus actifs et les 
plus chauds. 

II nous reste, maintenant, a clire Ull mot sm· le mecanisme 
de la mise en place de ces roches ve1tcs, auxq uelles nous venons 
d'attribuer un role important en metallogeniP. 

Ces roches ont ete consiclerees par la plupart des geologue:; 
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itali<•11s, <'t notmnment par M. Lotti, comme des tufs volcaniqnes 
sons111a1·i11!', qni auraient alterne, pendant la sedimeutation 
111(·1u·. an<· lt·l" dl>pUts argileux ~t calcaires. Cette theorie est 
e,·i1l1·1111111•nt t1·(·s souteuablc 1p1aud on examine les roches cn 
elh·s-111(~111es; il est possihle rn(·mc 11ne certaines roches vertes des 
.\p1•1111i111", do11t, <'n somme, l<'S ea-ractin-es petrogra.phiqucs et 
lll<'tallogeniques sembleut speeianx, se soient formees dans ces 
cornlitions mais l'hypothes<>, generalisee et etendue a toutes les 
r·od1<•s Yt>rtes des Alpes, me parait incompatible avec Ies etudes 
<1"1·11~emhlC', qui montrent ces i·oches i\ des niveanx tres ilivers 
rna lgTt'.. la continnite de Ieur trainee, comrne avec l'aureole de 
111Ptamorphisme qui accompagne plusieurs de Jeurs amas et qui, 
par <'ndomorphhmw et <>xomorphisme, amene une sorte de pas
Hag-P progr<>ssif de Ja ror-hc au terrain <>ncaissant. 

.fo nois dou'<', cn rno:venne, plu<f:M a une intrusiion larterale 
qn':\ nne sedimentation. )Iais comment s'est prodnite cette intru
sio11? )f. Termier a imagine des sortes de colonnes filtrantes, 
1.lans lcsq.uelles des rnpenrs mineralisees, m-0ntant U traverH 
les terrains par porosite, auraient ete amenees a s'epaissir et il 
se condenser snr <'ertains points jusqu'a former des amas. Le 
rMc des vapeurs a ete certainemen t considerable dans Ie metamor
ph isme. Cette theoric n'est-elle pas cependant hien compliquee 
sans 1us.C'essite et nc pourrait-on pas admettre simple1uent une 
iutrni'liou ignee? Les cheminees, qui se:ri1blent manquer sur 
place, seraient a chercher pour nous au dehors et peut-t~tre 
pouvons-nous en concevoir la dfaposition, sinon le pla~e exacte, 
en voyant Ia zone fracturec, marqul>e par cette longue cicatrice, 
ou restent, conuuc un produit de cristallisation plus acidt•, ~es 
1·oches d'lvree, de I'Adamello, etc. 1 

Si l'on objecte que les roches vertes sont souvent tr(~s Ioir1 

1 Voir, .sur cette question, une note de !lf. '.rermler (C. R. 18 nov. 1901). D'ap1•1's 
lu!, !es amphlbolites chloritisees, pyroxenites, porpbyroides, etc., qul accompoi:nent 
d ' habitude, il. l'etat de couches stratlfiees, !es amas de roches vertes et qu'on a parfols 
voulu ex1)1i1111er par un dynamomctamorpbisme, seraient "l'aureole, parfols prodlgleus"
ment Ctal1'e" des roches vertes intrnsives, auxquelles le facles schlstes lustri's pourralt 
cti·e lui-mcme attribuable. 

D"aprcs l\I. '.rermier, !es rocbes vertes sont en place, en Corse, en Ligurle, en l'lcmont, 
il. Aoste, au Sud du Mont !tose, au Sud des Hohe 'l'auern . rnlles sont en nappP~, mals 
rrori~ine )lt'U (•}oig-nCe, :). l'Onf'st <lc Hrinn~on, ctnns les Grisons. clnns la lh•~~H' EHJ,!H<llne: 
suivant lul , un phcnomt•ne en1ptlf <l'iige coct•ne aurnlt eu son crntre tlnns l!'s Alpes 
Oecidentales, oi\ il serait la canse du metamor11hisme des schistea lus11-.'.i et son hord 
t ' ll Toscaue, oil 'il n'aul'alt plus sulfi [JOUl' mctamorphiser Je lliscb. 

e. it.-7v 
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de tout ce qui pourrait rc>p1·(asc>11tPr 11111• tl'lll' nri~iill', i 1 fnnt l'I'· 

marquer que cet eloignelllPllt a M1 81' trnll\"1'1' tri•s a11g111PJ1t(• par 

les mouvements po!olterienri.;, da11s ll'Hljlll'ls tout 1„ paq11Pt dPH 

terrains encaissants a eh'; l'lll]lOl't(• Ü 1li8IHlll"I': lllllll\
0 1'llll'llt8, Jllll' 

suite desqueJs tles fridions Pt dPs glisH1•1111•11ts pa ra il'sl'11t s'Hr1· 

souvent protluits snr Je tontad horizontal inhn111o~i·111· t!Ps r1wh1•!4 

vertes et des terrains eneaif'saJltH.1 .AinHi 81' trouwrait 1•xpliq11(• 

ce fait curieux, snr JeqneJ )f. Sue:-;s appPlait re1·1·111111P11t l'atten· 

tion, que les roches wrtes sont sonwnt it Ja ha81' 111· Ja 1111•s ehar· 

riees.2 Nous aurons tout il Flwnre un rt•mm·quahll' Px1·111pJe <l'un 

semblable phenomene a )lonte f'atini, oit Jt>s tliahas1•s remplis· 

sent des poches Sll!X'l'fieieJkt-: 1111 Jt>j:.."lJS l}p J'f:od•IJP, l't•parees de 

celui-ci par une nappe de fridion argilc>usl' formet' 111· dl'·hris de Ja 

<liabase elle-meme et indiquant hi1•11 l'intp11:-;ite 1111 111011n•111t>1it 
, . (' "t J • • k 'J" f' 1 J ""lle i1 < < nrnque. n !!61 qu.e es i':l'l")JPntnH•s n11· ·p 1 Pl"Ps 1 " a ·' 

Caledonie ~e trouwnt dans <lr~ c-<111diti1111s asl'im i la hl1·!', it Ja 

ba'Ee d'une l!€mbJabJe nappe eharrif><>. 

Si nous revenons maintenant, ponr preC'isPr q 111·lq 1ws de
tails, sur les minerais tlc>s rod]('s wrtPs, clont 11011s yp11ons d'in· 

diquer la repartition generale, DOUS ]lOUVOHS, C'll l'OllllllC'll<;allt 
par le N ord-Est, envisag;er, d'a bord, lPs gis<'HH'll ts rPlies plus 

haut U la ZODe d'lvree, qui SC presentent clam; dPS ('OlHlitions tres 

specia1les, corre~rpondant 15oit il un ftge plus and1•11, :-;oit. il mu• 

profondeur de criställisation plus grande. 
On a Ia, de l'Est a l'Ouest, nne zone de granitPi-:, qui ('0111· 

mence aux granites classiqueg de Bawno sur Je Lae )[ajeur et 

se prolonge vers Borgo Scoia, pnis, 1lans le haut Yal 8esia, des 

terrains cristallophylliens, schistes Iustres, etc., fortenwnt plis· 

ses avec gabbros a hypersthene et gahhrns i1 oli,·in<•, amphiboli

tes etc., auxquels sont associes les minerais et enfin la longue 

masse de diorite basique avec gabhro it hornhh•nde Pt norite <JUi 
aboutit a Ivree. 

1 Les roches vertes alpines avaient dej::l <>xeret• lenr nu•tumorphi:-1mP sur les 
schlstes lustres encaissants, elles etalent di'j;l en plal'e au milieu dl's t1"1-rains qu"elles 
ont alter(os, quand se sont produits les gran.ds monvl'ml'nts alpin" ein )llo<'•'nl'. qui ont 
egalement disloque les rod1es vertes eocfones lies Apl'nnins. lntrnsivt>s Oll s<'<liml'ntnires, 
toutes ces roches avalent certainement cristnllis<' nvant IPs charringt>s mio<·l·ne~. qni 
lll'ont pu que les deplacer mecaniquement. Jlans l"hypothl-sc des tufs SOUS·lllarins II 
reste egalement il tl'OUVel' la chemlnee originelle de l'eS 1•ruptioilS tufac1't>S. 

2 Observations de M. Steinmann dans les t;risons et l"Enga11inc. · 
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L<·~ minerais de Varallo, Locarno) Parone, etc., sont com
poses sm:tout de pyrrhotine nickelifere, avec un peu de chal
copyrite et, parfois, de magnetite, dans des conditions que nous 
avons dejit eu l'occasion d'assimiler suffisamment aux gites 
!•wand inaves. 1 

Au Nord, a l'Est et au Sud du Grand Paradis, les roches 
vertes dessinent une courbe presque continue, qui accuse aus
sitr>t leur relatiön avec la forme des plissements. Dans le Nord, 
1111 (·clte d'Aoste, ces roches sont surtout accompagnees par cles 
amas de magnetite, minerais typiques de segregation, dont !es 
p1·incipanx sc tronwnt antour de Cognc2 (la Licone, etc.), m\ iI 
<'xistc•, <lans la serpentine, au voisinage de calcaires cristallins, 
<l<>s rnasses dont Ia. principalie peut representer 300,000 tonnes. 

Ega.lernent (lans le Val <rAoste et, plus au Nord, dans le Val 
1.'ournanche, on trouve des concentrations manganesiferes d'ap
p:wence superficielle sur une zone de gisements, qui, profonde· 
ment, contiennent des sulfures de fer et de cuivre et qui sont 
prohablemient a rattacher au meme groupe comme une deriva· 
tion secondairc. Le principal de ces gisernents est celui de St . 
. llarccl )·3 il en exh„te d'autres a 1'ourgnon, Val 'l.'ournanchc, et 
Bardoneche. 

A FEst sont 1Jes mines egailem1en:t classiques de 'Praversclle et 
Hrusso, 4 a 20 kil. en amont d'lvree sur la rive gauche de la Chiu
sella, ou l'on a exploite, a diverses reprises, des amas de mag
nHitr, pyrite, et cha.Jcopyrite, avec sulfm·es divers subordonnes, 
au contatt <le Ia <lim·ite, <lans <fos. bancs calC'afres int.ercales :an 
milieu des mieasd:ii~tes. Ce8 gisements, qui, malgre leur ce-
1€1.iritt\ etaient assez ni,al connus jusqu'ici, ont ete recemment 
assimileio; par )1. Kovar€Se aux minera.is du Banat,6 c'est a dire 
a des gites de depart immediat emanant des diorites, avec subs-

1 Gites mctall. II. 65 et 82.-Sui:;ss, loc. clt. III. 448 et travaux de MM. FnAN'"'nr, 
KovARESE et SmLLA. 

2 Gites 1neta!l. r. 657. 
3 G-ites mctall. II . 9.-Les vieilles mines d'Ollemont dans la r eglon d"Aoste ont ete 

reprises recemment avec ntilisation electriqne des forces bydraullques. II eet poselbl„ 
<1ue le dcveloppement de seml>lables applicatlons hydranllques donne il des mlnernls 
alpestres de regions peu accessibles une valeur nouvelle. 

4 Gitcs 111-ctaU. r. G71; II. lii.-1902.-NOVAilF.Sl'J. Die /<Jl"::laf}Cl'Btiittcu. ·i;on 111·0••0 1m1I 
1'raversclla in l'iemont (Zelts, f . pr. Geol. p. 179 et Bol. U. com. geol. l!JOl fase. 1, p. 
iti a vec bibilographle). 

Tre.verselle est depuls iongtemps e.be.ndonne. Brosso a une falble productlon. 
5 Yoir pour Je Banat: Gites meta.!!. 1. 660 il 664; II. 38 il 163, ·etc. et S1mss, loc. 

cit. I. 644. 
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titntion a des ralrairPS. Les mim•raiiwxploit{~. la 111ag11{•t itl' Pt Ja 
ehakopyrit<· ;'1 'frawr~·lh•, Ja py1·it1· 111• fl-1· 11011 1·11 i \"l'l'llst• Pt 
autrefois l'oligiste i1 Brosso, n1• ~mnt qne q1wlqnP1-1 1111s d1•s pro
duits du metamorphisme, caracterise snrt'1'11t par 1111 group<'
ment de silicates analogue ll ceJui qu'on ohi-1c•r,·1· 1lan:o1 1„ Banat, 
dans divt"rs gi'Se1{1ents de Scandinavie ( ot'1 <•xist„ 11111' s1·!1il1lahl<' 

association de magnetite ou d'oligiste avec chis miinera is sulfu
.fes pJu~. c-u moins ('On:ipJex<'s) Pt Pnfin ;) l'ilt• 'tl'Ell11•. ot'l 110111-1 
alions l'etudier. On peut egaJement rapprorlwr (](' ('('S III inerais 
les phenomenes de contact avec prodnetion cl'oligistl' 1lt"erits 
pa.r M. Laicroix dans les Pyren~. 1 II Rl"mhl<' q1w, 11:111:-i tous 
ces cas, le depart de fmnerolles profondPs, qui a Mt g{>neral<'· 
ment avoii- licu au rnntact de rorhes basiqnes, ait pris. par In 
prese11ee des calcaires, un type special, tcnant p<'11t-Mre anx 
reactions chimiques exercees par Je calrair<', :omit !'1111' Ja rorhe ig
nee, soit sm· lPS fumerolles. On :omit, par C'XC'lllpJP, quc <ln ha!lalte 
en fnsion avee du cakaire p<>nt donner d(' Ja magnPt.it~· Pt IJlll' dn 
pmdtlorure de fcr avec clP Ja ca.leite prodni.t <fo 'l'oligist~'. l.1t>:-i mo
flifi<'Rrt.ian.s se«onidaires ont, en ontr<•, jone nn rc1le, qni, ponr Ja 
periode recent<', est earacteri1se par Ja presr-nc<' de grott~ 

ouvprtJes, mais qui, pour une phase plns and<'nn<', a p11 <">tre suid 
d'nn metamorphisme regional, snperp~ au metam011)hi~m(' de 
contaict proprem.ent dit clont n vient (retrc parle. 

Ce rapprochement, qui se trouve indique par In metalloge
nie entre la region de Traverselle et le Banat, tire Ull certain 
interet de l'analogie tectonique qui pourrait exister entre les 
deux regions. Les roches post-cretacees du Banat ont ete, de
puis longtemps, com1parees par G. vom Rath anx tonalite~ de 
l'A-damello, dont nous avons plus haut cherehe Ja suite dans 
Ja z.one d'Ivree, a Jaquelle Oll peut relier Je ~ite de' Trawrselll'. 2 

1 Le gisement de Pierrefitte dans !es Pyrenees pr.:<sente .. sons In forme de tllons
couches interstratifies, Ja meme associntion de magnetite et sulfnres divns (plomb, zlnc, 
fer, etc.), qui, dans une foule de cns, seml>le carncterlstlque des gites de contact mals 
dont nous avons ett cependant des exemples il Ster1'ing et au '.\lt. f'hemin sans Interven
tion directe de roches ernptives. J'aural bientut il revenir sur eette question :l propos de 
l'ile d'Elbe. II suffira tel de citer -le cns des gisements de Boundary, en Colomble 
Britannique, oü des chnlcopyrites auriföres avec magn<'tite et pyrrhotlne forment d"s 
zones filoniennes il gangue quartzeuse dans des calcnires broyt<s.-Voir egnlement 
LINDGREN ('J'rans. of Am. min. Eng. XXX et XXXI). 

2 Ln dlorite de 'l'raverselle est dlstincte de celle d'Ivree; mals eile s"y rattachP 
i'vldemment par son origine. On peut egalement, comme Je falt remnrqner 111. SuF.ss 
(loc. cit. I. 769), rapprocher de ces massifs le Clayton Peak des Mts. Wasatch, forme 
cle grnnlte avec seml>lnble couronne de gisements metallifi'res. 
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(<;IIC'S se proJong-Pnt, aVPC leur anreole metallifere, jusqu"en 
~k1·hiP, l<' loug· d'1111 :-><>mhlahl(• deatri('e, daus la zonc de eon

tad 1•11tJ·p dP11x dialnPs plissees ( Carpathes et Dinarides), qui 
arrivent au contact l'une de l'autre, et constituent certainernent, 
1·0111m(• le g·ite de TraverseNe, un des cas ou 1la relation des gites 
sulfnres awc lcs roches eruptives est le plus incontestable. 

Enfin, la zone situee au Sud du Grand Paradis jusqu'a la 
1 )oi1·p Hipairc renferme, egalement en relation avec des roches 

\'Prtes telles que des gabbros a hronzite OU a Olivine, divers gi
sements de pyrrhotine nickelifere, parfois avec un peu de chal
copyrite et de magnetite, dont iI y a lieu aussi de remarquer 
l'analogie avec les gites de segregation et de contact scandina
\'C'S (Ba1111c, Ussc,glio„Mt. Crurin/ etc.). 

I )p Ut nons f)OlffOilS passer d:irectement a la region <le Ge
ll('s d <le 8estri Levante, regfon de roehes VPrtes:i ave1e t<•rrains 
non metamorph iqnes, a laqnelle Se ra ttachent: d'nne part, ll'S 
gis<'ment:s de l\Iont<' Catini en Toscane, qui vont etre decrits 
plus loin en <lefail; de l'antrr, le~ gisrnwnts de la Corl'e, a<;
so1·ies avec de pareilles rothes veirtes d:ms nnc semblahle zOJH' 

1fo Rd1istes lustreR. 
I>ans lc district de GC!IEs, au Novd rle Sestri Levante, Je 

type metallifere qui domine est celui des minerais sulfnreux 
rdies anx roches vertes; il a ete prodnit la .en 1902, 21,öOO ton
llPs clc> pyrite et 8,300 de minerai die cuivre; .en Hl04 27,GOO 

tomws. La mine de pyrite de beaucoup la plus importante est 
celh~ de LibiolaJ qui produit, en meme temps, quelques minerais 
de enivre entre 4 et 9 p. 100 de cuivre, fonldus a Bargionasco 
( Est de Gt~nes). Leis gisementß de Jlontc /,orcto, de Ganinaria, 
lh1rdcncto-Jlf ontc Capra, etc., renferment des masses irregn
lieres de chalcopyrite en relation avec des roches vertes: dia
hases a Monte LoretoJ Serpentine et euphotide a Gallina,ria, 
contact de la serpentine et de la diahase et veines dans la ser
pentine a BardenetoJ ainsi qu'a Nascio-Monte Bianco. II exis
te, en outre, de tres neornlbreux .affleurements cnpriferes, tPls 
que ceux de Casali, la RossoraJ etc., toujours dans des condi
tions analogues et de meme en relation avec les roches verte::i, 

1 Gitcs mctall. II. 65 et 83. 
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affieuren<>ntF. i'nr IP"']lWI~ on rPtron\'I' rnll\'l'llf clPs 1r.1n111x nn

tiques. 
Cette meme ca tegorie tlP gi1-11"111en tM Mt' 1m111·Hn i t Pli t '"r1w. oit. 

par une association que nouH nllonR rl'tron\'<>r tnut :1 l'lwnre en 
abordant la Toscane, on voit. apparattre, 1'\ Nite 1lr c·ps minPrni~ 

de segregation, quelqueB types fi)oni«•nH proprl'lllf'llt clits, ll mi· 
nerais divers, comprenant notamnwnt de l'nutimoin". 

I/un des principaux gisenwnts <'Ol'Mt'S <>Mt erlni cle Pontc 
/,cccia/ au Nord de Corte, 01) nne tPntath·I' 11'«·xploit;tfion mnl

heureuse a ete faite sur des chalcopyriteM c•t phillipsiteH asso
ciees a des diabases serpentinisees cl'c"tge eoc(•ne dans fl<'S condi
tions qui rapellent beancoup l'C que non!-! allom1 troun•r hientM 
a l\Jle Catini, an~'. parl'il dt>wlopp«•m1•11 t clC' 11111l11 lc~ tl.in11 

nne p.'lrtie argilensr, qni pom·rHit, c·o1111nc• non!< lc• snppo!'t'l'ons :rn 

Monte Catini, correspondre A un phenomrne cle d1arriage. Ce 

gisement de Ponte Leccia, comme ceux egalenwnt inexploites 
d<• Ca8tif,rw f't 1le Jfoltifat>, f'itn~ nn JM'll pln:-o an ~.O., ~ 

trouve dans cette partie des roches ,·ertes qni s'inteN'nle an 
milieu de l'(wcene bonlcreT~ maiH non mt>t:1111or1,h iq 1w, snr mw 

han<le N.0.-S.E., entr<> l('f;! ~-hist(lfl ln11tr~ dc• l'El-lt Pt Je ma~if 
anrif'n gr:rniti<"p1e de J'(hwst. rn 1w11 clP p]nmh :-:.'y a~<i:ocie an 

cuivre. 
Plus a l'Est, des roches identiquf.>S sont compri~C's dam les 

terrains a facies schistes lustres et Fon y retrouve du cuivre u 
Dinguizetta (Est de Corte), ainsi que a rez·zani. au Sud de la 
meme ville. La meme wne orientaJe de :ichistes lustres contient 
egalement divers gites de fer ou de manganese ( magnetite de 

J1'arinole et Olmeta) relies aux serpentin~ et l'on exploite 
enfin a.vec activite, a Ja pointe Nord de la Co~, entre Ba..<d:ia 

et le Cap Corse ( Luri, M eria, Ersa) des filons Est-Ouest de 
quarz et stibine,2 parfois melanges de pyrite, plus rarement 

de blende, de bournonite, et meme de cinabre a Meria. 
Ces derniers gisements, sans rapport aucun avec les roches 

vertes, peuvent, au contraire, se rattacher a la serie de cassures 

1 Gites metall. II . 241.-1897. NESTIES . Ellldc Btlr /a Cond. gool. de la Cor1e 223 
p. (p. 124), et Etude 8U1' lca gltea minfrauz de Corse (Ann. d. M. t. XII. 9e. llv. de 
1S97). 

2 La production annuelle moyenne de mlneral d'antlmolne il. 50 p. 100 est d'envlron 
1,500 tonnes. 
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filonil'nnes h sulfures complexes et parfois a stibine dominante, 
q111• 11011s l>tudiProns bienWt en 'l'oscane1 et aux accidents qni 
pa1·ais8eut aYoir deeonpe, 8lll' ses cotes, le promontoire septen
trional de Ja Corse. 

Enfin, je dirai tout ;'\ !'heure quelques mots de minerais si
t11es llans l'Ouest de la Co1•se, qui se rattache aux deux massifs 
hert,vniens des l\Iaures et de la Sardaigne. 

Sur le Continent italien, Ia region des Alr>es Azmancs a pfü;
sen1P1tts prealpins montre un premier exemple bicn net des 
11ti11e1·ais sulfu1·es eomplexes, qne nous allons voir se developper 
<'n <lPstemlant an ~uü yers )lassa )Jlarittima. 

Tout le mm•sif de terra.ins aueien~, situe entire l1a Spezia et 
Lneqnes, est tres anciennement celebre en industrie miniere.:! 
l„i'1, se trouYent notamment, pres de Seravezza, les galenes ar
g-P11ti ff.1·l'·s i1ln Hotti~w d tll> 1·(117 di Oa8tello. •lle <hNllc;n~r. ll·110-

.-rirn. l'.tF!/(."nt/t}1-e, auzqueHes il faut join1dre ll'S g-ites ;cinahrifü-
1'1':-l <le Ripa et, m:et'!'.lsoiriemeut, de l~cri!JTÜwi ( pres ·des ca1rrii•rps 
<h• marbre de Cat1ra.re), <1ni out ete l'obj<>it <h~ qnelqtws ex•ploita· 
tions vers 1842. Le :filon de Bottino est un filon de quartz et 
galene argentifere, avec sulfoantimoniure/ol divers, un peu <le 
chalcopyrite et de blende. 

A Hipa et u Levigliani, des veines <le 11uartz. einahrifere 
avec un peu de pyrite et de blende impregnent ou reeoupeut 
des schistes micaces. Nous voyons, par eonse.1uent, apparaitre 
fri nne metallisation filoni<•1rne a sulfures eomplexes, analogne 
a celle qui caracterisera tout a l'heure le clistrict de Massa Ma-
1·ittima et situee tout ü fait de meme sur la reapparition d'un 
horst ancien fracture au milieu des terrains cretaces ou ter
tiaires, qui couvrent la presque totalite de la regiou. 

~I. ;\"entien considere, au contraire, les lilons cl'nnthnolne cornm<: nnterieurs 
aux roches vertes, qui sont elles-mi•mes pour lui Jlresilurlennes, unlquement pn1·ceque 
lt•s tikns sont dans une zone de schistes Justri's. 

:! Yoir 18G7 C,\JI.I.Ai;x . Bt1/!lc s111· lcs 111i11cs de 'l'ost'a11c. (llul. Soc. Incl. min. t. II 
P- :183 il. 40G et 677 il. 712), sur Itlpa, Leviglinni, Jlottino, l'Argent:lera. etc . ... . ; uvec 
note annexe de G11L::rnu sw· l ' figc clc.• gitc.• vlo111/Jc11x de In '/'o.•ccmc-1858. Snws1x. 
J-:x vloitution drs mincs et 1nct<tll11ryic ,.„ 'l'osnnw 1icn<l<tnt /'(l.rtt.iquitc et /.c 11wycn flf}c 
( • .\nn. cl. minrs Ge„ t. XIV p. 582) . D'apr<·s cet auteur, le J•ort de !.uni dolt son nom 
aux mines <l"argent (l'argent etant declie il. In Inne 011 lllane. comme Je fer 1\ .Juplt<•r et 
Je euivre :\ Venus) .-Voir encore Gitc.• metall. I 1. GliO sm· Bot.tlno et (i!l!) sur Itlpa 
et LPvigliani. 



tiOO 

IIl.-Massif Hercynien des Maures, de la Corse Occidentale 

et de la Sardaigne. 

Les zones metalliferes, 1lont il lllt' reste 1111elq11Ps 11wts ;'1 llirE 

a\·ant d'aborder l'etude detaillee de la 'l'os<'aue, :o1ortcnt u11 peu 
de notre sujet et j'en iparlerai tres hrit>n•metlt. Elles JK'llH'nt 
eependaut offl'ir uu l'<>rtain iute1·t·t 1·omme I'l'fH'P8t>nta11t, ;'1 eMe 

des minerais tertiaires sur lesquels nous devons insister, un 
type probable de rnfoerais plus anciens, en rapport avcc des 
fractm·(,->s hereynienm:s et sitne~ dans les trorn;ons epars 1l'nn 
avant-pays '(}p la ehaine alpine. Cet flge kercynie11, qne nons 
supposons id, r1~te, iI est v:ra:i, discutable, <'Omme le io:ont presqne 
toujours les determinations d'age relatives aux filons metallifä
res, pour lesquelles on n'obtient guere en general qu'une limite 
minima. On pourrait, par exemple, imaginer des fractures pro
lluites dans Favant-pa~:s hercyni.en par le choc des plis alpins. 
Cependant la vraisemblance d'un age plus ancien e:-;t rendue 
assez grande, tant par la presence de sediments metalliferes 
peu1 :.c~tria .siques dans les Alpes )faritimes et les )fanres qne 
par les observations diverses sur les minerais de Sardaigne. 

En commen~ant par le Nord, il convient de citer les gres 
cupriferes d'age permien, que l'on a concedes en divers points, 
sans reussir a les exploiter, au Nord de Puget-Theniers et de 
St. Sauveur (le Cerisicr, Cucltclier„ Charontcs, Rancels, etc.) 1 

Les gh~emen1:s <l'u Cup Garonne entre Toulon et Hyeres, peu
vent fournir quelque Iumiere sur l'origine de ces minerais des 
Alpes Maritimes. Ici, en effet, on a retrouve, dans des condi
tions tout a fait analogues, au milieu de gres et de poudingues 
permo-triasiques, des minerais de plomb et de cuivre, qui ont 
paru presenter les caracteres d'une sedirncntation, non chimique 
mai-s mecanique; M. Lotti, qui les a etudies en deta.i'l,2 y voit 
le produit de 1a desti-uction et du remaniement immediat de 
füons metalliferes anterieurs, pur c·onsequent d'age au plus per
mo-carbonifere et en relation avec les grands eruptions porphy-

1 l•'euill~s au 1 : 80,000 de St. Mutin Vcsubie et de Nice. 
2 LoTTI (Zeits, f. pr. Geol. UIOl, p. 281 )-feuille au 1 : 80.000 de Toulon par M. 

M..t.RC:EL ßERTRAND. 
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riq ll('s de Ja region. On est ainsi conduit a envisager comme 
ltl·1·1·.n1 i1·11s 1< l" nom hrt'\IX filons d<" galene et <le· blende autre
fois t>xploites rlans les :\Iaures et l'Esterel, tels que ceux de Ja 
.lfo11n·. d<• J(, ·iflr-. <1<' ('oyolin de 1 ·a·ncro11,1 etr. et surtont c·elui 
clt·to' lformcff,·8 an Sud d'H.reres, clont Ja fortune a ete tres hril
Ja 11 tP Pntre 1887 et 1903. Ce dernier se composie d'une belle 
colonne de blende avec un peu de galene, encaissee dans les 
phyllades precamhriens . 

..\ l'Ouest de Ja Corse, un peu au Sud de Calvi et au voisi
uag-e immediat de Ia cöte, Ie groupe des filons d'Argentella., qui 
a (]onne un moment quelques resultats, renferme de Ja galene, 
dP Ja hleljde, de Ja pyrite et un peu de chalcopyrite dans des 
cornlitions qni semblent tout a fait distinctes de celles que 
110111"; avons indiquees plus haut pour les gites de la Corse 
Orientale. 

Enfin les gisements de la Sardair1ne, dont je me contenterai 
(fo 1·a1JJwh•r Ja di~ition genemle,2 sont repartiR en (lcux 
gronpes prindpaux: d'une part, au Sud-Ouest, autonr d'Igle
!'das; de l'autre, au Sud-Est pres de l\luravera, au Sarrabus. 

Dans Jes deux cas, les minerais qui dominent presque ex
dnr-;ivPment sont Ies sulfures de plomh, zinc et fer, 011 lenrs al

teratious superficielles, calam1nes, oxydes de fer, avec manga
nesp fü"('('1'1Süire,:1 etc. I~ euiYTC et )es autres met.aux rat1tnches 
a nx segregations basi<1ues ( nickel, cohalt, etc.), font a peu pres 
completement defaut. II n'y a pas non plus de roches vertes, 
mais des 111ass<'s granitiqucs, avec des filons de microgranulite 
et de porphyrite, qui derivent plus ou moins directement des 
memes magmas. 

I/allur-e filonienne est, par endroits, tres nette, comme au
tour du massif granitique d' Arhus, que Jonge au N or<l Je filou 
de )fonte Yt''<"<""hio et dia.ns 1equel certains fi'lons penetrent, ou 
au Sarrabus. Tel est, en principe, le cas lorsque Jes minerais 
isont encarisses <lans des terraiins in:attaquable.s aux eaux metal
lisantes ou alterantes, comme des schistes ou du granite. Ail-

1 \"ancron: feuille de Draguignan.-Cogolin, les ßormettes, Cap Garonne: fl>ullle 
<le Toni on. 

2 <Jttes metall. IT. :!87 :l 411 et 7G9 i\ 77G •. J'ai pulJlie, :l ce propos, le·s observatlons 
faites <!ans un vuyage de 1891. 

;J l'ar exemple il Monteponi. 
C. R.-7G 
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leurs domine l'allure en fiJon1'-1·ou<'hPs, Pll fiJ011s 111' 1·011t:w1 Pli· 

tre 8chistes et calcaires, 1•11 1iappl's 1l'i111pr(.1!11ation, (•p:ttll'ht•Ps 

suivant certains joints de stratifiration 011 1lans rPrtai11"' h:1111·i,; 
calcaires favorables, soun•nt au n1isinal!I' tri>~ prc)('lll' 111~ i·whis
tes quand re n'est paS lt ]eur ('Oßtaf't imm{>(liat. f'l'tte di:o:JHll'li
tiOD a donne, ici COm,me clans toUt{'S ]es r{>gions Oll ]p 111(\mp 
phenomene s'est produit <'t dont l<'s plus caraf'teristiq111•,- :-:ont 
le Laurium Attique et la Silesie, clel'I 1•onrhe!'I de minerai :'1 Jlf'll 
pres interstratifiees, clont Ja Silesie offre un exemple enrorl' plus 
deroutant, des zones de calcaires metallises m\ l'on a pn p;;sa
yer de voir un phenomf>ne rontemporain de la ~limf'ntntion. 

Tout me semhle, an cont.rair'<', indiqnf'r i<'i Ja snhstitntion 
posterieure et le caractere :filonien bydrothermal, qui rattache 
ces gi8eme'Ilts aux filons •des t<'I'r<lini;; voisins. J..o;; <11tt>ra
tions superficielles ont, d'ailleurs, joue dans ces gisements, un 
röle tres considerahle, qui s'est traclnit dans l'Iglesiente par 
d'innombrables amas calaminaires, clont les plm~ reJebres so11i 
ceux de Malfidano, Monteponi, San Gim;anni, Nebida, .lfa1ma, 
etc., aupres desquels cette alteration se manifeste de toutes ma
nieres, par des grotte8, par des terrasses d'allnvions, etc. 1 et, 
dans le Sarrabus, par des produrtions de minerais rirhes en 
argent, arretes au niveau hydrostatique. 

L'flge de ces alterations parait recent; en tout cas, on n'a 
pas eu, en general, l'occasion de constater des alterations pro
longees au dessous du niveau hydrostatique actuel et remon
tant a une epoque ancienne. En approcbant du niveau de Ja 
mer, on entre de plus en plus dans la zone blendeuse, bien que, 
par endroits, les exploitations aient pu se continuer un peu an 
de8sous d~ 1a mer, en~ore dia:ns la eala.mine: ce qni pourrait im
pliquer un deplacement vertical du sol analogue a ceJni auquel 
je vie'Il:s de faire al1usion, s'il n'y a pas eu simplement passage 
de sources vauclusiennes, entrainant des principes oxydants. 

Quant a l'age des mJinerais eux-memes, on n'en a, d'une fa
.;on precise, qu'une limite inferieure, par les terrains siluriens 
dans lesquels ils sont d'ordinaire intercales. On peut noter, 

1 A :\Ialaealzetta, un a trouve des alluvions asst•z riehes en ga.lets de gali'·ne pour 
pouvoir etre exploitees. Le fait peut etre interessant a signaler apres ce que nous 
avons vu plus baut pour les mlnerals du Cap Garonne. 
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<'ll 011lr<>, q1w l<'s tilons <ln Rarrabus recoupent les porphyrites, 
«'psj. it <lil'<' Jps pJns reccntes parmi }es rnches de }a Serie ancien-

111' "'· qn'ils parais~-ent s'arretc•r deyant le lias, c'est <l dire etre 
a11ll·1·iP11rs it lni. 

(~11Plq111•s minerais tout a fait exceptionnels, dont l'ä.ge pa
iloit l·trP post-t·1·{>ta('e <lians nne region differente de 1a Sardaigne 
:'1 J,11lla, pres du l\It. Albo, peuvent n'etre qu'un indice local 
d<•s 1fo1locations tertiaires, qui sont en tout cas manifestees de 
to11t<'l' fa<;>ons en dh"ers points de 'l'ile (bassins d'effondrement 
tc•f'tiain•s, l'Ot·hPS ernptiYeS du meme ftge). 1 

Lcs fractures ont des directions tres diverses. Autour du 
M as."lif d' Arlms, elles S€mblent former une ceinture, qui est 
pcnt-etre seulement attrihuable au role mecanique de ce gra
nite enveloppe de schistes, dans les mouvements subsequents. 
A l'Ones.t d'Ig'ksias, ve1s i\Iasua (,~ Nebida, les filons seraient 
plntM Xor<l-Sud. 

IV.-MONTE CATINI. 

Les mines de Monte Catini, apres avoir eu un moment de 
g1·ande prosperite, ne vivent plns aujourd'hui que d'nne exis
tence precaire et Ia place que nous allons leur attribuer ici 
ponrra sembler tout a fait disproportionnee avec leur valeur 
industriel'le ;2 mai'S H t>st peu de gisementis qui soulevent plns 

de problemes et de plus difficiles a resoudre et dont l'etude ~oit, 
par conseqnent, plus interessante en metallogenie. 

Les anciennes des.criptions de ce gisement classique ont ete 
nombreu&•s ;:i ma.is, fondeffl pour la plupa.rt sur les idees theo

riques et les coupes quelque peu fantaisistes d'un ancien di-

1 Les minerais de magni'·se de l'ile San Pietro (Gitc.• mrtrr11. II. '.!!i). lnterenll>8 
entre !les argiles et tufs andcsitlques, sont nn indice de ce genre. 

~ La mine de Monte Catinl, qul appartient il. Ja meme compngnle que ßocchegglano 
<!tc., a ete organisee il. titre d'essnl depuls 1 !)04, comme une sorte de mlne aux mlnenrs, 
le prodnlt appnrtenant nnx ouvriers jusqu'il. concurrence d 'un snlnlre de 13 francs pnr 
jon1· et, an dem. se partageant : 80 p. 100 aux ouvriers; 20 p. 100 il. la societc. 011 
extrnit envirc: n, par jour, 70 tonnes de minerai il. 1 ,10 p. 100 pour 1>rodulre il Llvonrne 
10 tonnes de cuivre par an. La preparation mecanlque, exccutce sm· la mlne, prodnlt 
trols categories: J .0 compact il. 30-33 p. 100; 2. 0 noyaux mixtes avec 1n·odnlts de lavnge 
en no~·aux ii ~0-25 p. 100; 3.0 grenallles fines et sables :l 10 p. 100. 

3 Yolr Gite.q metall. II. 2:17 et hlbl. annexe 1884.-R LOTTI. f ,a Afinicra cuprifc.-a 
di .11 ontc Catini (Ball. lt. Com. geol. d. lt. t. XV, p. 35!) il 8!l4) avec coupes et blbl. 
anter. 1890.-A. Scu:"r·:rnER. La mini.cra c11rwifrra di Monte Cati.ni (lqipend. alla Hlvlsta 
wlneraria del J 88!l, n. l'i!l, 88 p. et 2 pi). 
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recteur saxon, nomme A. Rrhneider, 1111i :wait apportl• 1·11 Toi"
cane les theories de Freiber<t!, ell<'~ ne 1lon11e11t q11'11111· idl•P 
inexaete de("(' f(Ui <'XiSW reeJh•111e11t !'t dt• ('(' ljllt' )('!ol J11•IJ1•..: ('Oll· 

pes detaillees des travaux, etahlit>s dep11i1o1 pt•u par )1. Hidoni, 
ont mi8 m•ttement en lumier<>.1 Un point important 1•:-1t 1·1•JH'll· 

dant connu de longue date, c'est la relation manift•!olt<' dl'!' mi
nerais avec des roches vertes :2 relation qm• 11011:-0 allon!' a ttl'ihnc>r 
it une segregation avec fumerolles; mais l'alh11'(• recipr«HJIH' 
d~ minerais, de la roehe vert.e et des terrains rof+nes an voisina
ge demamle ü Hre serieUS{"Jll('Dt etndiPl'. 

Quand on examine, sur une carte geologique (l'ltaliP t l'I. l 
et fig. 12), la position de )lonte Catini, on voit que cc gii"1•1111•nt 
est un des plus meridionaux parmi ees amas cupriferes 1•11 rc>la

tion avec des roches vertes, dont les types sont nombrl'ux au 
Nord, du eMe de Sestri Levante. Vers le Sud, il n'„xil"t(• plu-; 

guere que les quelques gites abandonnes du massif du )lont<'rn
foli a l'Ouest de J,arderello, un autre egalement peu importan[ 
lt FEst de Massa )larittima, pres de Hof·t·a Te1lel'ighi, ot't Jps 

minerais de euivre sont dans une serpentine, et entin, plus 
i'1 l'Oueist, eelui de Pari, 011 une enphotide partkulien·meiit 
feldspathique contient des produits d'alteration cuprifere:", cui
vrc natif et cuprite.3 D'~i.i'l'leurs, d'une fai;on genera!le, on ne 
trouve pas de roche verte dans tout le compartiment Nord· 

1 Voir les figm·es annexes et la carte geologique detaillee de l'ltalle encol'e ini'dite: 
feollle de Volterra au 1 :100.000, alnsl que la feullle de ~Iassa l\Iarittlma qoi en fait In 
suite au Sud. 

2 Les minerals de culvre Italiens sont toujours associes aux serpentines provenants 
d'euphotldes c;u de gabbros, jamals il celles pl'ovenant de lherzolltes, qui l'enfel'ment, nu 
contralre, de la magnetite. 

l\L Lotti a falt remarquer que ie gabbro inaltere contient seulement des pal'celies de 
cha icopyl'ite; le gabbro saussurltise, prodult par l'alteratlon d'un gabbro peridotique. 
renforme des velnes de phillipsite; enfin les termes d'alteration plus avanc•'s. tels que 
ia zone argileuse du "filon blanc," contiennent des nodules, oü la chalcopyrite. la 
philllpslte et la chalcosine forment des bandes concentriques. Suivant iui , il y auralt eu 
zone de mineralisation pl'odulte pa r un phenomcne de segregatlon, puis formation 
s uivant cette zone d'un produit argileux tenant, soit il ce que ce plan se pretait il une 
alteration plus facile, soit il ce qu 'il a ete epouse par ies mouvements du sol; eufin 
concentration du minerai en noduies par un phenomene connexe de l'aiteration et 
peut-etre dfi en partie il des actlons electriques (idee de 111. Mazzuroll). De toutes 
fa!;ons, il remarque que les mlnerais sont concentres sur des contacts formant des 
zones d "alte ratlon. On vel'ra blentot quels points de cette theorle me paraissent il 
conserver et sur quels autres fal Cl'U devoh· m'en ecarter. 

3 LoTTI. Un giacimento di 1'ame nati-i;o p1'csso Pari (Rassegna mlneraria, 21 Octo-
1800). 

M. Lotti signale quelques autres glsements du meme genre (loc. clt. p. 388) il San 
Glmlgnano, Castelllna Marlttlma, •Monte Vaso, il Vallerona, pri•s du Mt. Amlata et il 
Acquapendente, presque au contact de la zone volcanlque, etc. 
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Rnd qni <>ngloh<', aw(' I<> Campigliese, Je Mont Argentario, <1i

glio, Pt('_ I..<•s git~ metalliff>reR, Ritues au Sud de Monte Catini 
PI q 11P 110111-1 1ll•1·1·iron!'I hiPnttit, l"ont. i1 pP-11 pres tons, f'omme ceux 
d1·~ .\ lpPs Apnarn•:-1 qui viPllHPtlt <l'Nr<• i-;ignales, d'nn type dif
ft'•1·1·1tl ; ,.„ sont 1lt•s filons propr<'nient <lits, generalement des 
fi1011~-fa illP:-1, 011 film1R <1<> conta<-t de <liredion Nord-Sud, au lieu 
1J'(·tt·l· dt•:-1 amas de Regregation. 

1 >ans <'<' gisements de )lonte Catini, les phenomenes d'alte
ration f.;Up<>rfieiPlle et de ren~iRe en mouvement ont eu nne irn
JM11·tcuH:<', Rlll' larp1elle j'insisterai bient6t. Si l'on veut bien 
r·ompre11<lre Ja <lisposition originelle du gisement, il faut d'ahord 
fai1·p ahstradion de ces modifications ulterieures, et je vais 
rai8onner <'Il supposant les choses remises dans l'etat ou elles 
on t pu ~(· p1·e~·11tt•r arnnt qne c<•s a.lterations n'aient eu lieu. 1 

En rahmnnant ainsi, on arrive a l'idee que le gisement pri
mitif a <lf1 Nre un amas ou un systeme de veines de pyrite 
1·ninen;;;e, aio;sor ie avec une diahase et derive de celle-ci par Re
g;regation direde. Ce gisement, suivant toute vraisemblance, 
n'a pa-<.; <lfl l-1<' formPr l't la pJaee 011 nous l 'observons; un depla

l'<'nwnt me('anique, ou charriage, important a du preceder et 
pent-Nre faciliter l'alteration chimique dont je viens de parlec; 
et Ies roches vertes, qui accompagnent le minerai: ont du etre, 
elles anssi, mecaniquement transportees apres leur consolida
tion, comme une sorte d 'ecaille de charriage, a une certaine dis
tance de leur origine. N ous sommes ainsi conduits a imaginer: 
d 'abord, une segregation au contact de Ja diabase; puis un 
charriage, dans lequeJ toute Ja masse de diabase avec ses 111i-
1wra is conuexes aurait ete deplacee, disloquee et morcelee, an 
dessus des couehes eocenes, qui Jui servent aujourd'hni de sou
bassement; enfin une alteration par les eaux superficielles. Ce 
charriage, qui est Je fait Je plus curieux de ce gisement, ou, si 
l'on Yeut, le point le plus nouveau de notre hypothese, a dfl 
arnir lieu sous le poids d'autres terrains superposes ( aujourd ' 

1 Dans Ja th<'orie de )BI. Mazzuroll ou Lottl, il. Jaquelle fal dej1'l. fait allu"lon tout 
il. !"heure, ce rüle des alterations avait dejil etc blen mls en evldence; on leur attrJbualt 
meme Ja concentration des mfnerafs en boules. Je serafs portc a crofre que ces houJes 
sont les debris mccaniques de velnes pyrlteuses preexlstentes et j e n'attrlbueral am: 
a lterntions qu"une trnnsformation, d"aille111·s capltale, dans la nature de ces mlnerals, 
ayant eu pour r esultat de substitue1· 1\ des py1·ites JH"ohabJement assez pauvres eo cufvre, 
des cbalcopyrJtes, phillipsltes et chalcoslnes. 
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hui disparus par erm~ion) danl'l <lel'l 1·11111liti1111!'4 a11al11;!1ll'l'I il 
celles qui se realisc11t il Ja ha:-1e 1l«•s ~lal'il'l'!'4 1•1 il faudrait at

tribner it nn lamrinage rnt'-<·a 11 iq ne Ja pro< lud ion, a 11 x cll•1w11~ 

de la diahal'W', d'nne PllOl'lll<' ~a)hamlP Hl'~il('IJ:-;c•, J>H~Kllllf it 1111 

Veritable CODglomerat, qui forme, S0\18 Ja l'OC'h<' n•rl I' Pt ~III' 

l'eocene, la prineipale 1.-0ne metalli~t'I', 1·1· qn'on a.pJK•llP 1„ "tilm1 

blanc ;" il faudrait egalemeDt expliquer par Ja Jllt'Jll(' (•am:e h• 
morcellement du miDerai en nne quantite <lt> ho11l1~ ano111li1•i-; „t 

striees a la surface, disseminP<'S an hasar1l 1lans e<'ttc· arf.!ill' 
et ponvallt avoir tontes les grossenrs, depnii-; de simplPs l!l'ains 

jusqu'a des masses enormes de plusienrs <·entaiJH'l'l 11" tonnes, 
comrnie -Oll a eu la chance d'en tronver parfois. 1 

Ellfill uDe alteratioD secondaire a di'1 agir i;ur c<'s "l!ah•ts'' 
de pyrite cuivreuse ou de chalcopyrite pour les transformH' 
plus ou moiDs completement snivallt leur grosseur, et y prmlni
re les z.ones conceDtriques d'oxydule de cuivre, chalcosirn·. phil
lipsite et chalcopyrite, que l'oD observe, sur les plu1" complHe:o:. 
de la circollfereDce au ceDtre. 

L'idee de ce deplacemeDt m.ecanique ll'est qu'une hypothese, 
appuyee sur Ull certain nombre de faits qui vont PtrC' ennme
res; mai8' le fait parfaitement demontre, c'est qne Ja roclw 
vertie (avee les miDerais connexes), ei;:.t aujourd'hni nn<' forma
tioD SUperficielle repOSaDt SUI' }e terrain eoceDf'i clan1" leq Uf'l 
elle remplit des poches sans racine profonde. Si Fon n 'admet 
pas le charriage propremellt dit, il faut alors supposn nne in· 
trusioll lateraJe, c'est a dire UD phenomene igDe au lieu d'nn 
phenomene mecanique et l'existeDce de la salhaD<l'e argilensl~ 
avec soll coDglomerat brechiforme a la base force toujours :\ 
imagiller UD certain mouvement posterieur a l'intrusion. 

Le gisemeDt de Monte Catilli est situe a environ 10 kil. 
Ouest de la petite ville de Volterra sur une eminence dont la 
poillte la plus haute, le PQggio Cr-0ce, atteint 592 metres, tan
dis que la vallee voisine de la Cecina est a peu pres a la cote. 60. 

Vellsemble de la regioll est forme de terrains sedimcDtaires 

1 Je slgnale. il tltre de ccimparaison. une certalne analogie entre ce qui a pu se 
passer, lcl et ce ·qul a dfi avolr il. ,Wiellczka. en Gallcie, oft une masse de sei, empfttl'~ 
clans l'argile. s'est trouvee, par un semblable deplacemcnt mecanique, 1aorceiee en 
d'lnnombrahles blocs dlseemlnes. 
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d'i1;.w l<'rtinire, allant de la base de J'Eocenc au Pliocene supe

rieur. 
1'111' <'X(•111plt·, au )fonte Catini, on a de l'Eocene superieur, 

fo1·11u~ .•111·tm1t d'~1·1xifrs marneu~t':o; avec un p.1•u de c·akaü·.e al· 
hC>rPs1•. Au Sud du gisement et eo eontact avec lui, i1 apparaft 
en outre, des phtanites il radiolaires, ou calcaires silciferes, 

''"" J/. 1.otti 11~i111ile i1 c·pux de l'He ·11'Elbe et cow.-iclf>re comme 
S N 

LEGENDE 

_ - · - COflp„ 
114- IJ ... 8..d.c. 

----

- ,- - ! "Coupes repriunt4tJt. pt1r te 

f 1 
mod•I• de I• m it1e 

r. -i:,-." 

Flg. X. 0 5.-I'Jan de Ja mlne de Monte Catlnl d"apn's M. Rldonl. 
Echelle au 1 : 18,000. 

le representant tout a fait locaJ et renverse d'un niveau plus 
ancien' mais que l'on a vouJu egaJement attribuer a un meta· 
miorphisme en relation avec Ja presence des rochP.51 serpeu· 
tinenses on du gite rnet;allifere. 1 

1 l\I. Lottl, qui considere ces phtanltef. comme un niveau geologlque constunt s111 

lequel se seraient toujours epancMes les dlabases, fait remarquer (loc. clt. p. 364) 
que certalns phtanites analogues du Val dl Nierole n'ont aucun rapport avec lel' 
serpentines. Lll plupe rt des zones de ces phtanltes qul llgurent sur la feullle de 
Yolterra il l"Ouest de Mcnte Catinl, apparalssent en contact inmediat avec les ro
ches ve1·tes, ce qui s'explique dans les deux tMorles. 
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La stratigraphie de Ja regioi1, qtw j<• n'ai pn {•t111lin par 
moi-meme, n'apparait pax trf.i.; n<>t.tP1111•nt 1-1nr Jps 1Jrn·111111•11ho1 
que je pos.~lf'. Tandif; qu'a l'Est, clu t"i1t(> <l<> YoJt(•rra. lt·s tPr
rains s'e]f>yent progres~dHmPnt, Pntr<> Ja l"otP 100 Pt Ja 1·011· :i-U. 

des couches a congeries reeonYertc•H par Ja for111atio11 :.!.'"JISO· 

Saline jUS<JU'UUX argiJes U JignitPS et ca!<-ail'l'S )al"llSI l'C'S clll 
Pliocene l"uperif'ur, vers l'Ouf'St, l'f~<·i>n<• fort<·nu·nt pi i~s{• a p

parait ,~1ur l<j$ hantc'urs :'t 300 t•t -100 mNr<'s plus haut 1111«' lc- Plio
cene de la region Est, clont il est separe par Hlll' hanclP Xor1l
Sud de :Miocene. L'idee d'un rPfoulf'ment Yt'IlU du Xor1l-< hu~t. 
que l'etude du gisement nous fait supposer, n'c>st 1l01w pas en 
contradiction avec cette allure des terrain~ tertiairPs. 

Qua.nt aux terrains plus andern;; que Je TPrtiail'<', il.s font 
defaut autour d'e Monte Catini. On cloit aller i'I 17 kil. X.E. de 
la mine et 11 kil. Nord de Volterra pour tronyer, snr 1111 sys
teme d'aceidents mineralises Nord-Sud, analogne i'I c·enx dont 
nous allons voir Je developpement plus au Sud, Ies tPrrains 
houillers permdenSJ et triasiques de Jano avec des filons-faillc•s 
a cristallisation de cinabre. 

Sur ce terrain eocene de Monte Catini reposent des nappes 
de roches vertes, que l'on retrouve plus a l'Est sur d'autre'O 
etages, par exemple vers Nera et Senzano ( N.E. de Yolterra), 
sur le l\Uodme. 

Ces roches vertes, si nombreuses dans toute la Toseane et si 
intimement reliees aux gites metalliferes, y presentent rlilnsicurs 
types petrographiques, ou l'on a cru voir l'indiec de venues 
eruptives 1sucee8s,ives et qui me parai.ssent plnttit les re ... nl
tats d'une differenciation plus ou moins avancee exereee en 
profondeur sur le meme magma. 

D'apres l\L B. Lotti, les trois types principaux sont la pe
rklotite (ou füer~oilite)' le gabbro a olivine et la diabasc ;\ oli
.vine (parfois app<'leP melaphyre) ,1 qui semhle en prineipe se 
superposer aux deux premieres roches: par exemple, ~t Monte 
('atiui, Oll l'üll ÜOU'VP, i,:ous )a dialbaS<', <]Ui est )a. rodle metaJii
färe ( fig. 6 et 7), UD peu d'euphotide ( gabbro a diallage) et de la 

1 Voir un examen mlcroscoplque de ces roches par l\I. l\Iattirolo dans le memoire 
de l\I. J,otti (1884). 
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serpentine steril<• engloht>1•Jo: 1ht11s J'(.~01·l•11P. 1 1 >'11rn• f:11;011 ~f.· 

Derale, tOU tes ('('S I'OrJU'l'I ont pfl i'•tr1• trl•1'4 forh•lllf'll f !-'C'rt 11'11 f j. 

nisees; mais l'alteration snp1•rtif'iPllP 111• 1w111hll', c·o11trair„111Ptlt. 
a Ce f!U'Oil a SUppOSe antrf'fois JlOlll' )PS JlliJlt'I'ais t)p 1·t1i\'l'I! 
comme pour les minerais de fer d1ro111e, an1ir «'ll a111·111w in
fluence sur la premif>re ron<·f'ntration 1lt'fo; 111irn·rai!-' par \'PineR 
ou amas; on ne pent lni ratt~'lch1•r 1pw lf>l'I 1•onc<'1ltrntio11s st·· 
condaires du cuivre dans la mas~C' 1lPs mirn•rais 1111".11ws. dont 
il va etre question plus loin. 

Toutes ces apparitions 1le rodt<'S vPrtPs 011t ete consid(•re<'s 
autrefois, suivant les idecis qni regnai1•1it i'I y a n11e t1"<•ntai1w 
d'annees, comme autant de pointf'lll('llh; ernptifs et ranri<'ll di

recteur de )fonte Catini, Sclrneider arnit fait n11 hl'an pro. 
gramme de rerherehes comprena11t 1l<'s travns-hanc5 cll'stin{•s i'l. 

aller recouper leurs cheminees profondeF, au contact <1Pl'llJll<'ll<'8 
on supposait devoir retrouver des minerais de euivre. L'expe· 
rience a montre, au contraire, pour tontes celle:;; que l'on a eu 
l'occasion d'etudier, qu'il n'existait anenne raeine eruptin di· 
recte. A moins d'admettre l'idee hien hardie <le colonnes fil· 
trantes imaginees par M. Te1·mier, c'C'st it 1lirl' de vapenrs ayant 
traverse les terrains sous-jacents sa11s ~' lail'>ser <le traces ponr 
se condenl"er sur une zo11e fa,·oraule, nne origi11e laterale est 
donc probable, que ce soit une intrnsion ignee 011 1111 deplacenwnt 
meoanique de tufs, qui n'ont pn, en tout ca~, l'>'P deposer immedia
tement sous eette forme et nous serions tentes de raccorder lcs 
roches de Monte Catini avec les grandcs masses qni existent plnl'> 
a l'Ouest, a Ripardella, Monte Vaso, Rosignano. LPS coupcs 
semblent surtout accnser une pression vPrs Je Snd-Est et un grip· 
pement a cette extremite Snd-Est. (Fig. 8). 

Quoiqu'il en soit, la relation des minerais de cuine avec 
ces roches n'est pas douteuse pour la region "Xord-Onest de l'lta· 

lie precedernment etndiee. Ces minerais y existent, tout d~abord 
a l'etat finement diSEemine dans le gabbro, Oll ils ~ont composes 
surtout de pyrite et chalcopyritc (aYee n11 peu de blende et 
de galene). On trouve, en outre, comme nons l'avons deja vu, de 
veritables amas pyriteux forrnant des gites de depart immediat 

r:'. ~ 

l Suivant M. Lotti , cet ordre de superposition serait constant; on aurait partout. 
de haut en L>e.s, dlal>ase, euphotlde, serpen tine. 
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anprf>s <l<>S ·diaha~er.; ou rl~ ruphotid~ <ln 1liio;trid 111• fii•tll'~. 

Ce n'est pas sous une fonne au&fli i:iimple eine "'e pr(•s1•11l1•nt 
les gisements de ·Monte f'atini et h•nr 1·0111pli1·aliou 1u·11t l·tr«' 
attribuee anx deux phenom(•n<>s dejil signal(>i-1: 1.0 clP t1·ansport 
mecanique, 2. 0 d'a'Jt~ration dtillli<JlW, 1lont llOllS allon~ f'l"."'l.\"PI' C)t> 

retrouver l'empreinte successive. 
Cette complication du gisement est extreme et Fon n'a pu 

arriver ~t en representer la disposition reelle que par IP systt•
me de modele en rf'lief avec coupes suivant trois plans rc,dan
gulaires, c'est a dire avec un systeme de <'Uhes mohilei-:, dont 
notre fig. 9 donne nne perspective. 

On aperc;oit, sur cette figure, les deux fentes minPralisps 
AA' A", BB', qui ont seules represente Je gh;ement 1lans _o:ps 

parties hautes et dont la disposition, comparable il cell«~ 1lc> ve
ritables filons, a pu donner l'idee que l'on avait un gite filonien 
analogue a tous les autres. C'est ce qu'on appelle lc>s fiT()11.'I rn11-

ges, dont l'epaisseur etait d'au plus 3 a 5 metres C't 1lont la 
mineralisation comprenait surtout des minerais 1Falteration, 
chokos.ine, phi'llipsite, euivre natif, aw(· zfolitlws Pt trf>s peu 
de chalcopyrite. 

La coupe longitudinale P. Q. R 8. ( fig. 8), i't p<'n pres 
base (gahbro rosso), qui diwrgent, PH s'atrophiant de plus en 
N-0rd-Sud, montre cinq filons ·semblables englohes dans Ja dia
plus, 1le la 8.albande argileuse et mPt-allifel'e (gis<>m<'nt on "filon 
hlane''), situe a la hase de cette 1liahase (ii. la1p1elle t";on altera
tion färruginense a fait donner le nom de gahhro rosso). 

Comment se sont formees ces sortes de ramifications, qui 
n'ont evide111111ent d'nn filon que Fapparencc tont i'1 fait gros
siere, il est assez difficile de s'en rendre compte. La plupart 
des enupes (fig•s, 6, 8, H), les Jllontrent partant dn filon blanc, 
a partir duquel elles vont en s'atrophiant peu a peu pour fini~· 
pal' se eo'in.ee·r. IJaspect est cornparable a celui que prodnirait 
une pf1h~ phu~ti(1ue, eonlJprirniee sons une ma~e dure et amenee i\ 
s'injecter dans ses joints. 11 semble cependant qu'il faille voir 
plutöt, dans ces veines, des segregations primitives de Ia dia
hase ayant garde leur allure dans la roche, tandis que les 
minerai·s du filon blanc ont dü etre mecaniquement disperses, 
et assimilables par conseqnent i't certain reseanx on stockwerks, 
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suhi-iist ant dans des blocs de diahase au milieu du tilon blanc, 
dout il scra question bientOt. 

( 'p "/i lrm blant:, „ 1111i eoustitue depuis longtemps le veritable 
giS<·1111·11 t i 11d ui.tri<·I, forme, comme le montrent les coupes, une 
nrn:-s1· de !!O it GO metres d'epaisseur, generalement situee 11 

la hasp de Ja dialmse, qui elle-mem,ie ne depasse guere 150 :l 
200 111(·tres d'epaii;,-seur, c'est a dire au contact de cette roche 
UTe1· Ff:oei•ne suus-jacent, mais pournnt a l'occasion etre se
pai·{~· :I<' lui par une nouvelle intercalation de diabase. 

J;a~pect de ce filon blanc est, comme l'indique la :fig. 10, 
cel ui 1Fuue graude masse argileuse verdatre, formee de len-

••••••• „ ••• „ •• „. „ ••••••• ••••• „ •• „. „ •• „ „. • ••• „ •• 1' .... „" .... „ .••••••• „ •••• ,.. • • ••• ·:·. 
• • • • • • • • • " „ • • p. a • • ; • „ • • • III " JI a JI • i< II a lll '· „ lt II. • & & 

". •• •. •• •• •• •• •• ·„ ·, ·„ •• 1
• •• ". •• ".,, Diabase „ ~,.. • „ " ... .c"' „ ... •. ·„ „_ ·„ • ... ""v. •• ·,.. ·„ •• •• •• 

„ ·· ·~··"•••.1••··-····--- ""•••1'•J1••··-·„„ "'•••••J1•aa„aa ~. ••••a•Yll'll(t1aaar-&•J1J1.,.&""'" 11 1l 

!o'lg. n. 0 10.-Coupe theoriqne du filou blanc :\ Monte Catlnl. 

tilles independantes et chevauchant irregulierement !es unes 
snr les mltrps: Ientilles tantöt mineralisees (M.) et contenant 
alors <'n mo.venne l,10 p. 100 de cuivre, tantöt, au contrairr, 
steriles ( S.). Les unes et Ies autre.s de ces lentilles ont une 
composition generale analogue a celle des roches vertes a voisi
nantes et peuvent avoir ete produites par Ieur destruction me
caniqne: on a cru remarquer que les lentilles mineralisees sont 
plns patenses, les lentilles steriles souvent dures comme les 
boules de diabase elles-memes, Oll seches comme du cuir. Par 
exemple, on a des noyaux d'euphotide serpentinisee, de diabase 
or<linaire, de diabase porphyroide, avec des depöts de calce
doine secondaire. 

A la base, cette argile verdätre, qui forme le filon hlanc, 
prenrt un antre aspect hrechiforme et devient alors som·ent 
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comme schi8teuse ou lamint'e, Mt~ntit<'t1K1• l'I pnrfoi:-; rolli..ti«', 
(peut-Hre pare<'()Ue rc 1·011tart an~ )1.,.. 1·11kai1·1·"' 1'•1wi•1wK u 
amene Uile CircuJatiOß partku)j('>r('ID('Jlt fll<"i)t• 1lt•K l'llllX ;i{or(>e>K 

et chargees cl'oxyg;ene). C<'tt<• zon1• io1t(•a t itt•nsl', 1p1'011 a pp1·J l1• 
Ja Saponella, est reJativenwnt r~~nlii•r1• Pt cl'(•pai:-;,;1·11r 1·011~· 

tante dans les partic>s 0\1 Ja rakair<' t'!-:t horizontal 011 f,tihlc·

ment ondule. Quand on arrive au rontraire clans Ja ;w11«' ~mJ, 
(Fig. 6 et 8) 011 les <lPUX ma!<.o:.t~ eh• cliahajo;(• ein :\I'" :\lato:~i <'t 
clu Poggio alla Cro~e st>mhlc>1lt avoir g;rippt' 1lans Jp11r d1arria

g;e sur l'f.Jorene et refoule cl(:'vant ellN>. J~ cnlrairc"f' {'<wi·1wto: pln"' 
redresses, la "sapohPIJa" 1lisparait Pt Fon tl'nn\-p Jps phta11ite"'~ 

dont il a ete questiOll preretlcrnment, aY:lllt <l ' arriVl'I' HllX lll:lf

nes et caleaires de l'f:Jocene. 
Au sommet du filou bJanc, son contact av<'c la 1liahasP Psi 

d'une allure tres variable. Tantt1t il y a passage hrui-que tlP ln 
1lfabase dure a l'argile; tantM i1 ~· a transition tont it fait prn· 
gressive; tantM. en:fin, il existe, oltre le1" 1l<•nx, une zon<' er alt<"· 
ration brechiforme, dont la Jargeur peut atteindre plusieurs 
metres. Mais rien, en resume, dnns la clisposition <l'Pnsemble, 

ne contredit l'idee que Ja diaha!"e et Ie filon hlanc soi<>nt <len" 
parties d'une meme formation, differemment influencees pnr le 
meme charriage mecanique. 

Dans le detail, tout confirme cette supposition d'un tran;;
port avec friction, opere snr cette salhande argileuse et steati 
teuse. Ainsi l'on trouve, dans le filon hlanc, prt>s de son contact 
Sud avec les phtanites, un veritable conglomerat de galets 
arrondis1 et la meme disposition s'acense dans les minerais 

eux-memes, dont il nous reste a parler: minerais, qui, pour 
nous, sont les debris disloques et roules d'une formation metal
lifere sulfureuse, produite d'abord par segregation sulfureuse 
au contact de la diabase. 

L'allure de ces rndnerais', qui est bien connue, consiste en 
une serie de boules arrondies a enveloppe steatiteuse, dont j'ai 
deja im:lique la mineralisation par zones concentriqnes, oll, se
lon moi, il ne faut voir que l'effet d'une cementation par alte
rati<m, sur laquelle nous allons revenir. On a remarque, depuis 

l Ecb. 1806-82 1\ l'Ecole des Mlnee. 
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1Oll;.!l1·111 ps, q 1w Ja i-;111'f;11·e <lP ces houles portait des stries ana

lo;.!111•s i1 1·plJps cJps hlm·s g-laf'iairf's et tout, en effet, dans les 

diania;.!•'s c•st, par 1111 rapprof'hement sur Jerpwl ~J. Suess a 

i11sis1 {• 1·{•1·p111m<'nt, 1 c·o111parahlP anx phenomenes glaciaires, par-

1·pq11'il s'ag-it, 1lans ln.: 1lP11x 1·as, d'nn tram;port sons la pression 

d'mH· 111a~·sp 1·011siderahlP. 

f'(•s houlel'l flp 111iJwrail'1 sont s01ffent grosses eomme Ie poing. 

Par 1·111lroit:.:, on <'11 a tronn~ 1111 moment <le heaucoup plus vo
h1111i111•11i-;1•!'1: ainsi, danl'l 1111 <'space restrei11t p11tre le 8.e et Je 9.e 

niw•:111. ot'1 l'on a sorti antrefois 2,000 ton11t>'s de cnivre. 

fl{>epmm<>nt <'nrore, f'n avril 1904, on a rencontre une houle 

de 120 tomws de phillipsite et chalcopyrite ayant 6 a 7m de 
Joug. ~milO <l<> hantenr maxima et jusqu'a 2 1netres d'epajsseur. 

l\fais c<>s grossPs houles jouent un röle de plus en plus restreint 

dans Ia prodnction :\ mesure que les travaux s'enfoncent et se 

reduis<>1It, en somme, a des glanagesi. 

On a cru remarquer egalement que la partie haute du filon 

hlanc an eontaet de la diabase, qui marque un contact originel 

<>ntre 1leux formations solidaires, est generalement riche, tan

d il'\ qtH' I<' contact inferieur du filon' blanc et de l'Eocent>, qui 

n'est ponr nons qu'un simple plan de friction mecaniq1w, est 

d'ha hitude panvre_ 

Peut-etre a-t-on uri reste de ce qu'a pu etre Ie gisement pri-

1nitif, avant son remaniement niecanique suivi de son altera· 

tion chimique, dans certaines parties oll. la chalcopyrite forme 

un reseau de Yeines, une sorte de stockwerk englohant des 

b}ocs de diahase plus durs (toujours dans Je filon blanc). 

Eutin il y a li<•n de remarquer, ·<'omme nn fait important 

pour la genese du g·ite, que l'on a autrefois rencontre, a titre 

tres <'X('eptionnel, des veiiinH• de ('iliakopyrit<' prnt>trant •lans 

Ie 1·nkairt> eoet>1w s.<im: ja('Pnt. Si ce n'etaient pas, •·0111111<, je le
croirais yolontiers, des produits de remise en monvement aq11en

se tout it fait l"l'rondaire, on ponrrait en conclme q11e le gite 

primitif amalt deja ete un gite de contact entre l:i diabase et 
]'f~o('eDe, gfü, ensuite dfo-i}oque pa.r h~ depla<·f'llll'llt, dani-; (•Ptte 

bypothese assez rPstreint, des deux parties en contad. 

1 Comptes renllus de l'Acadcmie des Sciences. 7 nov. 1904. 
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Quant a la nature des minerais, j'ai dej1\ tlit '1111' lt·~ c)(„ 
ments primitifs essentieJs ont df1 MN• Ja pyritP plus 1111 11111i11" 
cuivreuse, qui est generalement tres firn~ qua11cl Pll1· :-;11hsisll·. 
et la cha:kopyl'ite. II ani\'I• 1·1•1wrnla11t dl' 1·1·111·0111 rPr, Pli 111111·<'. 
quelques autres sulfureB. Ainsi, dans Ja partfo Es1 du ~is<'· 

ment, ou la diabase remplit une poche se111hlahl1~ it 1111 1·11to11-
noir, on a observe des veines imlfurees da11s Ja diaha:-;„. a.rant 
le caractere de stockwerk non deplace que je vieus de :-;i~nalel'. 
Et certaines de <;-es veinull:es conwnaient des no.raux pyriteux <le 
2 a 4 centimetres enveloppes par un mince tilet de hlende 
Imme cupriferrifäre ( fig. 11). 

• „ tl . .... :J. ;. "'- .... 

Flg. N.• 11.-Yelne de pyrlte et blende il Monte Catlnl. 

Mais cette nature des minerais n'est pas restee aussi simple 
que le ferait supposer cet enonce et eile a ete completement 
transfor111ep par lPs phenomenes d'alteration superfici<elh·, <lont 
il nous reste a parler. 

Ces phenomenes d'alteration superficielle s'accusent a Mon
te Catini avec une grande nettete. ,J'ai note, en comm0n~ant 
cette description, qu'entre le sommet du piton diaba8ique, oü 
sont englobes les gisements et la vallee voisine, il y a 500 me
tres de difference d'altitude. I~ niveau hydrostatiqne est donc 
profond mutour de la mine; Ja circulation <les eanx s'opei--e si 
rapidement que les reservoirs souterrains manquent pour l'ali
mentaition des ·sources; l'eau fait, des Jors, defant pour Ies 
besoins de la preparation mecanique. Cependant, quand on 
analyse les eaux de la mine, on ne leur trouve pas l'acidite 
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hahit tll'Ill' an 1·011tad des minerais sulfures; les bases, en exces 
clan:- 11·:- ro1·lu•s n·rtefo!, ll's rc>ndent plutOt alcalines. 

011 111·11t attrihnl'r il rPttP drcnlation des eaux superficielles 
et:) l'a)f1;ration qlJ'p))p t•ntraiJw, Ja peroxydation des eJementS 
fc>rrt1 .!!iJ11•11x, <pti, 1la11s tontP Ja :Wlle haute de Ja region, a fait 
domll'r :'1 la <liahaS<• IP non tle g-abhro ros.c;o (gahhro rouge). 
On a p11 (>gal<>111<>nt song<•r :'t expliquer de meme la formation 
df' <'Pt tP argilf' 111Mallift>r<• que nous avons appelee le "filon 
hlanc·" d qui, 1lanr-; tonte hypothese, a du etre tres alteree; 
mai~. iri, 1·om111e nons l'avom; dit, le phenomene parait heau
conp plutrit d'ordre mecanique que chimique. 

Toutes Jes fois qne l'on ohserve, dans un pays quelconque, 
l'alteration cl'nne roche analogue a Ja diabase de Monte Catini, 
Oll \"Oit flllf' CC:'tte alteration a Ulle tendance a Se realiser par Ja 
diYi~ion <le Ja roch<> en spheres concentriques donnant des 
cro11 t<,<:, englohet>s les unes dans les autres, d'inegale durete. Le 
phenomene est bien marque ici et l'<>n observe parfois, dans ces 
fi.!'l!'llll'('!'l sph~rique~, dc>s meta11isations a formes alterees ( en
dnits g-;1 ha11iq1ws de cnivre natif, ek.), qui peuvent Mre dnes, 

soit i't nue s~<'retion secondaire pendant l'alteration, soit il ce 
qne la fissnration anrait suivi des surfaces d'inhomogeneite 
partir11Jif>r«:>me11t riehes <>n cuivre. La seconde hypoth(>se pour
i·ait tirPr qnelqnP naisemblanee de ee fait qne, dans la mfüne 
<liahase, <le!'l fissures transversales, independantes de Ja con
centration primitive de Ia roche, ne sont jamais metaJlisees. 

Enfin t·'<•st snrtont pour Jes minerais que le processm; c1e 
l'alteration prencl 1m interet particulier. 

J.ms<p1'on 1rn1-t tles 1aftleureunents, nous avons vn que 1'011 
t1·01n-nit <rahord Jps "filons rong-es/' c'est a <lire des veines mt"· 
tallifüres miiwes a peu pres vertieales inernstant ck;;; fissnrei.;; 
de la diabase. Quels qne soient l'origine de ces filons ronges Pt 
le rnoment 01) les minerais so11t venus y eristalliser~ soit il 
l'ep0<Jn<' «le Ja segregation primitive, soit il la suite du <lepla· 
cement mecanique, les minerais y presentent nettement Jes ty
pes que nous sommes habitues il rencontrer partout dans lc•s 
produits alteres: lt~ cuiYre natif associe anx zeolithes, Ia <'hal
cosine a pres de 80 p. 100 de cuivre et la phillipsite entre 4:~ 
et 63 p. 100; 1a diah:opyrite, au contrafre, fait a peu pre!'l rlt"fant. 

C. R.-78 
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C'est dans ces conditions que l'on a eu dPI' plaqm•s dP c·uinP 

de 20 centimetres, ou ailleurs des arhorf'S<'PIH'PS a11alog-111·s h 
celles du Lac Superieur. 

Plus bas, nous avom; vu que I'on etait arriv{> au "filon 
blanc", dans lequel la metalfomtion disf'Plldnee prPJHl Ja forme 
de boules ou de grains. Dans ce filon hlanc, il (•st rPmarqua
ble que la chalcosine, commf' Je cuivre natif f't Jps minPrais lej;J 
plus riches en cuivre, disparaissent: on JH' troun• quP clP Ja 

phillipsite ( 43 U 63 p. 100 de CUiYrf') et de la chaJcopyritP ( 3J,J 

p. 100). La relation reciproque de ces deux dernieres form es 
de sulfures cupriferes est presque toujours la meme. Quaml Je~ 
boules de minerai sont petites, elles apparaisi-wnt entif.>rPm~·11t 
formees de phillipsite ( c'est a dire, pour nous, transformee!' en 
ce minerai); qu~nd eHes sont nn peu plus grosses, on a fre
quemment un nodule central de chalcopyrite avec unc envt>lop
pe de phillipsite; la Iimite entre les deux categories de minc
rais, mise en evidenee par Ieur couleur tres differente, est 
alors d'une nettete absolue; en:fin, <1nand les amas deviennent 
tres volumineux, comme la boule de 120 tonnes trouvec en 1904., 
qui avait 6m. d~ 1ong sur 3 de hauteur et 2d'eparissenr maxima, 
les deux sulfures semhlent quelque peu melanges, suinrnt les 
fissurations interieures qui out <lu diriger l'introduction des 
eaux; mais la chalcopyrite tend toujours a dominer dans l'in
terieur et la phillipsite a la -surface.1 On a generalcment vu, 
dans cette disposition, une forme originelle de Ja cristallisa
tion et, si t:out €tait en place et inaltfre <laus ce gisement de 
Monte Catini, comme les anciennes theories Fadmettaient d'une 
fac;on implicite, on pourrait, en effet, supposer une sorte de dif
ferenciation, de liquation operee entre les sulfures metallife
res; mais, a mon avis, l'origine de cette repartition est tout 
autre et reside dans un phenomene d'alteration oxydante, ana
logue a celui que l'on realise en industrie par Je grillage Oll 

l'oxydation a l'air des nodules cuprifäres, Oll encore U Ja ce
rnienta;tion na:rurel'le, qui fait aipipaTaitre si souvent le cnivre 
gris avec siderose et rnalachite dans la zone haute des filons 

l Par un plu•nomene tout il fait equivalent. on a trouvc :l Kongsberg, au Sarrabus. 
au Comstock, etc., des masses d"argent sulfure recouvertes d'une croüte d'argent natlf, 
qul est le prodult de la reduction du sulfure et s"accompagne parfois de cblorure 
d"e.rgent. 
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de t•hakopyrite. Cette idee trouve ici une confirmation gene
rale flans Ja predominanre de plus eo plus marquee de la chal
copyrite a mesure que les travaux s'enfoncent. Le röle des al
tera tions et remlentations dans ce phenomene est, en outre, mhi 
en p,·idPnce par cette remarque des mineurs que, dans le :filon 
blanc (a sels de fer generalement non peroxydes), l'approche 
des minerais de cuivre est signalee par des zones rougies, c'est 
•t dire par l'eqnirnlent de Ja croute ferrugineuse qui se pro-
1lnit 1lans le grillage. l\Iais on peut essayer de serrer ~ pheno· 
mi-n<> de plus pres en se rappelant les observations comparables 
faitf's en metallnrgie, 011 encore les reactions correspondantes 
etucliees par Dauhree sur les medailles de bronze romaines trou
,-ees (]ans la source thnmale de Bourbonne Ies Bains·.1 

La pratique du grillage en tas1, applique a des noyaux de 
pyrite cuivreuse contenant au debut 3 a 4 p. 100 de cuivre, 
est la suivante. An bout de quelques jours, on voit, a la surfa
ce <lu nodule, se former une -croute d'oxyde de fer avec un peu 
d 'oxyde de cuivre; puis, au dessous, un enduit velonte brun 
plus riche en cuivre, qui separe les oxydes de la pyrite cui
\Tense inalteree. Peu a peu la croüte ferrugineuse s'agrandit; 
la zone intermediaire devient de la chalcopyrite, a 30 p. 100 
de cnivre; enfin, au bout de deux mois, quand la chalcopyrite 
a gagne Ie ,eent're, iJ appa.rait, ,sous 1a ·cro1ite exterfom•p, une 
zone de phillipsite tenant 50 a 70 p. 100 de cuivre. 

Pour f'xpliquer ces rfactions, on admet que l'oxygene: pe
netrant a travers '1a croute poreuse oxydee, inoossamment re
formee, vient bruler le bisulfure de feren donn:ant du monosul
fure et du soufre volatilise, qui s'echappe en sens contraire. 
Ge soufn, renc·ontrant un peu plus loin de l'oxydule cle cuivfr 
superficiel, donne du sous-sulfure de cuivre, qui se dissout <lans 
le n10110-sulfure de fer produ'it un peu aviant en donnant une 
Yeritablt> n: 1atte. Le icuivre die Ia. superficie est done san~ ces·se 
ramene dans cette zone relativement plus profonde, jusqu'i1 
laquelle l'alteration vient de penetrer, tandis qu'a la surface 
l.a <:rollte d'OXJd-e d-e fer S'31C"Cl'Oit peu a peu ,et que Je CCll tl'(~ 

1 Daubree ne signale pas, pour les· divers mlneraux qu' ll a. observ~e eur cl!I! 
meda.illes, cuivre natif, oxydule de cuivre, cbalcoslne, pbllllpelte, cha.lcopyrlte, etc., un 
ordre de superposition constant. 
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reste intact. Une fois la pyrit(' cle fer c·hnni,t(>c• ('11 du1l1·np.vritP., 
une concentration analogue, 11ui part de In K11rfa1·1~ po11r J.tll· 

gner le centre, accentue peu a peu Ja tencur f'll 1·11i\·rl' jlll'ltll';) 

celle de la phillipsite, puis de la C'halcm~ine. 
Quand, au Iieu de griller, on soumet a un la,·age ox.nlant, h! 

principe de l'operation reste le meme; maiA Je cll>pla1·1•11wnt 
moleculaire s'accentue par Ja pt-nHration Ntpillair<· 111.,.; ~<'ls 

en dissolution. 
Les phenomenes peuvent devenir plus complexes si IP~ ..:rnx 

alterantcs, au Iieu d'apporter si111plP111Pnt 1lP roxygl·rn·. sont 
elles-memes chargees d'elements sulfureux t'omme dm1s une 
source thermale, ou renferment du enivre en clissolntion, 1·0111me 
ce}a doit necessairement se prodnil'P qnand llß gi~llll'Ht, forme 
de nom'breux amas cuprifer(>S, <>St soumis a l'aetion 111~ Panx 
superficielles. On pent alors observer dC'S reactions SIJ('Cessives 
en sens contraire, dont les gites d'argent donnent de tres lwaux 
ex;emples, avec des masses d'argent sulfnre transformet->s cn 
argent natif, CJUi lni-meme s'est resulfnre Ja ml. il ne s·~t pa" 
trouve protege par le dept1t immediat d'une gangne de t'alcite 
autour de lui ( Sarrabus, Kongsherg). Peut-etre y-a-t-il Iieu 
de faire intervenir ces reactions en sens inverse rlans Je cas 
singulier, qni r-e presente exceptionnellement a )lonte Catini, 
de boules formees au centre par de la phillipsite t>t, a Ja pe
ripherie, par la chalcopyrite; mais on corn;oit aussi que Ja suite 
nor.male des reactions de cementation, ayant tonjonrs pour ef
fet de transporter le cuivre de la cir<'onference au centre, doit, 
si elle est poussee assez loin, donner un effet de ce genre. Les 
nodules habituels sont ceux ou le centre est en chalcopyrite et 
l'interieur. en phillipsite, c'est a dire ceux ou la transforma
tion de la chalcopyrite en phillipsite ( qui avait pu dejit Nre. 
precedee par celle de la pyrite cuivreuse en chalcopyrite) n'a 
pas encore gagne jusqu'au centre; puis toute la boule atteint 
la teneur de Ja phillipsite; mais, si l'operation continue enco
re, n':a.rrlLverait-il pas que la phillipslte exterienre revienne a 
Ja teneur en cuivre de la chalcopyrite'? 

Quoiqu'il en soit de cette explication, le phenomene de boules 
inverses est rare mais 1inrontestable et, sur un eooantillon de ce 



geni·" q 111• j'a i ra pportP it 'l'Ecol(' d<'R M ines, 1 on voit ainsi. dans 
llfü• ('11\'l'lopp<• d<~ dwlcopyrite avec pyrite et melange de gangue, 
1l<'11x 11oya11x <1<' phillipRite 8Ppare8 par un filet de chakopyrite 
<1<• :! 011 !l milli m., !'l.'lns qu'on aperc:oive aucune fissure ayant pu 
fal'ilit<•r partil'nlif>rt•m<>nt wrs ce centre l'acces des eaux. J'ai 
fai t a 11a l,ni<•r sppa 1·pment ceio; deux pa rties.. On a: 

(Julvre. 

Xo.n111... .. ... ...... . ..... . . 48 
E1n·clopp!' . . .. .. . .. ... . . ... 18, 7 

Soufre. 

21 , liO 

17,86 

Fet. 

18,40 
HI, 60 

Le noyau a une teneur normale rle phillipsite et, dans l'en
veloppP, IPs trois elemc>Ilt8 cnivre, sonfre et fer sont bien par 
til'rs 1·0111111<> 1lans Ja chalcopyrite. Ni l'une ni l'autre des deux 
parties ne contient d'arsenic. 

V.-Filons de pyrite cuivreuse de Boccheggiano. La Fenice, etc. 2 

et filons pyriteux de Gavorrano. 

En dehors des gisements de l\fonte Catini, que nous venons 
<l'etndier comme un t~1pe special de segregation basique avec de
placement rnecanique ulterieur, tous Ies autres minerais de Ja 
'foscane se trouvent dans des conditions differentes, a l'etat de 
YeritaMes filons rPmplissant, pour la plupm·t, des failles, ou d('~ 
eontadH 11e dii·edion i\ peu pres Nord-Sud. Le 111eme genre de 
filons S<.'111ble se poursuivre: Yers l'Ouest, ju~qn'it l'ilc d'Elhe, 
qni sera Hm:liee dans un thapitrc special; ,·ets Je Nm<tl, jnsqu'1'1 
Seravezza; vers le Sud, jusqu'aux environs de Civita VPcdt ia 
et l'on a l'impression d~un bloc relativement ancie11, ayant suhi 
un morcellement tertiaire, dont la cöte Est de la Corse et les 
iles comprises entre la Corse et la Toscane accusent Ja dispo-

1 Coll. Ecole des · :\lin<'s.-Ecb. 1806-83. II existe egalement Jlllrfols des houles de 
chalcoslne (1806-84). qui, au Heu d'etre, comme d ·habltude, nettement enveloppe<•s pal' 
de la r ocile sterile, prt>sentent, autour de la chalcoslne. une zone <'Xterl eul'<' , 011 In chal· 
coslne , mHee de pyrite de fer, pen<' tre dans la roche verte. Les mlneurs dlsent nlors quc 
"la bonle n·est pas faite." 

2 l'our la descl'iption speciale de cette region, voir: 18!l3. Lo•rr1, Dintor11i di .l/a.,.„, 
iVarittima (l\lem. della carta geol. d ' ltalla, Roma, 172 p. et 1 pi.). 
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sition generale, avec montees pluR ou moim1 prolong<-c~s dP mag· 
mas eruptifs et metalJis:ations COllilf'Xl>!-1. 1 

Dans ces contacts, Je minerai dominant (•st cle l11·a111·011p Ja 
pyrite de fer, pouvant, comm~ toujom"!-1, ren f Pr11wr 11 n 1w11 
de cuivre; mais il existe, en outre, heancoup plus rarPmPnt, 
du plomb et du zinc dans l'Ouest de Ja region, ein 11wreurP 
et de l'antimoine au contraire dans J'Ef;t pt. qneJq11Ps trac~ 
d'etain associees aux grnnitc"A .de l'ilP <l'Ellw Pt c1„ ('a111pigJi<1 
marittima rendent, en resume, cette met.allisation a peu pres 
generale. 

J'ajoute aussitöt que plusieurs de ces mcmes contacts ~ord
Sud, ou se sont realisees autrefois des metallisationfo\ filonien
nes, donnent aujourd'hui encore passage a des sources ('haudeR, 
qui mettent en evidence Je röle joue a toutes }es epOf!UPS par de 
tels contacts entre terrains inegalement penneabJes sur Ja cir
culation des eaux souterraines et que nous etudierons par suite 
dans un chapitre special. Les exemples de pareilles sources 
chaudes le long de :filons anciens sont frequents en imlustrie 
miniere;2 mais il est toujours interessant d'en etudicr cles <'.as 
nouveaux. Nous en aurons un type remarquable a Boccheggia
no et toute la serie des jaillissements hydrothermaux alimen· 
tiant l'indu,strie cla~-sj'que des Sofüoni, se pr-e!"altient, an miJit'll 
de ce district metallifäre, sur des cassure15 analogues a celles 
qui ont donne autrefois naissance aux filons de pyrite cuivreu
se, de galene, de cinabre et de stibine. 

A quelle epoque s'est produite la metallisation de ces divers 
:filons? M. B. Lotti, dont on connait la competence toute spe· 
ciale en ce qui concerne les minerais italiens, est tres affirma· 
tif dans sa reponse. Pour 1ui,3 il y a CU une premiere formation 
presque exclusivement cuprifere en relation avec les serpenti
nes a l'epoque eocene ( celle que nous venons d'etudier a Mon-

1 J'al donne autrefols, i\ l'occaslon du massif de St. Saulge (Hut. oa.-te Gcol. N.° 
46, 1895), !es plans de detall des failles qul morcellent un semblable borst a sa perl
pberle, avec leurs changements <le sens sur leur longeur, leurs intersectlons, etc. La 
comparalson avec la reglon toscane s'impose aussitöt i\ l'esprlt. 

2 Volr L. DE LAUNAY, Formation des gites metaniferes, 2de. edltion p. 31.-Sourccs 
1'hcrmo-mineralcs, p. lll. l'armi !es exemples !es plus classiques, on peut clter le 
Comstock, SulphurlJank, la Sierra Almagrera, Freiberg, Schemnitz, etc. Par exemple au 
pults Franzjoseph de Scbemnitz, on a recoupe une source a 45° le long d'un dyke de 
trachyte dans la syenlte. 

3 Zcitsch. f. vr. Geol. fevrier 1901. 



te C'atini) ; puis, a l'epoque miocene, en rapport avec des erup
tions arides de granite et de porphyre, une seconde venue de 
rnint·1-.1is clt> fPr, (l<• gnrncls filons de quartz cuprifere et des sul
fures complexes avec calamine; enfin, au commencement du 
pl{·i~t<wi"n<•, aprP!'l lt•s ernptions trachytiques et andesitiqnes, 
un troisieme systeme de minerais de mercure et d'antimoine, 
dont !es sources chaudes actuellesc, Ies degagement.s sulfures 
1•t lPs clPpMs de travertin se1·aient la continnation. Sans discn· 
t<>r IP 111oi11io: clu mon<le ('es conclusions, qui sont f!urtout ba.sees 
snr Lig-C' des roches associees, j'ai deja dit quelles raisonsgenera
lfä m 'amP1iaient it ~trenn peu plus reserve. Quand on fait interve
nir, rnmme je l'ai e~saye ici, la notion de profondeur, ces deter· 
minations d'~\ge deviennent encore plus delicates qn'elles ne le 
sont <'Il toute hypothcse et l'on peut, je crois, senlement affirnwr 
q llP lrs filons de pyrite et sulfures complexP~ reconpent, u l'oc
(•asion, tous les etages eoef>nes, sans atteindre nulle part, je crois~ 
IP miod•ne, tandis qnc eenx de mercure et d'antimoine, encas
tres <lans les terrains les plus divers depuis le earbonifere de 
,Jano jusqn':\ l'Potene de Siele, semblent accnser nne relation 
ave<" l<'fl tradiytPS du )lont Amiata, qni conduirait u les rajc>nnir 
hPaU('oup plus ( snrtout s'i1l e~t exact, comme le troit JL Lotti, 
qne des argile8 pliocenes aient ete u Jano originairement mi· 
nfralisees en cinahre). Jlais, de tonte ma.niere, lorsqne nons 
enYisageons <les zones metallogeniques different~, a.vec predo
minafü·e de types petrogr.aphiques selllhlant avofr cristallise a 
des profon'flenrs diverses, ßOUS püUVOUS etahJir entre <'lll'S 1111 

rapp1,ochement theorique, sans pour cela les snµp~er nnfü•mt•rit 
cont<•mporaim•s et en nous Ies representant, an contrai1,·, co11m11~ 
appartenant aux phases successives d'nnc lll(•rnc periode de plis
~wment. J'imagine, par exemple, qu'il a df1 eontinncr il cristalli

ser, en profondeur, du granite avee minerais associes, analoi..riu-.: 
a ceux <le l'ile d'Elbe (granite que nous ne 1·onnais.-.ons pas Pt 
et qui n't•st pas celui de l'ile d'Ellle), tandis qne :,;'elernient plus 
haut }('s trachytes avec mercure du Mt. Amiata. 

Nous verrons tout a l'beure avec quelques details com111c11t 
se presentent les gisements principaux de 'l'oscauc quc j'a i 
pu visiter. II est necessaire auparavant de passer en 1·cvue l'Pn· 
semble du pays, en groupant a ce propos les indications que j'ai 
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pu 1-ecnPillir sm· 1lh·prs antrc~ iri~·1111•11t1"". clc• 111ni11dr1· inqmr

tance. 
Quand on examine, ~nr une f'nrtt• i:P.nlo~i•l'lf' 11"1·11!o'1•111hlt·. 

(PI. 1)' cette re~ion des Mont.s metallif1"rf'M Tnst'llll!o' ;t\'I'(' MI'!' 
annexes insulaires, l'idee vient auSl'litM cfo l'ns1o1imil1•r :'! 1111 hurst 
ou a des fragments de borst, a,vant arrt"•te 1lanM IP :.ic•ns "" l"OU("l'lf 

lf's plis!«'ments dinari1pw~ ·:lt> l'..\pc·11ni11 .. \ux tNrai11s frrtia'irf"I. 
avec quelqnes anticlinaux 1·rt>tae~s Pt jnras."'ilJlll'M, qui 1·onsti
tuent la chaine plns orientale, snc·<·i•d<"nt id. f'omnw j'ai Pssa~·e 
de le mettre €'Il evidf'IlC<" 8111' ma f'arf<•, 1lPS troni,:011i-: 1lP t1•rrain~ 
plus anciem~, rhetien, tria~, perrnien, earhonif(•r<', IJlll' 1l1•s f'lt"ri<>8 
de failles en echelons mettent en contaet anormal a\'('(' lrs ter
rains plus recents. Vers FOne~t, Fapparition de ~ranitf"s miof'e
nes,1 en relation probable avef' les <leplacements vertieanx et l~ 
a'ecrochements qui ont morcele ce horst hercynien, amf>n<" nn 
element metallogenique nouveau. 

A l'Eist, au contraire, une prE>rnif>r<• lig1w X.0.-S.E. de Vol
terra a Pereta et Capalbio, parallele dans son l'llSPJllhl<· anx 
accidents precedents, marque la limite commune vers FOuest 
des I'OChCS eruptives pliocenes Oll pleistOl"enes et df"S gisement.s 
de mereure et d'antimoine (PI. I et fi~. 12). ('ps faits, 'lll'il serait 

imp1·udent de v-0ir preciser <lan111ta~P, 8f'111hl<>raiC'nt. iu<li'luf'r 
l'existence d'accidents a peu pres Nor<l-Snd, qui, VC'l'S Je Nord, 
s'incurvent au Nord-Ouest pour aller encadrer le massif aucien 

metallifere de Lucques et Seravezza. 
Plus au Nord, ces accidents dh~paraissent sous les plis ter

tia.ires et sous les grandes masses de fl.ysch qui arrivent jusqu'a 
la mer. 11 n'y a donc aucune rairnn serieuse de prolon~cr ces 
directions dans un sens plutt>t que dans l'autre. Si, cepen
dant, on raccorde, sur la carte, independamment de toute theo
rie, ces gisements de dnabre toscans avec ceux du Frioul et 
de l'Istrie ou de la Carniole, on voit cette zone cinabrifere en
velopper, it l'Est, la zune des manifestatious eruptives recentes 
periadria.ti<1ue~, avec lesquelles elle paratt en relation2 et, <l'au-

1 Ces granltes ont donne, d'apres l\l LOTTI, des galets dans Ja Miocene eup~
rleur et le l'llocene. Leur Age est donc anterieur. 

'.! l'lus au Sud, le cinab1·e a etc signalc dans les lilons complexes de Ja Tolfa, puis 
il. Pouzzoles, pres du Yesuve, o\) il est assoc!C avec du realgar <>t en!in il Paternll, pres 
de l'atane, il la base de l'Etna. 



tre part, i·t rP e11to11ree ü l'Ouest par une wne de minerais 

plomlwux, qui K'arrl>te aux grands accidents de la Judicaria, 
c]p Ja faiJJP 1IP )[Pran <>t du Gailthal. Les minerais de Massa 
Ma1·i11 i111a, qui SP prolong-ent par ceux de Seravezza, trouvent 
iPlll' 1"11it1· naturPlle dans ceux du Lac de Garde, d'Auronzo, 
de Haihl, Pt1-. Et tout J'p11sernble forme, le long des Dinarides~ 
ü l'intl•rieur de Ja ehaine alpine, qui semble se prolonger de 
ft{•Jl('fl 1•n ( . .(Jl'H', Ulle l'Olll'Olllle a l'affais'sement ad:ri:atique . 

. J'ajoute ( tout en reconnaissant combien une semblable re· 
marque peut preter a contestation) que, dans la zone des Apen
nins, 01) nous venons de faire passer le raccord des accidents 
to~warrs an'•· 1·1·ux du Lac de Garde par simple continuite, nous 
rencon trons precisement la region des sources petrolifäres du 
Biolo, d n Chero, etc., la plus importante de l'Italie. ( Pl. 1, fig. 1). 

Tons les volcans de boue des Apennins sont a l'interieur de 
uotrl' eourhe, comme les roches eruptives et comme les gites 
de mert:nre. ~ans clonte, il est bien probable aujourd'hui que 
les hydro('arbnr1•s ont nne origine organique et viennent de de· 
pMs sP<li11wntaires asrncies aux gites de sel ou de gypse. Ce
w·rnlant on ne saurait oublier que des savants comme Fouque 
ont wntenn, an contraire, une origine eruptive, en montrant 
l'mrnlo~ie entre les gaz des salses et cenx des fumerolles volca
uiquPs.1 De plus il existe, entre le depM. du einabre et de sem
hlahll's hydrocarbures, une relation maintes fois signalee. E11 
tonte hypothesP, le jaillissem:ent de ces hydrocarbures parait 
indiquer des fractures profondes. 

Ri nous parcourons cette region metallifere toscane du Nord 
an Snd (PI. 1. et fig. 12), nous trouvons d'abord, au Nord dl' 
V olterra, entre cette ville et Castelfiorentino, Je gisement d
Ilh hrifi>rc de ,la110,2 qni remplit une faille tres disloquee entre 
rf.:01·e11e et le seul affieurement carbonifere e-0mm sur le co11ti-
1H'Iit italien. La, lf's impregnations de cinahre, qn'on a vai1w
ment cherche a exploiter, penetrent: d'un cöte, dans les argiles 
{>ol"~ll<'i 1dc Fautre, dans le t·arbonli:fär.c etl.es travaux ont re11-
contre de gros degagements profonds d'acide carboniqne gazeux, 

1 Voir. clans L. DF. fn\UNAY. So1trcc.'j 'l'hcrmominf~rn1.r.i;; p. a;;-t-, tm rl'snme «lf' r.rtte 
question <1<·~ sourees snlties et 1u•trulifCres cle l'J·~milie. 

:.! LoTTI. (Z. f. pr. G. 1897 p. 224; 1001 p. 46). 
c. Il.--79 



correspondants peut-etre ü Ja prcsl'IH'l' tll•s hytl rm·a 1·h11 r„s 1111 i 
accompagnent si constamment Je 11u•r1·11n•. 

D'apres M. Lotti, des argiles pliocenes 1mnt egall•nwnt 111i11t'.'

ralis~s, ce qui accuserait, s'il n',y a pas eu I'<'lllil"l' l'll 111onve

ment, l'age pleistocene du cinabre. 
Environ 35 kil. au S.E., on reneo11t1·e, it l'Ont•l"t lll· ~il'lllll', 
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Flg. N. 0 12.-Carte de Ja Toscane miniere au 1: 785,000. montrant la dist1·ih11tion 
des massifs anciens et des filons metallift>res. 

pres de Montarrenti, la petite mline prospere de Cctinc di Co

torni<l!no1 ou RosiaJ qui exploite des pc.rhes de stibine avcc 
quartz et traces de realgar au contact du perm~en dans un eal
caire caverneux silicifie (rhetien suivant M. Toso, eocene pour 
M. Lotti), ou les reactions secondaires ont arnene Ja presence 
du gypse. Vers l'Est, Jes gisernents d'antimoine et mercnre, sur 
lesquels je vais I'fll''f'n'ir, H' proJong<>nt vers Je ~W Amiata et 

1 LoTTI. loc. cit. p. 45.-'l'oso. (Revista del serv. miner. 1894 p. 127 et 1899 p. 166 1 
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la d.t1• '11• Ciritan<"<"hia. Plus a l'Ouest, et plus directement au 
Sml d1· \' ol t c>rra, !-'e Jll'(•sente un groupe de failles Nord-Sud 
( ou lt'·~i~ re111e11t X ord-Ouest), qui, sans continuite individuelle 
appar1·1Jtl•, se poursuit au moins sur 40 g, 50 kilometres. 



Les plus septentrion:rnx ,](. <'<'S :w,·iclPnts 1lo111wnl li1·11. Pllt.rc• 

Volterra et l\Jassa. Marit.t.ilua, 011, plt1~ 1•xal'l1•111P11t. d1· Lar•lP· 
rello a l\fonte Hc.tou<lo, ~ur 10 kil. 1h• Joug, ü In "'c'•ri„ 1k• ~ollio· 
ni, dont les manifestntions g<',\·i-(>riPnllPS, IJlll'llf' q11P suit l1•11r 
origine rePlle, snin'nt, l'll tont l"Hl', JH'ftf'llll'Hf ill' !oil'lllhlah)PS 

fa.illes N.N0.-8.Sl~. 
Puis vient la serie, autrP.fois tres falll<'HSP, c]ps til1111s cll' Ja 

region de )[af.\SU )Jarittima, Oll 1111 )[a,;;!'('•tm1,1 (lont. llll Jll"C'Jllil'r 
groupe, a l'Est, comnwnee au pi<>ll 1le Ja mo11tag1w 1·akairl' 1lt•s 
Cornate a Gerfalco, ponr se contimwr, par )lontiPri 11111 IP rP· 
joint un accident transYersal) \ers ßocrheg~iano, tanilis qm' 
d'autres systemes plus orci<l<>ntaux, plus direct<>ment r<•lic'•s aux 
fractur;es des Softloni, Jlll~sent. l'un a )[onte0rolino. IP .l'P{'0111l 
it la Fenice et Capnnne, Je troisienw 11 RP1Tahottini et ,·ont 1wut
etre se prolonp;er jnsqn'i't GaYorrano. 

Dans toute cette region i1 <'Xiste em·iron 1111 milli<>r ,ran· 
eiern; puits montrant Je g:raml <ley1•lopp1•111Pnt irnl_ui;:triC'l an· 
rien <lont elle a He l'ohjet. 

A Ucrfalco (fig. 13), d<'s trarnux 1l11 moyC>n·i1~P ont porte :-;111· 

des wines de cuine gris 1lans le f'aleai1·p rhetien. 
A JJfontieriJ il existe de meme une eentaine <le pnits du 

moyen-ttge partant de la cote 1050 a 1350 ponr <lcscendre jns· 
qn'a 500 :tn. de profon<lcur. 2 l.<•s rc>chPr(·lu=•s r~·entes snr ces 

gisements y ont seulernent r<>trouve des n~ines de cnivre gris 
parfois tres argentiferc, avec un peu de fluorine dans nn cal· 
caire liasique tres fissure conl!me celui des Cornate. 

Plus loin au Sud, l'important filon de Boccheg9fonoJ qui va 
etre decrit plus en details, pent etre considere, en deux mots, 
comme le remplissage, par de la pyrite de fer legerement cni· 
Vl'euse avec quar·tz, d'uue grande faille de contact entre le Per· 
mien, le Rhetien 'OU le Trias [t l'Ouest et l'Eocene a l'ß.st.:i 

1 Deux descriptions anclenne11 de cette rl>gion on t etc donnees en 18a7 pn r 111. 
CAU,LAux il Ja Soclete de l'Industrle lllinerale (t. II p. 383 et 677), et en 1858, par 
M. Sn10:-.1N aux Annales des l\Unes (ae. ser. t . XIV) . Ce dernler memoire montre 
l'enorme developpement minier de toute cette rcgion il deux reprlses : l .• du temps des 
Etrusques; 2. 0 pendant deux sh1cles, de 1200 il f348, jusqu'il Ja grande peste de 
Florence qul en a amene l'abandon. 

2 SIMONIN, loc. cit. p. 608. II subsiste rle nombreux documents sur l 'hlstoire de ces 
mlnea au moyen-llge. 

3 ·M. Lottl a donne autrefois une descrlptlon de ces filons-fallles de Bocchegglano, 
l'rata·, etc., il un moment oil. les travaux y commeni;alent il pelne et les a conslderes 
alors comme des strates mlneralls~es . 
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r II :111 t rl' systi'•nw <lP frartnres, egalement N ord-Est, P<'ll 

<·x1~lo1{" 11:11;11"·1111• a11 picitl «111 )tl Pajo \·ers· Nicdof.ctJa, entre 
3ral"l"a .\laritti1J1a l'I Jps Coruate, m) d'innombrables puits an

l'in1i-, i.n·1·1· •l1·s afl.l'lllt~mPnts de zinc, de cuivre et de fer, mar
'JllPnt IP pas!olag-1• tl'nnP mineralisation en sulfures complexes. 
F11P ~01·it'>t{• h<'lg-<', clependante de la Vieille Montagne, y a fait 
1pwlq111·..: l'l"":tis ahnmlonn~ snr des calamines entre l·e- R.hetien 
<•t l' f:o1·i·11P; pnis ·1h~ impregnations ferrugineuS€tS, indiquant 
Ja )'1'{·~1·111··c·· <l<' pyrite profoncl<', jalonnent le contact du Rhe
tic•n an'1· l'f.:or(•1w; Pnfin on retrouve des aflleurements conte· 
nant 1111 1wn de galene et de blende avec puits anciens du cote 
1ln l'o!f!fio 1tl J/011to11c Pt un filon de qnartz avec pyrite cni
ni·n,.p (eon tena nt. nn p<'n de st.ibine) entre le Hhetien 1•t 
I' f:o1·i·1w l<• long 1le la Zanc;1, vers M on.tcccolüw. 

Pins i't Füuest encore et directement au Sud de Massa Ma
rittima, denx sem hlahles decrochements sont marques par les 
dcnx tilons de pyrite cuivreuse i't gangue de quartz de la Fe
nire et 1le Serrahottini. 

LI' filon, qni pasi;;e i't La F'cnicc) et i't Oapanne Vecchic, est 
nne fral'tnre tres nette, qui, d'apres la carte, serait en plein 
eocene: cc qui a conduit M. Lotti a l'envisager comme le pro
dnit d'nnc substitution localisee sur une strate eocene. Sui
vant les cxploi~ants, il pourrait y avoir: au Sud, un peu de 
Hht'>tiPn il"nn eMe, de Permien <le I'autre; au Nor'll, nn l'onfact 
cntre F.Eo1·t•ne <>t le Permien. 

Le filon de Scrrabottini) ou l'on n'a encore fait, dans les 
temps modernes, que des explorations, est un filon de pyrite 
it gangue quartzeuse au contact du permien et de l'eocene. 

Ce meme systeme ·se prolonge directement au Sud vers Oas
t,dl ({11: P.il•tm ( fig. 12), 1 01) un fil1m com/p.Jexe ( B. P. G.) s'intcr
eale dan.• Ff:.oeene et ve.rs Gaq;orrarno, ou nous trouverons bientOt 
de beanx tilons pyriteux au contact du granite et des calcaires 
rhetiens, dans des conditions ou l'on a pu supposer une influence 
mineralisatrice du granite. 

Enfin, le meme a'lignement goographique, apres une inter
ruption de GO kilometres, sur laquelle se placent approximati-

1 B. LoTTI Uebc1· die Erzlagei·stätte ~on Oastel di Pietm in Toscana (ZeJts. f. pr. 
Geol. 3. 1896). 
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n~ment les filons de .lfo11 forsa jo a 11 X. E. 1 l<• <11·o""Pt n. rn pa"~<·I' 

par les filons cle sul fm·c·s 1·0111 p!Pxl's, hlP11d«', pyri h•, ;!H li·rn·, cl u 

Mt. A_rgcutario.1 Li1 on <·01111ait, <•11trP a11fl"t'1' 111i11c·1·ai:-;, <l<•:o1 

limonites manganesiferes formant l<' gitc de Tnrarossa Pntre 
les calcair<>s infra liasiq ues et l<'s s!'h i~h·s pc•rmil'H"· a , .•. ,. 111w <lh~· 

position qui r-a.ppelle tout it fait I'ile d'Elh<'. 
A l'Est, en depae;ant la li1-,rne Volterra, Bo!'dH·~~ia110, f'a

palbio, qui separe, cornme nous FaYons Yu, Ja zone :'1 :-011 I fures 
COmplexes de la ZOile erupti \"<~ l'eC('ll te, Oll tron \'C Je ;.{l'Oll Jll' lll'S 
filons cinabriferes ou antimonieux, qui commence it f'l'tiuc fli 

Cotorniano, ol't nous l'avons deji1 signale plus haut Pt s<' con
tinue, par J>ari, la region <111 )1 1" A'miata. Pc•rPt'.l, jm1111'c'1 Ca

pa:l'bio, Tafon<> et Monkauto ( <>ntrP Tol"camclla l(_•t h• -'1'1" .\ r

gentario). Dans toute cette region, i'IUI' laquelle norn; aurons 
l'occasion de revenir <Jnan<l il sera (1uestion specia len.e11 t <les 

nd n erai s d•n 1\1 te Am ia ta, lc merC'nrc t't Fa nti mc·i ne .son t in t i
mement associes, ainsi qu'on l'ohserve egalement <laus des gi
sements a peu pres dn m(·me ftge et cl'allnrc analogm·, i;mit i1 l'Est 
de l'Algeric et en Tnnisie, soit en Bmmie. Yers le 8ucl, ]p:-; tilons 

tLt lunite de la 'l'olfa, qui mc pa ra iss<•nt i1 ra ttaeher <·0111J1H' ori
gine ü des manifrstations p~Titen~es et l<'s traces de gali~I)(' qm• 

J'on h'onve au voisinagc ponrraicnt indiqu<•r l'cxtension maxi111a 
de cettc zone metalliföre. A l'Onest, an contraire, 011 anin~ i't Ja 
zone granitique dej:\ rencontree a Gavorrano et qui se deve
loP'pe il l\ite CnlH•, l'ile d'Elhe et Giglio; <'ll nil>mc tPmp:,;, ap
paraissent des gites metalliferes d'un type un peu <liffercnt, 
faisant contraste avec la zone centrale de la 'l'oscane, comrne, 
d'autre part, les minerais mercuriels de l'Est. 

Au Nor.d, e'e:st d~ahoi-d lc grcmpe classiqne de _ipc Uah;i et 
de Oampiglia M arittima. 

On connait surtout aujourd'hui a titre de gisement mine
ralogfüque, Ies 'CUrieux filons de JJ:fo1itc Ctlll'l:i) ou apparait un 
premier exemple de ces contacts ignes entre roches intrusivcs 
( ici porphyriques) et calcaires, qui donnent lieu a des pMno
menes si interess:ants dans l'ile d'E'lbe. 

1 1883. B . LOTTI Note tlc osserv. sttl llf. Argentaiio, GiyUo, etc . . fßolL geol. XIX).-
1884. G. B, Rocco. La miri. di maya11esc e di ferrn di Al. Ai·ucntario (Glorn. del Lav. 
publ. N. 0 33). 
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( '1·:-; li 1011~ d1· .\1011 t<• ( 'a 1 ri,' :o;nr h·~q1wls les f.~trmH1ues a vaien t 
fait 1Jt ·:o; 1 l'll\'HllX d'1111 <J(.n(oppenl.'llt tmlt a fait extraordinaire, 

s<~ 1·u111pol'P11t 1l'a111.dfr do111i11antc et d'amphibole avec des vei-

111'8 d"ilrn'itP, <11' la 1·ha!l-opyritl', 1lc Ja pyrite de fer et, plus ra-

1·1·111„11 t • .lt· la g-a li·1w 011 111• Ja hlende hrnne, les minerais etant 

g-(•J11°'l'öill'llll'llt :III 1·1•11tl'l' 111~ ho11JPS d'augite, IJ.lli atteignent 2 me

tres tll' tliamNre Pt qni !'lont elles-memes reliees par une gangm~ 

de q11artz 011 <le calcite. 
La rPJatiou <11· t·<'s a11g-itophyr1·s encaissee-s dans les cakaires 

lllrairn11r{1•118 du I.i.a~ an•c lrs miner:ais su'.Jfureux parait etre 

tont it fait <111 111(•111e ~.wnre qne C"elle qui existe dans le Banat 

po11r 11"autres roches basi<1ues et que je me suis deja trouve 

rappPJ1·r iei i'l l"occasion de Traverselle. 
] )a lli-1 1·l'ttl' reg-ion 1111 ('ampigliese, Oll les :filOllS SOilt nctte

llll'llt. Xord-Rnd, on les trouve, du Nord au Sud, aux Buche al 

Fnro, i't Gherar1lesca, sur Je flaue Ouest du l\fonte Calvi · et 

1•111i11 a11 )fl Yah•rio, ;'\ l'Ouest de Campiglia. 

] ):111~ la 111(•1111• region, Oll a retronve, au milien des calca ires 

1111 Lim.;, 1lt·s afft1·nr<•mc>uts u'oxyde de fer a.vec cassiterite, corrPs

pondant :'t nne association de pyrite ou mispickel avec cassi· 

teritP, plus on moins deplacee superfidellement.2 

,Je serais tr(•s dispose a considerer comm~ un exemple de 

forma tion analogue Ies rnetallisa tions d'origine probahlemeut 

pyritt·11~"'" (pti, !''llr tont<> Ja cöte Es!:! die T!Ue d'R:ll>c, senlblent 

jalonner une ligne de cassure Nord-Sud, tandis qu'on n'en 

retronyc pi us d'exemple dans le reste du pays; rnais Ja le phe. 

nomene a pris une allnre trop compliquee et Ja question reste 

hop diseutd>le JlOUl' •qu'on pui.~!".e etre biien affirmatif, ainsi 

11ue nous le venons plus loin. 
Enfin Filot de Giylio3 compose de gmnite, de cakairPs d 

de schistes anciens, presente des minerais complexes a rappro· 

1 Gitcs inetall. II. 240.-SDIO:SI"1. loc. cit. p. 566 avec carte . nuuexe pi. IX. T.es 
"xploitatious autiques, qui s c:nt descendues :l plus de 100 met1·es, out eu surtout ponr 
ohjet l'exploitatlon du clli\'t'e. l'ne cowpagnie an~laisp \'ient de faire de ce eilte nn essnl 
malheureux pom· exploiter des ruinerals mixtes de bll'nde, galene et pyrlte. 

:! 1 ~76. F11. ll1""'""""D. Sulla scopcrta <lella cassitcritc a Campiglia (Bol!. geol. 
187<i. :\'. 0 1 l't 2).-l!lOl. A. IIF.IWBA'f. Reiträ11c zur J(c1111tniss der FJr::laf/r"l'.9liitten rou 
<:u11111iylin ( :\' .• Tahrb. f. '.\!in. I. HlOI )-l!J03. T.o1"l'I. I !l"po.•i.t i <ld milwrnli mrtal/ifni 
)l. !J(i. ('t•s gist>ments ont dt1 ctre l'ohjct cl'une exploitation Ctl'llS<)llC. 

:1 Hll>'.!. L. llcsA'l''fl. 1"l11oritc di Currnca c llcll'Isola tlcl Oi11lio (l'roc. verb. ~o~. 

'.rosc. l II) . 



eher de ceux qui, sur la !'i1tt•, out mt'atallise lt· pro111011toirP du 

~lt Argentario <,t tont it fait aualo~m·s, 1·01111111• ·1li"1M:~it iou~ 

d'apres ce que j'ai pu <:'n appr<•rnlr<', :\ CC'HX 11<' Gavorr:rno. lin 
filon pyriteux assez paunP, transforme 1o11qwrtfri1·1l1·111„11t <'II 

hematite, et contenant de la fluori1w, 1-st 11 ir•·1·1<>111<'11 t. :111 1·on
tact <lu granite et des calraires. Des n~im•s penetrl'nt au rni;;i

nage dans le granite. 
On voit, en r€·rnn-ie, avec quclll' nettete s'nc1·11se. 1la11s to11te 

cette region, le role hydrother1111al des contacts vert.icaux par 
faille entre terraim; divers et cettc impression s'acce11h1Pra en
core quand .nous reviendrons sur Je regime actucl ll<•s sonrces 
thermales dans la meme region. Ce phenomene, <]Ue nons oh
servons ainsi en Italic, cst loin de forrner unc exccptinn llan!'l 
le mon<le et l'on vient, par exemple, de mettre <'TI valc·m· snr 
la cMe paci:fique du Mexique, de tres nomhreux miiwrais de 
fer forn1 ant l'affeuJE1ment ldc chapeaux pyriteux, au contact 

des calcaires avec d'autres terrains on roches eruptin•s. 
La frequence du phenomene peut servir a expliquer des car-; 

d'apparence plus compliquee, ol\ les minerais ont pris I'allurc 
de. filons-couches horizontaux, soit au dessous d'nne microgra· 
nulite, entre elle et un calcaire comme a Leachille (an Colora· 
do) et a Bulgar Dagh ( dans le 'l'aurus), soit entre un ~chistL• 
et un cakairc connnc au Laurinm (Attiquc), soit <lans nn<• 
i,·trate c-alicaire, qui a 1·'-a.pparence d'une couche zindfiee ponvaut 

donner l'idee d'une sedimentation eontemporaine, comrne en 
Silesie, en divers points de la Sardaigne, a )foresnet Oll a Wel· 
kenraedt en Belgique, a Figeac, etc. Les pln; simples et les 
plus clairs de ces gisements doivent nons aider it comprendre 
les plus compliques, 011 l'infiltration des eaux s'est faite hori· 
zontal<>ment, en quelque sorte par nappe (antaut qu'on pent 
parler de nappes pour la circulation des eaux dans les calcai· 
res), entre deux calcaires inegalement permeables. 

1.e gisement de Boooltegg·iano,1 <lont nous abor<lons main· 

1 Volr: E . 'l'Acco:s:<1. Sttl giaci11tento cli llocchcggiano (Rendiconti della R. Ac. del 
I,lncel, 10 avrll 1004)-La productlon a.ctuelle de Bocchegglano est d·environ 31 il 
~5,000 tonnes de mlneral ntlle par an, tennnt 3, 10 :\ 3.20 de cnlvre et donnant, par 
consequcnt, 1,000 il l , '.!00 tonncs <le cnivrn !lllr an. Lrs minerais clc Bo!'.chrgglnno sont 
cllvlses en trois c:ntego1·les : J .0 mincrais de lre. clnsse entre !l et 10 p. 100 de cnivre. 
Jalsses en morceaux, envoyes iJ. IJlvourne et traltCs lil par fusion au couvertissenr 
llfanhes; 2. 0 mlnerals moyens broyes au dessous de 4 mm., cchantillnnnes il 3 P % de 



tt•m111I Ja 1l1·i·w1·iplio11 cll-taill('<', me parait presenter, .aYec une 
rH'tt«'l1·· 1·1•111arq11alil1', l«'s c·araf'teres cl'un filon-faille, incline ü 

4ii0 a\·1·1· l!lisi-il'llll'llt normal du toit sur le mur, d'un filon de 
1·0111;11'1 1·1111·1· lPr'l'ains 1lt• natnrt• tlifferPute1 ~rns ilHlke appa
l'Pllt d1· 1·od1P 4'r11ptin• au voisinag-e. C'est uu grand filon quart
zt•nx dP 0 Ü :!ii111. c]p )arg-P (en mo~·enne 4 U 6 m'etres), conte
nanf d1·s IPntillPs 111' p~Tit<' nn peu cuivreuse. 

l,"alJIP111·„111t•nt. tlil'ig-1> X. :?0 ° (voir fig. 12 et 13), peut etre 

snh·i ~111· 111·i·s c1t• 4 kilo111N1·1"!' «~<· long-, i>ntr<' l'f.:orene qui formC' · 
~c11 roir ;'1 l"Est <'t ks tnraim: JJP1'mi<•ns et rhetiens, qui c-0nsti

t1w11t .-:011 111111· i1 I"< hwst; mais hl zone exploitet=', beauroup pln;,; 
lcwa 1 il"f>t'. 11'w·t·n1H· gw•r1• 1111<' 1, 100 mf>tres ·clans la pa'rtie N or1l, 

<111 Xo1·d dn pdit yj)Jag,~· clP ßn1·r·heggiano, sm· les deux rives de 
la ri Yii·rl', Ja )f PrsP, ofJ se trouwnt les insfallations diverses 
(t1•J1•1·as, tt'I'l'l'l'OS, atp)j('l'S de Cementation, puits et galeries). 

< :1~ologiqnP111<·nt, on serait tente de rattacher au mcme sys
te11w 1l°a1·ddl'uts )pi;: filons de )Iontieri ( cuivre gris et fluorin~ 
«IH 11i-: lc •s 1·a lnii rn: «111 Lim;), 11u i s<' trouvent exad{'rnent snr leur 
prolo11g·p1111•11t Xor1l ;'1 3 ki1. de distance. Neamnoins uu acci-
1hmt t1·ans\·prsal hi<'n Yisible coupe le filon un peu au Nord 
111• Bo1·1·lwi,rgia110 pt iwnt oecasionner son rejet. Cd aceident, 
q n i md <'II 1·ontad Jes mf•mes terrains carboniferes et rhetiens 
H\' P« I"f.:01·(•1w, <-'st rnhwralise par quelques depi>ts <le frr saus 

Yalem·. II sp prolonge presque jusqu'a Monte Rotondo, ml. il 

culne minlmum et 411 p . wo de soufre. expedies aux fabricants d 'aclde sulfurlque 1\ 
l·'lo ren<'e. Home. rtc. : a. 0 m in..rals de troisli'me classe 11. 2.5 p. 100 de culvre et 2~ 
11. l OO •!e sou frr 1 ra i t<'s :l Bocchegglano. La propo1·tlon actnelle de ces trols sortes dans 
le lout -n•nant. rst: S 11. 100 de premii•re classe, 25 il 30 p. 100 de seconde, 45 de trol
sl.:.we : il rrste 1.1 ;l 19 p. 100 de sterile, tenant encore 0,80 p. 100 de cuivre et 28 p. 100 
de sonfre. 

r.„ grillagc sur plaee se fait par Je procede de .cemeotatlon artiflclelle (teJerns, 
l"r1Trros et lixh·intifn). 1111e j'ai autrefols decrit dans Je Sud de J'Espagne (AnnaJes des 
:'llinrs. ""'" l 8~fll. awc c'es dlfft'rences tenant il ce que !es minerals de Boccheggluno 
tirnnrnt seulemrnt !:?5 p. % de soufre, contre 50 il Hio 'J'into. La sltuatlQn de la mlne 
:l '.!o kil. de :\Iassa :\Iarittima. qul est Ja station la plus proche, nc permet pas d'expor· 
t~r les pyrites non cuprif.:.res. 

1 :\I. Lotti considi're plntOt ces gisements comme le' r esnltat d'une substltutlon 
rxer1·f'p 8111' de gl'Os hnnC's calcaires (>nci•nrs englob1's entre des strates scblsteusrs 
([ de/)osifi di 111i11rrari mctal./.ife"i p. 76), avec mouvement posterleur. f,a prlnclpale 

1.hjecti<.11 1111·11 fait :'L · l'id<'e d'un tikn 111·oprement dit, me Jlarait f•t1·e le peu· d'lnl'llnalson 
du gite : mais il t>xiste dt's fallles 11rrh·11nt :i Hre tout il fait horizontales. Ll'S 11ctlons 
de metamori1'1isme au contact (slliclficatlon, production de slllcates divers). sunt lncon· 
tt'Stahles. mais <l'ohsenation courant snr le bord des tilons de quartz. D'autre part. II 
s 'apnle sur l'existence de d1' 1>r.ts sltu<-s entre le C'1tlc11lrc rhi'tlm et l'I•;oct'nl', nnxquel~ 
"•<1ni111e 111w alaun• stratifi(•t>. nc:tis qui pennnt: 1'gale111<•nt l'l!fll't'•senl"cr deR ID1·1·nst:ntlons 
<ltl contacr. Selon lui. tnntrs C<'S formatlons psriteuses scraient l<•s •'manntlons 11'1111 

111agma gru11iti11ue analogue ii. cenx de rile d"Ellle 011 de Garnrrano. 

c. R.-80 
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va rejoin<lre une des faill(•s Nord-~1111 donmmt 11aisl'a11t·1• aux 

Soffioni. 
La metallisation <lu fi1on, telJp 'Jll'Pllt• apparait SOllS l":I fol'llll' 

primitive au uessous <le Ja zonP alt{•1·t>1•, Pst 1·0111post'•" d1· l1·11t il

les pyriteuse,' <lans 1111<~ ~an~m· 11<• q11:11·tz. L'on 111· 1·011l"idl•r(• 

comme minerai et Fon u'ahat q1w Jps parti('s f(•11a11t au 111oirn; 

2,5 a 3 p. 100 de cuivre; mais, enh·p ce!ol Jentilles exploitt'·1·i-:, !"P 

trouvent ues zones pyriteuses, qui, 1lam~ FHat ad1wl 1Jp Fi111J11,;

trie et des voies de communicatiou, ll<' sout pas 11tilisahll's l't 

qui, mineraJogiquement, sont tPpemlant P111·ore, po11r Ja ph1p:ll't 

des minerais it 1 ou 2 p. 100 de enivre. Qnan<l, vers 1 S!IO, on 

a repris, sous Ja diredfon de ringenh•nr ~l'tph•ri, ll' 1·r{•at1·11r «111 
Laurium, ces anciens ii;isemeuts <le Boceheggiano <lep11is lon;i
temps abandonnes, on s'etait fait qnelque illm;ion sm· eette re
partition des parties cuivreuses et l'on avait espere troun•r nrn• 

metallisation continue. On a constate 1lepuis <JUe Ja pyrite arnit 
l'allure de lentilles dans Je quartz et que, dans la p,vrite 111eme, 
les parties cuivreuses etaient disseminees. Les travaux aetnels, 
qui s'etendent sur 250 rn!etres de hauteur entre les cotes 320 

et 570, portent, en resmne, sur 2 Oll 3 Ientilles bien localisee~, 
dans lesquelles le minerai n'aeeuse par des zones d'inerustation 
regulieres, mais est assez confusenwnt rnelange avec le qnartz. 

Quand on part du mur, on rencontre parfois une premiere 
lentille pyriteuse avec qnartz, <listincte de Ia masse prindpale 
et d'une certaine importance. Il existe, en outre, dans ces 
schistes du mur (inclines, eomme le montre nne coupe ei-jointe, 

fig. 14, tont u fait parallelement ~t 'l.a faille), {le 1wtit.es Ien til
les, soit de qnartz tres blaue, soit de quartz et p,vrite, intel'l'l· 
tratifiees ~lau1" les condtes, jnsqn'i1 11ne asspz grande distauee dn 

filon: lentill<•s, qui aeensPnt hien Ie <·araetere ordiuaire de ces 
impre~nations snlfm·<•nl"<~, a\·e(: lem· tendarn·e si frt'•qm•m111e1: t 

eou~tatee ( en Norve~;e, dan:~ le· Snd de l'E,:-:pagnP, 1lans le5 Al
pes, etc.) a R>'infi1trer suivant les joints de Ja schistosite. Puis 
le filon mkme comm~rn·t~ par une zone generalement pauvre et 
la!iiSiSee de ('Me, dans lmp1elle sP manifestent, snr l'affienre-
111ent, (]es caruderes hreehiformes, egaJement retrouves dans 
le niveau le plus profond. On ohsene parfois, i't ee mur, des 
veines de quartz hlanc, pouvant contenir de Ja pyrite au centrr, 
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<)lti l'c•111hlP111 1·c'•l-'11Hc·1· «II' nistallisations secondaires et des cre

rnsl'c·s a\·c·1· Jl.nilc• c·ril"tallis<-11; apres quoi vient la masse ex

ploi1t'·1·. q11i 1•st s11rt11111 c·1111qwil"P entre le milieu du filon et le 

toit; all toit C'llfill, Oll l'l'tl'OU\'P SOUYent, Slll' 0,50 a 0,60 de Jar

g"C', 1111 ha1u· elf' pyritt• Jll'll enprifere. 

('ps c·arac·frrc'l-1 III' }JHl'HiS8Pllt u'aiJleurs avoir qu'une Valeur 

IoralP. ~uirnnt IPs points et Ies niveaux d'exploitation, on les 

rnit sP 111oclifin .. Ainsi, ffune fa<;on generale, les resultats de 

l'exploit:1tion ont accus(~, dans la profondeur, une augmenta-

OUEST EST 

Fig. n.0 14.-Coupe verticale tlleorique du lilon de ßoccbegginno. 

tion <le la qnantite de minerai par metre d'enfoncement, lt tc>l 

point qu'on a pn passer, ponr les minerais de seconde qnalite :'1 

traiter sur plae<>, de 4,000 :\ 10,000 tonnes par an, ~wc nne cli

rninution sensible de la teneur en C"Q.ivre. 

Quand aux terrains du toit, redressesi au voisinage immc· 

fliat <le la faille, iJs reprennent, U peu de distance, UilC a(JnrP 

plm; horizontalt•, nettement discordante avec celle des mi<'a· 

sdlistes iwrmiens. 

Le minerai est exdnsivement de la pyrite avec chakop~·· 

rite et se differencie par l:'t completement de celui de Monte Ca

tini; anx afflenrements srnlement, l'alteration de ePtte thalro-



pyrite a donne un peu <l<' <·hakmd1w. Le1 p,vritP «'"''· ta111···1 1111\"I· 
sive, tantM pulverult'nh· t par 1111 pht'•110111c·11P q111· 111111.• 1·1111· 
sidererons bientM com111P s<'1·0111lair1· 1. ta11ti1t 1·1·il'4talli:-01'·1· 1·11 ~1'11 .... 

cubes avec du quartz <lans 1h•s :.:-t>o1l<•fo'. On a t rom·I„ "" 0111 I"·'. 
des traces de bismuthinP, surtout claus IPs pe1rt i1•:-o 11i1 la p~"l'itl' 

a .ete remplacee par de l'oligiste et, d'nn<• fat.;011 i.:-t'·11l·r:tlP, la 

composition du m:in<•rai acens<•, <·omnie i<' monl rPut IPs anal.'" 
ses ci-jointes, une teneur rPlatin•mPnt fortl' t•n his11111th. an·c 

de-!'' trn.rrrS {Fetain. Par 1<'1, <(> til1:.n "'" ratt.11·hl'rait ;111 l-!1·0111w 
Stanno~cuprifere, Oll le bismufü est \111 e)ement Jll'<'Sljlll' llCll'lllill 

et cette obseryation correspond av<•r· Ia pres<'IH'<' tl'lln pell <l'e· 
tain dans les filons <ln ml'•me grollpe :'t Campiglia )(arittima Oll;, 
l'ile d'Ellw, tamlii--. quc lc zine et le plomh, pllls hahit11t'llPmeut 

associes avec Ja pyrite, font, Fun presfJUC complHenwnt, rantrc 
totalement defaut dans ce filon et sont, <l'llne fa<_:on ~l>nt'•rale, 

rares dans tout le clistrict. Le gangue renferme, en oll tre, ex· 
<"t~ptionnellement uu peu <le harytinP. Lt th10ri1w, q11"011 a t'Pll· 

l'OJltrt'e ü Montieri, ne se montre pas ü Bot'<·hpi.:-giano. 

Analyses des minerais de Boccheggiano (par Fresenius). 

I.• qnalit(i. ~.• qnalit(•. :i.• •1ttalil('. 

Fer .... „„ ... „„„ ..... „ .. „ .. ... . „ „. 
Soufre .. „ .... „ ... „„„ .......... „ .. „. 
Cuivre .„ ..... . ... „„. „ .. „„ ... „ ... „ 
Zinc ... „ .. . „ .... . „ ..... „ ........ .. ... . 

Bismuth ............ „ .... „.„ .. . ... . . „ 

Nickel et Cobalt„ „„ „ „ „ .„. „ „ „ 
Mangancse ........ „ .. „ . .. „ ....... „. 
Plomb .. „ „„ „„„„„„ „ „ .. „„„ .„ 

Etain .......... „ .. . • • „ ... • ...... • .... • . 

Arsenic ... .. „.„„.„„. „ .„„ . .. „„ . 
Antin1oine . ..... „ ••• „ ........... „ .. „ 

Gaugue, (Siliee, Caleaire, etc. ) . .. 

Total. .. „.„ .... „ ... · ... . ..... . 

27 , üO 
31 
10,50 

0,22 
0,28 
0,045 
0,04 
0,02 

" 0,04 

30,25 

100 

85 ,üO 
3!1,GO 

3,40 
0,31.) 
0,17 
0,02 
0,045 
0,05 
0,02 
0,065 
0,01 

2G, öü 

100 

:.!4,70 
:.!/.!10 

:.!,70 
o,:io 
0,12 
0,01 
0,0!l 

0,04 
0,02 
11,03 

44,09 

100 

Parmi les observations . d'un interet general auxqnelles 

peut donner lieu le filon de Boccheggiano, les plus importantes 
me paraissent etre celles qui concernent le role de Ia faille daus 
la metallisation, les actions d'alteration superficielle qui ont 

porte sur cette masse pyriteuse et enfin les circulations actuel· 
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l<>s i1·„:111x so11fl'l'rai111·:-1 dans f'et ancien plan de cassnre. J1• 

rnis t'\a11ii111'r s111·1·Ps~irP111t'11t lt•s denx premiers points, tout 

1·1• 1p1 i 1·11111·1'1'111• ll's 1·iJ'1·11lat ions aetuelles d'eaux thermales de
'~a11t ,·., ,.„ traitc'· da11.„ 1111 ehapitre ulwrieur . 

. J'ai dc'·ji1 dit 1(111' IP tilon <le Iloccheggiano etait, comme la 

pl11pa1·1 cl1·s g-raiuls tilon~ nets et prolonges, un rernplissage de 

faillt-. 11 y a <'II g-li~~•·111Pnt d1• l'Eoct>1w, qui Pst comp•ose <le eal-

1·a i1·1·s "' sl'!iist<•s aq.~ill'11x, sm· IP plan <les terrains plus anciern.:, 

''"P' ,:s1·11tc'•s: dans Ja zonl' exploitPe, par des mieaschistes pPr

miP11s „t, plns an Sud, par des cakaires dolomitiques caver

ne11x d 11 rhetien . .Au mur de cette faille, une veritable brechr:, 

qui a, dans les parties oll je l'ai observee, une dizaine de cen

ti1111"1 t·l's, :tl'('lli"I' ](' ]>hPllOlllt>IIe <11' broyage anterieUf U J'illCfllS· 

tatiou pyritense: Ja pyrite y eimente des debris de toutes di

mensions des terrains encaissants. Ainsi qu'on le constate pres-

1pw tonjours en pareil cas, on a d'ailleurs l'indice que ces mon

ve11wn ts ne se sont pas effectues ell ulle seule fois, mais que L1 

failh~ a encore rejoue apres un premier depöt: au lliveau lt~ 

plns profond de 320111, Oll retrouve cet aspect brechiforme, qui 

«'st t1·i•s 1·ametfristiqne sur Faffleuremellt. 

Pnis sont venues les eaux incrustantes, qui Ollt depose dans 

Je filon le melange de quartz et pyrites precedemimellt decrit, 

en mf·me temps qu'elles ollt silicifie les schistes au colltact et 

que des impregnations sulfureuses collllexes ollt dolllle, dalls 

ees schistes du mur, les lentilles advelltives, dollt il a deja ete 

dit Ull mot. 

Le remplissage d'nll vide preexistallt a, comme Oll l'observe 

presque toujours dalls de semblables filons de quartz, ete ac

compagne par une substitutioll de la silice aux calcaires et 

aux schistes, dollt la dispositioll primitive subsiste souvellt au 

milieu du quartz. L'alteratioll superficielle, qu'on a la une 

bollne occasioll pour etudier, descelld jusqu'a 30 metres de pro

folldeur, rnais se marque, ell outre, comme llous allolls Je voir, 

par des phenomelles exceptiollllels jusqu'a une profolldeur bean

coup plus grallde. 

<innn<l on examine l'afüeurement, on collstate, en principe, 

que la pyrite a disparu: il reste donc Ull quartz plein de trous, 



f(Hi incl iq1wnt la pla•·<' 1h• 1·1•s aiwi1•11s 1·ri~t a 11x l)p pyritt„ 1 ~ (•a II· 

moins, snr Je m(·nie point Pt tlans 1ll's eo111lit ions qui s1·111hll'11t 

identiques, trois ra8 penn·nt :-1• pr1'!'1•11t1•1·: 1·p qui 111111111·„ hil'll 
Ja variete de phenom(~1ws, ü laq 1wlll' on tloi t s'a tt„11.i ,.„ pour 

<l<'s gi~<·ments clont J'm·i~inP alte1·e.· 1•st 111oi11s 11i;t11ifl'l'll'. 
Tantt:t ( 1.0

), Ja pyrit1• aym1t 1lisparn, h•s tro111-1 l'Ollt ahsoln-

1went nettoyes et vid<~s san8 a 111·111u• trai·1• 1l'oxyda t io11 r„nni.d· 

neu~<>. II en resulte nn qmntz leg<'r f·o11111w 11111• 1io111·1•, plPin 11<' 

grandf'! vides cubif(tWs <•t tout hla1w, clont Ja 1wes1•1w1· s111-prP111l 
sur des affleurenwnts f1•rrnginP11x. En prof0111le111·, on 1·1·tro11,·r 
egaJement parfois, SUr ]('S ZOll!"S c11• eir1·11 Ja tion faej)p <l<'s 1'<111 X SOU· 

tcrraines, nn phenomene semblahl<', qni 1ll'Yi<•nt alor~ hil'n plm: 

explicable. Ainsi, au niveau de 320m, le plus profon<l, qni se 
trouve a 10 m. au dessous de Ja vallee et, par consef(lH'llt, an 
dessons du niveau hyurostati11ne, Je mur du filon presentP, avec 
nn aspect brechiform<', des qmmtites 1le trnns semhlahl1•s 1le
poui'lles de l<·m· pyrite et non oxydes, ain~i que 11<~ g1'0<l(•:-; i1 

cristallisation de quartz, peut-etre en partie secoIHlairPs. On 

a l'explication de ce qui a di1 se passer lit en remarquant 1p1'i1 
existe, sur tout le plan du filon, une circulation intense 1l'eaux 
souterraines, les unes froides, les antres thermalisf>es, snr les

<111elles je vais avoir a revenir et en constatant que tous ces trom;; 
du quartz ou du minerai sont ici, en profon<lenr, remplis 1l'ean. 

Cette eau, evidemment penetrec par porosite, par capillarite, 
se trouve si bien emprisonnee dans la roche que, Iorsqu'on en 

a sorti nn echantillon de la mine et qu'on Je casse au jour, l'eau 
s'echappe alors en abon<lance de tous ces trous et de ces geo
d~. II doit evidemment s'etre pro<lnit, en cc niYean profon<l, 
une circulation sous pression d'eau peu chargee en oxygene, 
qui a reussi a dissoudre le sulfure de fer mais saus Je peroxy
der. Pent-etrf>, quand <>n constate nn fait semhlable aux affleu
rements, doit-on ·supposer qu' il s'agit d'une semblable disst)
lufü,n, effectuee autrefois d'abord en profondeur ('t ~' menee 

soo:lenwnt enC!;.nite jnsqn'a 1a superficie par lf>S erosion<;. J)e 
toutes fa~ons, l'observation de cette dissolution a plus de 100 me
trc-'IS an dc"Sf;nm1 dn nivPnn hy<lro:o:tatii]H<' cloit Mre i1 retenir 

1 Ecb. Ecole des J\Iines N. • 2031. :i. 



1·01111111· i11cli1·p d1•s a110111alit•s qne l'ou est expose ä reneontret'. 

.\ i l l1·111·s 1:!."1, s111· l"al111·111·pm1•11t, il s'pst protluit, dans <les 

lr1111s ;111alo:,r11Ps laissl-s l-g-alPmP11t par le depart de la pyrite, de 

l"oli:,ris11· ni~tallii-:t'•. qni pal'ait 1lo11l·, ainsi qne l'ateuseut nombre 

1l'a11t l'l's ohsl'l"\'at io11s, a\·oir pu se realiser sans aucune inter

\'l'UI i1111 1·alorifiq1t<' 1oli;.dsk1la11s h·s sels de Stassfmt, dans les 

1-!."l'Sl's 1 I". \ l:,rt'·1·ii„ PI 1-., Pli-. 1 ; 1·p dout nous a m·ous ü nous so11-

n 11 i r· q 11a 11d 111111s 11011s 111·1·11pei-011s 1le File <FElbe.1 

.J'a i p11 fa in·. ü 1·P pr·opos, 111w ohl'<'natiou interessante sur un 

1-!l'a11tl hl1w 111• py1·itl' q11·011 arnit lai~se expo-;e 1t la pluie sur 

la .t1·r1·:1s,-p 11"1111 jar(liI1 <lt• l'il1· tl'I~llK' ü Capo u'Arco, au dessu<i 

de la 1111·r. ('p hlo(', forme de gros cubes de pyrite, s'etait, eu 

1pwlq111·s mois, 1lu eCite lll' Ja mer, eutii'.•rem~nt recouvert d'oli· 

. Zöne a trous rouilles dans le quartz 
; ,Zone a cristauJC d'Mmatite 
. : ,No;faU a P:rite subsistante---+ -- -..l _ _i _____ _ 

------- ---- -----
Flg. n. 0 1 :>.--CoupP tlu'orlque d'tm ecbantillon altere de Boccbegglnno. 

giste cristallise, tandis que l'autre cöte etait reste a peu pri·s 

intact. Sous Finfluence probable du chlorure de sodium appor

te par la pulYerisation des rngues, il y avait donc eu l:\ cristal· 

lisation actuelle d'oligiste a l'air libre sans aucune influenc1~ 

calorifiq ue. 

Quelques autres remarques de detail, faites, soit sur les 

mi,lH•rais 1lp Bol·t·hp~~iano, !'mit sur les pyrite:s de l'ile d'I<Jlhe, 

remarques que je groupe ici pour conserver l'unite du sujet, 

monh1·11t 1lam1 le tlt'tail 1·om111ent s'opere C'<'tte alteratiou ordi

nairt' <lt> la pyrite <'II 111i11e1„ai oxyde. 

La ti~11re 15 indiqne, par exernple, le eas d'un miuerai zo11e 

1 Dans cPrtains cnH. cn n trou,·c en profoudeur un peu tl'ollglste assoclc avec la 
py1·ite PI qu'cn a 1111 suppospr provenir <l ' une cristnllisation primitive. Mnls nous verrons 
que ln <"irl'11lnti4.n tks fHllX ge JHH11'$llit lo('alement j11sq11'n11x uiv<'Ot1X lrs plt1R prol'orul~ 

1le ln mir.e. hirn tiu'pn moyfnne et sauf lcs g;runch.}s venues hyclrothermn.lrs clont II \'a 
Hre 11uestion, In profondeur tlc la miue soit assez seche. 
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<le Boccheggiano, forme m·ig-i 111'111·1111·11 t t]„ 1pia rt r. „1 d1· py rit I', 

clans lequel l'altl>mtion a p1·ml11it, tont 1'11 lais~a11t s11h;:iJo1tPJ' 

la trace dt>s zonPI" primitin•s qni a1TllSPllt )p111· 1·1111ti1111i11·· ;'1 tra

':ers ~· :·s fal'i<>s din•1·s d'altc'rntim1: l." 1•xtl·1·ip111·1·111P11I, 111•1· Z'llll' 

1\ quartz crible de trou;.; rouillcs Pt tl'intes par dl' l"oxydP d1· 

Flg. n. 0 lG.- Coupe d ' un ('chantillon de Terrn-:-;ern . 

frr; 2. 0 une zone inter111ediaire i't eristaux <l'h(•111atitf'; :~." 1111 

noyau de Om,10 de long. 011 Ja pyrite ;.;u h:-:istP l'ne01·1·. 

Les figures Hi et 17 rep1·esenü•11t 11c• 111<·11u• <l<•s hloc·s cll' 111i-

11erai venant des niwanx profo111ls 1le '1\•nn-~c·ra, ;'1 rilt· cl'Ellw. 

Oll la pyrite primitive SUosiste seu)ement a l'etat 11e ~rains et 

' 

p:J,..ite: 
' ' : 

: """"~~~ 
' 1 

: 0.70 ...,. ___________ _ 

Hematite bri.:nc 

' 1 
1 

' -------:.1 

l<'ig. n. 0 17.-Coupe d'un echantillon de 'l'erra-Ncrn. 

noyaux dissymetriquement semes dans l'hematite, qui a pen 

a p eu envahi la plus grande partie de la masse. 

( '011t~1:" i-{i-mHa t general <l 'une semhlable transforma tion 1'11 

hematite, on a le ('hapeau de frr dassit1ue de tous le." filonr; pyri

teux et, i'I. la place 1fo Ja hrh·he 1111 mnr i't ciment pyrit1~nx, un a~

g-lornerat hetero~(·rn· de fr<1~1111•11ts 1le l'Hll·nire et ,,l<, 1•whistes sili

titi€s, cngloh{s dans de l'hematite rouge, de l'h{~111atite hrmw. 
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cJ11 ft'r olil,!il'lfl' l'f cJp j'Ji(>matite stalactitiforme U reßets iriSeS 

analog"rn· :'! c·„llc• cl"" P,,·r(•Jll~CR. 

E111i11 1:t"1. 1111 dn11iPr c·as, qui se presente(lans la plupart de 

<'PR nltc'·ral ionto1, c•to1t rPl11i oil Ja pyrite elle-meme subsiste dans 
11111• zo111• cl'aßh•11r1•1111·11ts, l'll hrusque contact avec l'hem:atite 

q11i pro,·i„111 clc· la p,vritc• rnisine. Les coupes des :figures 14: a 15 
mont rc·n 1 q 1wlq 111· c·ho~· clP 1·1• g-enre dans le cas simple de 
hlnl's, 011 l'altl>ration g"Cl;.!fü' 1wu a peu vers le centre et deja, 
dans c·c· 1·as si (>ll>mPntairP, jP \"iPns de faire remarquer combien 
les rP~t Ps dP p,vrit<• sont Je pi us 8ouwnt dissymetriques par 
ra pport it l'c•nvPloppP supnficielle d'oü provient l'alteration. 
Cellc•-c·i ~nit eddemnwnt des chemins tres capricieux, determi

nes pa 1' 11 ne foule de> circom:tances diverses ( porosite, :fissura
tion, f'tr.), fJU'il l"f:t ·rlifficile d'appreC'ier. Il s'agit H:1. toujours 
11P ph{•nomf>n{'t:. imwlwn:.~. 1lans lesquels Je facteur temps joue 

nn rilll' '~"'enti<>l Pt c·'est ainsi que j'ai pu signaler ailleurs Je 

cas c·nriPux d<-'f; p,vrites d'El-Auzouar en Algerie,1 qui subsis

tent prc>t-=<Jlle intactes <laus IP fond d'une vallee en plein cal
ca i r<>. 

An 81111-0nest de ßocl'heggiano, le filon de la Fenice et de 
Oapa 1111 (' l7ecch ic ( fig. 13) donne lieu egalement a une exploi
tation importantP <lt' p,vrite cuhTeuse. 2 

On a l<l un grand filon tres net, qui, d'apres la carte 
geologi1p1e, serait <'B plein Eocene, mai'l qui, cl'aprf>s divers in
dices, pourrait etre, comme ceux de Boccheggiano ou de Serra
hottini, <111 <·ontact de l'Eocene avec un etroit lamheau de Rhe
tien, 011 •lc· Permien. Ce fi'lon avait ete pris autrefois pour une 

!'ltrnh• P<icl>n<- minerali~~, mais les caracteres sont hien ceux 
d'une zone de rnpture m·pc nomhreuses fractures connexes au 

toit, et l'iilt(•rstratification apparente du filon n'est qn'un pf
fet mecaniqne, comme on peut s'en rendre compte en voyant 

ces terrains reprendre, a quelque distance de la faille, leur 
direction normale. 11 est probable que le filon de la Fenice 

1 [;1'.• Ric/1.<'.•·••·s 111i11fralcs <fr l':I friqtte. 1 vol. In 8. 0 Paris Beranger l!IO:I, p. 326. 
2 Les deux compagnies de la Fenice et de Cappane •·eccbie, autrefols cllstlnctes, 

sout anjonrrl"hni snhordonnt'es ft la ('ie. de ßoccheggiano. II existe. :l la l<'enlce, envlron 
14 kil. de galeries en T niveaux de :! kil. et l'on prorluit, par an 60,000 tonnes de mlneral 
1l 2,50 p. 100 de cnhT!' <une seule qualite), que l"op expCdie il Llvoume. 

C. R.-81 
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remonte a l'Est Ies t<'rrains, 1p1i, pln"' ;\ J"Om•!d, a,·a i1·11t lot(• 

renfonces dans Ja mt>mr sPu~ par 1·Pl11i 111• ~1·1Tahott i11i. 1 

Ce filon, incline ü 45°, est pnissa11t. II attPint par f'111lroitR 
15 metres; ailleurs iJ clisparait )lfl'l'llJllC' totalt•lll('llt; 1'11 lllO,n'll

Ile, sa puissance est de 5 a 6 mHrP~. On l'exploit<· Sll 1' :.! k ilo
metres de long. La masse est compos{>p 1le qnartz, cla11i-: h·quPl 
la metallisation de pyrite cuin·<•ns<' 1·st tr(„s di1"s{•111i11(•1•: <'<' 
qui COnduit U exploiter a peu pres tout ]'('llM'lllhl<• f't Ü 11C 

faire qu'une seule qualite de minerai. A i;;on 1·ontact, il s'est 
produit UD metamorphisme intenfie, fJUi s'etencl a traYl'l'.'- J'f.:o

cene jusqu'a plus de 500 metres. Dans tonte edte larl!Plll', les 
schistes sont silicifies, penetres d'un reseau de veinules cinart
zeuses et les calcaires alberese se sont eharges de mincraux 
silicates, pyroxene, amphibole, qui preparent i't ce que uou-; 
trouverons bientöt beaucoup plus developpe en etudiant }(o_, mi
nerais de l'ile d'Elbe. En meme temps, les schistes encai:-;sants 
du toit renferment des impregnations pyritenses interstratifiees, 
de composition analogue a celle du filmt principal et p~rfois 
assez riches, surtout developpees sur Ies 50 premiers metres 
de largeur, qui rappellent certains types searnlim1ves tel.;.; que 
Röraa:s, tandis que la masse principale serait plutöt compa
rable a un amas tel que celui de F'oldal. 11 parait donc y avoir 
eu penetration simultanee des eaux metallisantes dans toute 
une zone de rupture, dont le filon principal etait l'accident 
le plus important. 

Quand on a engage les travaux, la metallisation a commen
ce, aux affieurements, par UD grand Chapeau de fer, au dessons 
duquel on a trouve une zone de cementation enrichie en cnivr<>. 
Le niveau le plus riche a ete le quatrieme. Dans la profondeur, 
le filon ·semble devenir beaucoup plus <]Uartzeux et, par conse
quent, plus pauvre en pyrite. 

Le gisement <le Garurrano2 
( rnir fig. 18 it 22) a ete l'objet 

l Je dlral plus loin comment la t>roximite du calcaire rbetien , qui est Je grand 
dralneur des eaux souterralnes dans Je pays, paratt prouvee par J'equlllbre absolu de 
ccs eaux dans t c ute la lcngueu1· des galeries. 

2 Feullle au l : 100,000 de Piomblno.-Lo•J.'T1 811l giaeimen to ili /JY>"itc di Gavormno 
(ltass. min. XV. l!lOl et XVI 1902 ). D'apr!•s !II. Lotti, le granlt.e pa sse, comme celul 
de l'lle d'F:lbe, il un mlcrogranlte t ourmalinifüre. A son contact, II s 'es t developpe, dan~ 
fps schlstes probablement permiens, de la chiastolite et de l'andalousite; dans les 
calcalres recrlstalllses, du splnelle. Le granite Iui-meme, au bord dei; terralns sedlmen
talres, change de gral11 et se cha1·~e de tourmaline et de pyrlte. 
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Flg. o. • 18.-Carte geologique au 1: 100,00o du massif de Gavorraoo 
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d~nne etude fort interessant<' d(' ,\1. LoUi au 111111111•111 d1· )(a 
decouverte vers 1 !l01. 11 est, 1·011111u• 110us allons IP n1ir. f11r111(• 
d'une masse pyriteuse parti1·ulit'•r1•11u•nt 1·1·istalli1ll', au c·1111tac·I 
du granite tertiaire et <ln t·akairP rhl·tit•n sur l1•q111·l lc· gTa11it1• 
a. eX<:'l'Ce Ull metamorphisme Pt ('(' l'll\'llllt l'a 1Jl-<·1·it l'Cllllllll' 1111 
depart direct des fnmerolles emprnutet>s ü ee grauit„. c·1111111ie 

E 

••• JL „ • „ 
" ••• " „ .... 

Schistes permiens 
sur 40 metres 

1 
1 
1 

„ „ JL „ „ • „ " „ 

~ :6·~~~~ !t·~:::: ~ ':: ~ 
„ • ... „ „ „ • • ... 

tl „ „ , „ • • • „ „ 
• „ „ " „ • " „ 1 

• „ • ... " 1( „ . " • 
" „ .... ". )1. • ~ " • „ • ... „ • ~ • 

„ , „ • " „ „ • • 
• " • .,.. .,, • " „ 
•• „ •• 

„ " ,.. „ „ „ ,,. "" .... 
„ ,,. " " „ 1 „ •• „ ,.. „ .,.. „ „ •• , , „ „ „. ;-
„ ):. „ • „ .,. „ „ JL .,. .,. )' 

78." Niveau 
------- d'exploitation 

Ca/cai,..e 
---rhetien 
\ 
-2~ Niveau 

~'lg. n. 0 21.-Conpe trnnsve o·sale gst-Onest theorique du gice de (;a vorrano. 

Fig. n. 0 22.-Plan th<'orlqne des gisements de Gavorrano. 

un g1isement comparable des lom aux incrustations de magnetite 
que M. Lacroix a isignalees au contad des granites pyrenees. 
Un<> teJ.le hypotihf>se, fondee n-0tamment sur le <developpement 
<loe 1a pyrite <lans c-e gtanite <le Gavorra.no comme dans celui de 
Giglio qui lui ressemble, est, d'une fa<;on generale, rendue assez 
plausible par beaueonp d'autres observations (ne fut-ce qu'a 
l'ile d'Elbe) ; theoriquement elle est tres seduisante et, d'autre 
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part, 111011 !"{·jn11r ;I 1·Pltl' 111i11P c·nriense s'rst trouve trop abrege 

ponr <1111· j„ pniHl'lf' Ja 1·011trPdirP 11'11ne fac;on bien nette par des 
fn i tM 1l'ohs1•na t i1111 : 11{•a 11111oins, mon imprPssion est que l'exten

Hio11 111111111'•" a11x 1•xploitat ions flppuis Je travail de ?II. Lotti rend 
<'f'ttf' 111a11ii•r1· c)p \'nir 1111 pen 1lo11tP11sc Pt que Je contact, au lieu 

d'Mrf' 11111· si111pl1• rPJation de 1·a11se it effet, pourrait impliquer 

1111 ph{•110111(•11f' 111(>1·aniq11e de faillP, anaJogue a ceux que nous 

venons c)p trouwr clans tonte la Toseane: Ja pyrite ayant cristal

lise il-i 1·11trP Jp granite et le f'alcaire rhetien, comme a Boccheg 
giano 1'11 t )'(' ll'S mieasehistes perrniens et Je calcaire eocene. Les 

eroqnis 1 ~ i1 :!:! domwnt nne idee d'ensernbJe de cette disposition. 
f'omnu· l<' montre la carte fig. 18, il apparait, a Gavorrano, au 

miliPll l]p J'f;o1·(•m•, 1"111' Je prolongelllf'Dt direct des massifs 3.ll· 

eiern; df' Ja region de ßoccheggiano et avec la meme direction 
Nor1l-~ml, un pPtit ilot ou horst compose d'un noyau de gra
nite avec df'nx ftanf's 1le mirasehistPs permiens et de caleaire 
rhetiPn surnmntes par du lias. 

J)p;.; flpux C'iltes du granite, il existe, au contact, des indices 
111etallifi·rPs. qui out parn mw prenve en faveur de l'emana

tion diredP, mais l)ll
0

llll eontact meeanil}Ue peut egalement ex
plil)UPI' .. \ l'Est, on a seulement nn filon quartzeux inexpJore, 

avec tracPs de zinc Pt de cuivre sans pyrite. A l'Ouest, on a, 
au eontraire, un fil011 de pyrite, trt>s remarquable par sa pu
reti:> Jm'l'qne ahsohw <>t egaJement par sa eristallinite, qui Ja 
rend pJn:-: fadle a brUler; cette eristallisation en heaux cubes 

SOUH'llt tr(•s Yolnmill'eUX donne 'HllX thantiers d'abatage Ull eclat 

exceptiomwl et un miroitement remarquabJe !SOUS Ja Jurnie
re des Jampl's. L'exploifation, nonvellement commeneee, pro

duit environ 20,000 tonnes par an de pyrite garantie :'t 48 p. 
100 de soufre, et expediee en gran<le partie aux fabrieants d'aei

de sulfurique lombards. 
En plan (fig. 22), l'on a reconnu, jusqu'ici, trois lentilles 

en ehapelet, hien separees l'une de Fautre, probabJemeut sui
vies au X ord par une quatrieme qui n'a ete encore recoupee 
qu'au niveau d'exploitation superieur. La Jentille du rnilien, Ja 

plus importante, a 150 metres de long sur 12 metres de lar

geur maxima. 
En coupe transversale (fig. 21), le rninerai vient buter con-
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tre le granite par une paroi trl>s nettP d i~poi'I~· l'll ~rad i 11~, 
parfois avec surplombement, qui parait l'efTrt d'nn s~·i.;tl'•nw tl'ac
cidents mecaniques. Dans Ia partie haute, on an1it tron,·{· 1111 

branchement lateral de 3 a 4 metres de large, qtlf' 1'011 arnit 
pu interpreter comme une sorte de flegre~ation mag111atiq11P. 
mais qui ne s'est pas renouvele en prnfondeur. l'ui~ \'ient. tlans 
l'Est du gisement, une premiere zone cont<'nant <lt-s part.i(Möl 
de granite a veinules pyriteuses et parfois mi•me 11~ f>nl'laws tle 
granite non pyriteux.1 11 existe, it ce mur, une zone plus impure, 
plus chargee de quartz, qu'on lais.-.:e de ei>te dan:-; rexploitation. 

Apres quoi se developpe une masse tres remarqnahlP 1le 

pyrite absolument compacte et pure avec fort peu d<• quartz. 
Cette pyrite, comme je viens de le dire, io:e distingue aussitilt 
de celle qui forme les autres grands amas pyriteux, tels que 
ceux de Sain Bel, de Röraas ou du Sud de l'Espagne, par son 

mode de cristallisation, beaucoup plus assimilable a celui tFun 
fUon d'incrm;tation que dans les amas en qu!'stion. Dans 
les premiel"es, les cubes de pyrite out ron!'tammPnt plu
sieurs -centimetres de CUt€! et SOilt entiH'Yetr{oes par l1H1cle".' 
mult1iples les um; dans les autres; il t'xiste airn;i <lPs wi1ws 
ou des noyaux comparables it des remplissages de geodes pou· 
vant s'etendre sur 0,10 it 0,20 de large, qui alternent avec de<s 
pyrites tres :fines ou l'on ne voit pas le quartz. 

En:fin le toit est forme de schistes micaces permiens, ou les 
veines pyriteuses s'etalent encore parfois sur 15 metre8 de 
large et, par ,des~uE, vient le ca.lcair-e rhetien, re!·ouwrt i1 S-On 
tour par du Lias. 

En moyenne, la pyrite est tout a fait pure et ne contient 
pas du tout de cuivre; on a cependant rencontre, au Sud du 
niveau superieur, des traces de galene et de blende. 

1 La dlsposition est analogue a celle du stockwerk manganeslfere qui penHre le 
granlte dans une ra1·tle du glsement de ltomanecbe en Saöne et Loire, egalement situe 
au contact de ce granite et de calcalres sediruentaires (linsiques) avec penetration dans 
l~s calcaires du tolt. Le rapprochement serait encore plus net, si comme je le crols, 11 
fallait volr, dans ce gtte de Roman~cbe, I'alteration d'un gite pyrlteux profond. 
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VI.-LES KINEBAIS DE FEB DE L'ILE D'EL:BE. 

Lc•s 111i11nai~ cl1• frr 1le l'ill' 11'ElhP, exploites depuis la plu~ 

hautP a11fiq11if(', Ollt (.t(• rhu)i{>~ l'f <lePritR lt 111aintes reprises.1 

f"1•pt•11da 11 t l)p,.. oh,..t•rvat ions lWfSOßllelll'S <]Ue je Vais resumer et 

l'appl ka 1 i1111 cll' Ja t ht-oric• 1leji1 l'Xposee sur l'alteration super

tkielll' 111·011t c·o111111it it lei;; envisager autrement qu'on ne l'avait 

fait "" g-{•n{•ral Pt que je ne l'avais fait moi-meme autrefois 

cl'aprc'·s d1•s rl'nsl'ig1wment<1 de :;;eeonde main; la theorie, qui va 

c"·tre Pxposc'•c•, (·oncordl', sur quelq1ws points essentiels, avec celle 

<le )f. H. Lotti c>t, romme lui, j'ei;;sayerai de montrer qu'il y :i 

romm1111a11t{• crorig-ine et unite metallogenique entre les mine

rais <11' fcor de l'ilt• d.Elhe et les filons sulfures de la Toscane, 

ainsi 11111• j1· 11w i-uis <1eja efforce ailleurs de le prouver pour 

les mi1wrais cle frr 1•t Je:;; filonf' sulfures d'Algerie; je suis egale

ment assl'z <Ji.;;post> it aclmettre une relation d'origine possible 

avec les gra nites tertiaires de l'ile d'Elbe; mais, pour d'autrel" 

prohl(•11l<'s, .f a i {>t{> a 1111•ne i1 dl's hypotheses differentes des sien· 

nes, 11ot:1111111e11t en ce qui concerne le caractere 11riginel des 

mim·rais, q111· j1• 1·rois avoir ete, au moins en partie, sulfure . 

• rajo11t<' q1u• IP r cn•il indnstriel de l'ile d'Elbe, la creation de 

grantles u:.:inl's it Porto-Ferrajo, la decouverte de minerais nou

veaux c:>t jusqu'id insoup~onnes pretent it la question un veri

table intl•rN cractualite. Ces gisements si connns subissent, il 
tous egartl!':, une 111etamorphose. Au lieu des oligistes speculai

res, qui, lkpuiH Je temps des Homains, formaient le minerai 

elasi<ilJUl' du pay~, on exploite maintenant surtout des limoni

tes, des 111i1wrais alumineux ou des mim~rais de magnetite a 

gangue de pyrox(•lJp hlanc Oll VCl'di\.trPS meles aux Silicates de 

Calamita.:! Ces minerais ne sont plus exportes sur le continent, 

1 Gitcs 111Cta//if1'n ·s 1. p. 808 :1 815 et bihli rgraphie aonexe: ootamment les deux 
grnnds m1•nwi r1•s cle )1. l.oTTI . .1886. D esel'i ziouc ycot . delt'lsolu d'E/110 et 1887. U1·
la;:io11„ ""/Ir· ,,,;„;,.,.,. cli f<T1·0 clcll ' isola <l'E!ba.-Notes posterieures de M. H. Lo1'1'I 
dans Ja Uasscy11a 111ineraria (l Oct. l 8!l9, 1 l<'evr. 1001, I Dec. 1904) .-ß. r.o·n 1. Sullc 
apo'flsi 1/cUa massa y1·anitica. del Monte Capannc (ßoJI. Comit. geol. 1894).-C. DE 

i"TEL\:'<I. (ii 01111/itc. yrnnititc c trad1ytc 1111a1·t~if<Ta tlcl!' l so la d'Elba (ßoll. della Roc. 
geol. ltal. t. XII. 18!14 .-Publication de M. ConTr·:s>: dans la Rassegna 111i11c.-ali11 de 
IS!l!l . 1•t1'. 

:! .J ~ l'Nl\·uit•. pc ur tout ee (JUi concet"De les minerais andennemrnt connu1:1 ~t h•N 
silin1lt•s :iss1a·h-.s. ninsi 11ue puur Ja gcologie gcn1•r11le de l'ile aux publicatloo~ anlerleu
ITs. l.c fi·r magrn•tique, consid<"rc comme trcs rare il rile d'Elbe, joue maiotenant UI\ 
roll' in!htstrieJ important SOUS Ja forme de "mineraj blanc." 
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mais fondus sur place dans ll's ha11ts-fo111·1wa11x qni ,·i1•111wnt 
d'etre construits; bientot on fera sur pla<'e egall'1111•nt 1„ traitc
ment de l'acier, etc.1 

Le seul examen de la carte geologique de l'ill' 11'Elhl' puhlie;:• 
en 1884 par M. l.Jotti a Fed1elle In 1 it 2:1,000 ;u·1·11Flf• au!"t'itilt. 
comme le rnontre le croquis ci-joint (PI. 1, fi~. 4), la p1·{·1lomi
nance des accidents Nord-Sud, parallek•s i1 1·1•ux que 11011:-; n·non~ 

de rencontrer sur le continent: al'.cid1•uts, q1w mettent 1•11 {•viden
ce Ies depressions orographiques, par les11uelles l'ilt~ Pst 11i\"isee 
en trois parties distinctes et, en outre, limitee hrus.pie111P11t für 
sa cöte orientale. 

A l'Ouest, c'est d'abord le massif granitique famt•ux du mont 
Capanne, ce grand noyau granitique tertiaire, qui parait s'etre 
fait sa place au milieu des sediments eodmes, par lesquels il 
est enveloppe et dans lesquels il lance des veinulei:; a tourma
line en absorbant ces terrains et se Ies assirnilant; puis, apres 
la depression de la Pila, le massif des porphyres <1 uartzi feres :1 
tourmaline, borde a l'Est pa.r les roch·es vertes dP Porto-F<>rraj<J 
et du golfe de la Stella; enfin, a l'Est, le massif des terrain8 
primaires redresses (Presi'lurien de M. Lotti), dans le<Jllel sont 
concentres presque exclusivement les gites metalliferes. Ces 
terrains eux-memes sont disposes par bandes Nord-Sud, comme 
les horsts du· continent, avec plongement general des terrains 
vers l'Ouest et traces de decrochements paralleles u la direction. 

1 La nouvelle uslne de l'lle d'Elbe, construlte par des Ingenieurs du Cre~1sot et 
passee il la Soclete italo-allemande l' Elba, fondee avec le concours de Ja Societe de 'J'ernl. 
vlent d 'Hre decrite dans S<:ient-ific A111c1·ican du 4 l•'en·. l!lOä , Zeit. t/.cr tlcutscli. Ing. 
(24 Oct. 1003 et 7 Nov. l!JU3. ) La Natur<', 10 Mars l!lUG. EÜe comprend ~ Haut~ 
fourneaux tres modernes il forte productlon et l'on vient d'y decider la crcation d"une 
acli'rle. Hepuls 18!l0, les minerals de l"lle d'Elbe· ont ete ·alfermes par le gouvernement 
Italien pour 25 ans, il la Soci<'te !"Elba, qui a acquis le droit de traiter ou exporter par 
Rn 2r.o,ooo tonnes. D'aprils le contrat, redige de manii're il provoquer la creation d'une 
nnslne nationale, Je droit :\ vayer est, sl je ne me trompe, de 0 fr., 50 par tonne de mine· 
ral traltee sur place contre 7 fr. , 50 par tonne de minerai exporte. II faut ajouter Je droll 
d'entrce de 8 il lU francs sur Ies fontes etrangeres, qul constitue pour l'usine un tarlf 
protectcur. En conccc!ant ces 250,000 tonnes par an pour 25 ans, on avalt cru epuiser 
le gisement; Ies dccouvertes DOU\•elles, amenees par un commencement d"exploitation 
ratlcnnelle, ont montre qu"cn sernlt loin d"arriver il cet epulsement au terme de Ja 
concession. Cette production de !!50,000 tGnnes est realisee en 220 il. 230 jours de travail 
par 1,400 mlneurs (plus les 011vrle1·s de l'embarquement et les marlns), payes 4 ll 5 fr. 
par Jour. l"ne flottllle de bateaux il volle avec 3 remorqueurs falt Je transport des divers 
chantlers .a Porto-Ferrajo. Le charbon vlent d 'Angleterre mals la trsnsfo1·mati.•'1 en 
coke a ll eu sur place avec utillsatlon des sons-produits. 

ll}n 1004, l"ile d"Nlhe a prodult 308,000 tonnes de mineral, dont 190,000 ont ete 
trnnsportees il l'orto ferrajo, 12,000 il l<'ollonica et 13,000 seulement exportces :\ l'etran
ger (Le reste a ete laisse snr les mlnes). La mlne Glove il Rio Albano a contribue ponr 
112,000 tonnes, celle de Calamita pour 74,000, celle de Rio (Rosseto) pour 63,000. 
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1 h•11x 1111111\·1·1111'1111'4 p1·i111'ipa11x i;mnt aussitbt manifestes: l'un 

IH•r1·.n1i„11. q11i 11 i1111P11(• 1„ l'••rmien (quartzites et poudingues) 

l'll dhu·11rd.1111·p 1'4111' lt· :-lil11ri1•11; rautrt> )(io-pliocene, par suite 

tl mpwl 1„"' t Prrn i llM 1•m·1'>111·s a ,.,.,. rorhe:-: vertes connexes out ete 
tU•plnl'{-s "" 111 iMs(•i-; 1•11 la 111 bPa ux ~pars ~ur Je soubassement' pri

m iti f. ~lai:o1 ~I. Lotti a montre que les mouvements tertiaires 

etah•nt pln"' 1·0111pl1·x1·~ et qu'il s'etait produit une succession 

cl'affa iss1•111P11 h~ "' 11„ rPU•n•nH'n ts partiels, doDt DOUS aurons le 

droit 111' 11011M sot1vP11ir quand nous envisageroDs les alterations 

anrienrn·s l)p~ minf'rais . .-\in!'li Je grancl soulevemeDt post-eoce

ne parait avoir port(> 1-111r tout UD continent tyrrheDieD ratta. 

chant Ja Con;<> <>t la ~ar<laiJ!De ~\ J'Italie. l\Iais eDsuite UD ef

fondrPmPnt a lllOl'C'e)(> ('(' ('OJltiDeDt en iles eparSe8 et l'OD peut 

se de111a n<lPr l'i Ja montec des magmas granitiques a J'iJe d'El
be, i\ ('a mpiJ!lia. ü navorrano, etc., vers ce moment, n'aurait pas 

e~ Ja roni-t'quPrwe dP <'et t>ffondrement. On note eDsuite un se

cond morcPllenwnt post-pliocl>ne, qui anrait pu, dans la meme 

hypotht'ost'. Pntrailwr .]es Pl'llptioug trad1ytiques du ut Amiata: 

de ßoh•i·nP. Ptr. Pt Pnfin nu soulevement tont recent, qui a por

te a 200 mHrP~ c·Prtains <lepMs de plages quaternaires. 

IRl' 111i1wrai~ 111' l"il<• d'Ellx• isont tous .sur la eM.f Eist, ol\ fü; 

formPnt Ja trainl>P f'lassique, l'alignement Nord-Sml de Rialba

no, YigrH'ria, Rio, Terra-nera et Calamita. On ]es trouve Jit en 
rapport. m-,„. 1l1·s t<>l'l'ains d'ages diYers, presilurien ( ?) , silu

rien, permi<'n, lias. Leur caractere intrusif et leur origine filo

nienne, arrompagnPf' flp substitutions anx calcaires, ne sem

blent pas ront<•stahles; ce sont tres probablement des depöts 

de venuc>s hydrotherma1<'!'1 miocenes. :Mais, ici comme dans beau
cot1p <'l'antres grands gite!'l ferruginenx, comme a Bilbao par 

exempJe, dC' nomhrPnx geologues ont ete longtemps induits ea 
erreur par lt~ appareJH•es exterienres, dont nous essayerons 

bientM. <le clomu•r nne t>xpJication ~nPrale et c'est ainsi que l'on 
a parfoi!'l YOU)U YOil' des epancheruents superficieJs de SOllfCeS 

ferrugin<'nses, dans ee qui n'est qu'un gite d'incrustation et de 

substitution, avec alteration et remises en mouvement secou

daires. 

Les C'rl'l'lll'S ont ete 11'autant plus faciles et d'autant plus ex

cnsablPS dans l'appr(>dation de ces gisements que, jnsqu'a ce" 
C. R.-BZ 
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tout derniers temps, Fexploitation Pst rPst{•(', :'t un <legTe extraor
dinaire, irnlepPIHlante (lP tonte consi·dr:>ration techniqne; ac
tuellement Pncore, il n'existe ni plan ni conpe (l<'s trarnux, oil 
cependant l'introdnction <le theorips phm rationnell<•s f't quel
ques ref'lH'J'('h<'s 111ethrnliqne111('11t c.onclnifc>~. par la (]iyection 
:wtuPllr 011t am!'llP hiPntiH la (]{>conyr·1·t<• (]<' minerais consi(l{>ra
bles et insonp(,'Onnr:>:-. II n'est pas <lout<>ux qu'an'c u11e exp!ora
tion scientifique un peu attentiv<~ on ne puiss<' Pncore tir<'r heau
coup de res gisements, f]Ui, apr(~s avoir Ne Pxploites pernlant 20 
siedes, pasisaient pour epuises et Fetairnt, en effet, ii peu pri"s 
sous la i-:enle forme f]Ue Fon avait su utilisp1· . 

• Te ''ais decrit'e i){>S principaux gisernents de l'ile d'Elbe, en 
insistant surtout sur les phenomenes d'alteration et sur ce que 
l'on peut reconnaitre de Ja forme primitive en profoncleur, 
laissant un peu de ctite les suhstitntions anx calcaires, f]Ui ont 
ete snffi8a11unc'1it Hn<liees, decritel' Pt JH'onvees <laus les tra
vaux de ~L Lotti. II reste ii se demand<'r si ces manifestations 
metalliferes ont une relation d'origine awc les roches eruptives 
du voisinage: par exemple, avee les grauit('i" tertiaires, qui sern
blent hien une eristallisation eontemporaiue et plus profonde des 
·mag111as f]lli ont emis ces metanx. 1 Ainsi q1w je le dirai en ter

minant, il n'existe aucnn fait preeis <'D fayenr d'mw semblahJ,~ 
hypothese, qui, jUSflU'iei, f]UOique tres vraisemhJahJe, resulte 
plutöt de eoneordanees generales assez plausibles que cl'obser
vations locales. 

En commen(,'a11t an Xord, les premi('l'S travanx q11e l'on ren
eontre sont <'enx de Rialbano, 011 divers ('hantirrs se trouvent 
sur la pente et sm· le sommet du mont <'al<>mlozio. 

Ce gi:<('nwnt 1<'cst. d'ahord presente 1<011'< la forme d'nn gTancl 
placage su1wrficiel, eompose de limonite dominante :nec 1111 pr•u 
cl'oligiste, au clessus des sehistPs et quartzites permiens. Plus 
recemment, on a reeonnu cks ('onches cl'oligiste 1 et II interca

lees entre deux hancs de quartzites, ou entre quartzite c>t sehis
te (fig. 23 et 24), HYee alteration superficielle et ayant donne 
ces placages de limonite dehordants sur les couches d'oligiste 
profoncles. L'altitude de 150 :'t ~00 mptJ·ps au dessu.'< de la mer, 

1 .M. cle ~tefani les rorn·ddt•rP eependant comme d"flge nncien. l\Iais Ies coupes de l\{. 
Lottl semb:ent bkn cuncluantes en faveur d'un ftge post-eocüne. 
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plus elevee qne dans les autres mines <le l'ile d'Elhe, a pu con
tribner a Ja transformation plus avaneee Pll Iimonite. 

II est a remarquer que, dans ce gisernent, il n'exiRte aucnrn~ 
traee de banc8 calcaire8 analog-ues :\ ceux que nons rencontre-

Limonite 

Flg. n. 0 23.-Coupe tlleorique 1\ Ulalbnno. 

I•'ig. No. 24-Coupe theorique il Rosseto (Rio Vlgnerla) 
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i'ODS bientot ponr d'antres minPs. Qtwlq11t•1"1 ho11J1•1"1 dl' p_vroXC· 
ne rfülie ( ilva'fü•) anx ehantiers <lc Grota 111•1t\"Plll i·t r1• 1·1·111·111la11t 
1'indice d'nne ancienne sn hst.itntion. On [H•11I {·~a l1•111t•11 I 11111 Pr Ja 
presence du phosphore assez freqnentt• Pt ass1·z i111or111all' 1la111"1 
un gisement de cette nature: phosphore, qni JIPlll an1i1· pom· 
origine les terrains memes anxquel!< l<' 111i1wrai 111' r„r :-:c· s1•rait 
substitue. On rencontre exceptio111wll<'mP1lt clPs tra1·ps clP 1·11inP. 
La pyrite, que nous allons tronYer asl.:c:•z ah01ula11111w11t 1la11s les 
autres gisements plus voisins de la mPr, :\ Rio, it Capo 11".\ l'l'<>, ü 
Terra-nera, fait ici a peu pres defant. 

Le groupe de Rialbano est separe de celui 1le RifJ 1 ·i!l11cria 

par une interruption d'environ 3 kilometres. Puis viennent, an 
Nord du petit port de Rio-marina, les gites de Giove, Rossetn, 
Falcacci, Pozzofonrli, etc., qui constitnPnt ce groupe de Ri.J 
tres activement exploite et 01\ l'on a 1·0111mence rece111ml'nt les 
premieres exploitations par ga}eries qni aiC'JÜ ja111ai."' ete faites 
a l'ile d'Elbe. l/aspect de tout cet ernwmhlP dP Hio apparait d-'a
hord tres confus, en raison de l'irregularite an•1· laqudle se 
SODt reparties }es Substitutions dans llll syst(>me de terrains 
compllexes et heterogenes, pniR des remises en moun•111pnt pro
duites par }'alteration des se}8 de fer et egalement it f'UllSC des 
enormes masses de debris antiqnes, 11ne Fon se decide seule
rnent aujourd'hui a enlever methodiq.uement pour retrouver an 
dessous les minerais, autrefois negliges, qui y snbsistent certai

nement. 
La mine de Rosseto parait comporter deux hancs de minerai 

de fer separes par une couche de qnartzites permiens pyritises 
et superposes a un autre systeme de schistes et quartzites ega
lement permiens. La figure 24 fait ressortir l'irregularite avec 
laquelle s'eRt produite l'alteration superficielle de l'oligiste spe
culaire ( le minerai classique <le File d'Elbe) en limonite. D'une 
part, cette limonite dehorde sur les terrains steriles, en partie 
peut-etre par suite de sa substitution au calcaire rhetien dis
cordant sur ces schistes; de l'autre, eile s'est developpee en prn· 
foll'denr an contact des schistes et des quartzites, qui marqne 

evidemment un plan <le penetration des eaux. 
Cette mine de Rosseto prete, en outre, a des remarqnes fort 

interessantes sur le röle des pyrites a l'ile d'Elhe. 
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Ln p,rri1„. 1111i ("f41 i<'i fr<'<11wnte dans le minerai, parait, en 

moyt•11111•, 11'1111t1111t. 11l111o1 ßhomlante qne le ca.lcaire a fait plus 

d(afnnt. 1.t·s 1111nrh:itt•M intt•rc·aleR entre les denx bancs d'oligiste 

Mont. p,nit ii4>M, c•t lc•s twhiMlt'l'I recoupes en L par le tunnel :ML 

( clt'Mli11<· il f1111rnir tlPR t'hl'min('<'s 1le de,·ersement pour Ies tran

rh('<'M M11pt'·ri1•11r1•M 1 ROilt pleins de veines pyriteuses et de cubes 

dr p~·rit1• diAAt'•mines. 

On •II t 1'1111\"(a dt• JlloU.~, PU rno.t, a Ja. p.artie Nord de ce depöt, 

une fort1· 111:11"1.'4t' clt• i:nlf>n<' mel~ it Ja limonite, pres de son con

tact aw·c· k·~ 1·alrairPS raverneux du Rhetien, developpes plus a 
FOul'Rt, auxquc•IR unc• partie du minerai de fer a du se sub~ti

tuer. La p1·t'•Mt•r11·e cle rette• galene daDs les miDerais de fer est UD 

w Calcaire rnsrneu11 ou dolomit:que. E 
a,-ec ~revasses a. stalsct:ites tle cafcite 

... rg1 e verte crib/6e de cube~ de pyrito 
Prif'T parl'ois seulement avec endU1t 

super'1del d 'h8matite 

Flg. n.• 2a.-CouP<' Yertlcnle tMorlque des chantlers Falcaccl, pres Rio Marlna. 

fait, dont fai deji\ signale ailleurs l'existence <laus de no111-

hrl'11x l!i~Pnu•rits pyreneens et montre a1ors l'interpretation pro

hahle rar 111u• alteration de sulfures complexes ayant renferme 

galerw <'t p,nite de fer·. :M. Lotti qui a appele l'attention sm· 

CC'ttc flfrn11n•rtf' de ~a1eue a Rül'seto,1 en a donne une explica

t.ion analo~ne. 

Aux chantierR Falracci, pres de Rio Marina, la suhstitution 

du minerai an calcaire, que 1'oD pouvait deja soup~onner a Hos

seto, R'ac1·H!'«', i\ CC qu'il me sembJe, avec Une eutiere evidene1•, 

lors<p1'on fait ahstrartion du desordre apparent introdnit pal' 

les alteration;; superticielles et par les exploitations anciennr.~t 

Le miiwra i forme 1~\ une grande masse intercalee entre cles 

quartzites pyriteux et des cakaires marneux ou dolomitit1ue~ 

pleiDs de rrernsses t fig. 2n). A la base du minerai et a son con· 

tact avec les quartzites, UD lit d'argile verte est absolumem 

l HassP~a minerarla. 1. Dcc. 1904. 
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crible de petits cubes de pyrite tres reguliers de 2 a 3 millime
tres. La pyrite, moins abondante dans !es qnartzites du des
sous, y est dissemillee en v<>inules. Dans la rnasse meme du 
minerai, la pyritP ('St plus rar<>; on trouw alor;;; des oxydes de 
fer sous diverses formes: tantt1t l'oligiste speeulaire, qne les 

anciens s'attachaiellt i't rechercher et 11ni forme des paqucts, 
des amas residuels dans l'ensemble; tant<lt la lirnonite, qui do
mine, ou encore les hematites alumin<>uses blanchfttres, autrL~

fois neglig·ees, qui sont manifrstement nn resnltat de l'altera
tinu des oligistes. Ce1s minerais alnmineux meritPnt nne mcntion 
speciale a cause de Ieur couleur blanche, qui ks fprait i't 

peine collsiderer comme des minerais de fer, tamlis qu'ils ont 
des telleurs en fer de 48 a 50 p. 100. 

Vorigine meme de ces oligistPs PSt 1liscutahle Pt je revkn
drai sm· cette question en terminant ce chapitrc sur l'ile d'Ellw, 
11 ll'est guere douteux 11ue ('Pt oligiste se soit substitue it dPs 
calcaires. Ce n'est, en auculle fac;on, le r(•sultat de l'incrustatio11 

<l'nn vide preexistnnt et ellcore bien moins un depöt sedimentai
re. 11 subsiste, dans le minerai, comme dans tons ces gisc•ments 
de substitution, des parties, ou plus argilenses, ou plus compac
tes, des Caleaires, l]Ui ont echappe i't Ja transformation et les 
minerais de fer almnineux, snr leS(JUels se po1·te aujonrd'hni l'ex

ploitation, doiwnt evhl<1 llllllent lem· alnrnine ü la t·e·nenr pl'imi
tiYe des calraires. Aux points oll. f·Ptte Ü'llPlll' en alu111ine s'ac
centue dans le rninerai, Oll voit apparaitre, e11 111t'11w temps, les 
cristaux de pyrite: ce qui est tout :'t fait conforrnc it l'hlee d'nu 
gisemellt pyriteux ayant ete ulterieurement oxy1le clans !es 
parties ealcnires plus penetrables aux eaux l't propiees :\ In 
suhstitution, tandis que la pyrite deposee dans les schistes, les 
quartzites Oll les calcaires argileux, a davantage echappe ;\ J'a]
teration. Enfill nous noterons qu'on a cherehe i<"i, sa11s Ja trou
ver, la siderose au contaet du ealcaire. Cornme il n\·Rt pas pro
bable que de Foligiste se soit diredement suhstitue ü du f'arbo
nate de cltaux sans passer par Je carbonate de fer, cela prouv~ 
simplernent qne ee dernier a ete completement peroxyde et l'on 
ne &'llJrait s'pn etonner, qunml Oll visite leR ti·a\'a11x, 1•11 1·ons
tatant a quel point tout ce qne l'on a exploite jus1p1'ici de ces 
gisements de File d'Elbe est superfieiel. 8i l'on s't>nfonee, il 
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est bien probable que Fon Yerra Ja siderose et l'ank{•ritc appn
raitre ici, C'Omnie ,\ Bilhao, t011rnH~ i'1 l'Erzlw1·g earinthien et 

tlans tant 1l'nutrcs gisenw11ts tlu meme genre. 
De Hio i\larina ;\ Ja wne metallifere snivante ph1s mericlio

nale de C'apo d'AITO et Terra-nera, iJ. y a, sur ]es cartes, nm• 
interruption de pres de G kilometres ; rnais les deeouYertes re
c·entes de Capo cl'Arco tt·rnlP11t i'l diminuer de moitie cette lac11-
11e et font, eu ontre, penser cpu• des reclwrches plus suivies, i'1 

trawrs les 111i1quis q11i paralyscnt Fetnde geologiqne, la rcn

draient sans clonte plus faible eneore. 
Le gisement de Cazio d'_lrco est d'un interet tout particulier 

pom· nous parce qu'il nous montre, u File d'Elbe, sur Ja zone des 

F lg. n. 0 26.-Coupe verticale theo rlque :1 C'apo d 'Arco. 

minerais de fer, llll point 011 les i mJ)]'rgria tion s11 lfurees subsis
tPnt (>nti(•rf>n11p,11t •'t l'etat de git-<> fle contad, avec oxydation 
:-:nppdkid,](' ('t paw·c• qu'il <·ontr·ilnw, {]f>>; lnr"', il n-ons· faire con~i
derer tons l<'s minerais <lr l'Elhc> comrne nn rn!'l 1111 prn particn
lier des theori('s qne j'ai exposees antrefois sm· Ja forrnation 
des minerais oxydes flr fe1·. C'est l' idee i'I laqnelle !es exploi
tants, 1\1. 'l'onietti et l\L Haffo, sont arrives <le leur ct>te par la 
pratiqne et qnc• j'ai He h<'lll'<'nx <l<' i·<'Ü'Oln-<'r c·hez eux, indepcn
damment, je crois, de 111es propres ohR<'nations ancienn<'s. 

Les minerais de Capo tl'Arco forment tri•s ndtement un filon 
de contact parallele :'1 Ja c·MP (•11tre lPs sehistes et le:-> calca1res 
blanes marmOl'r('llS· ·1lu Pr~ilnriPn. <'e filon a pu etre jalnnne, 
~\lll' pres 1k 3 kilollletr<':s de lm1g-, a,y1pc 'llPs largxc1ws variables de 
0 a 2 rnNres. Plns hant 1laus la serie stratigraphiqne, on re
trouve, corn111e l'iudique lu fignre 2G, une seeonde vl'ine moins 
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ferruginPllS<' s111· un antre <"ontad dl'l-1 sl'llil'tl'M c•t dt•l' mal'· 
bres: c'est a dire (]HP Cl' r{)Jp clc•i- ('OIJIHl'f~, i-:11r JPcplPI f;ii infliflt(> 
a diverses reprises an COlll'S c]p l'l' 111{•1110il'l'1 H)')'Hl'Hil j,·j il\'l'I' 

une evidence, qni rappelle Je eas 1111 Lanri11111. Pins h:tlll 1•111·orP, 
il existe une conche cle siJicatPs fprrnginc·nx analognc· :·1 c·c•l!P 

que nous trouverons a Calarnita. 
Au point Oll l'on a commence clPS Pxploitations Slll" •. „ tilon, 

U Une trentaine de metres au dPSSUS de Ja mer, jJ a 1 III., ;"10 cll' 
large et affieure sous forme d'oerf'B ferrnginc·n~ ja11111'l' d rou
ges, ventlues comme matiere~ colorantes. Des qne J'on s"Pst <'ll· 

fonce, on a trouve des pyrites, qui penNrP11t par Pmlroits, sons 
forme de mouches, dans la marbre enc·aii-~mt Pt f'<'8 pyritP:-: sont 
ici assez sensiblement cupriferes. Pins au Xor<l, sur IP 1111".me 
affieur('-rnent, on a, dans le cakaire, {lP petites g-rottPs an <'011-

tact des schistes et l'on ohserve des minerais ferrugiiwnx ana· 
logues a ceux des autres gisements dal'·siques de rilP <l'Elbl', 
dont les pyrites de Capo d' Arco, comme celles cle <Jion• ou de 
Rosseto, celles que nous trouverons tout a l'heure it Tt>rra-nera 
et les galenes de Rosseto me paraissent bien expliqu<>r l'origine 
ordinaire. 

Terra-nera est sensiblement plus a l'Ourst que Cap<• ci' . .:\rco 
et un pPn it l'gst du Capo hi~1.rn·o. On a PxploitP. Ja, pendant 
quelque temps, presque an niyean cle la mer, et en dPscendant 
meme jusqu'a 20 metres au deSSOUS de Ce nivean, Ull minerai 
d'oligiste speculaire, qui meritait rles frais d'epui~e11u·1lt l't 1Fex
traction speciaux en raison de sa richesse ( ö4 a 65 p. 100). Ce 
gisement, aujourd'hui abandonne, est, par suite, d'une etude 
difti.eile. ll ·~f'mhle cependant quie J'on ait affaire a Ull filon
eOUChe encaisse dans des schistes alumineux, au Yoisinage de 
bancs calcaires, qni ont pu intervenir par snbstitution dans sa 
cristallisation meme. 

Les parties profondes de l'exploitation contenaient des pro
portions notables de pyrite et l'on y Yoit des blocs entiers de 
pyrite a croute d'hematite Oll des blocs d'hematite gardant des 
noyaux interieurs de pyrite, dont j'ai donne les coupes precedem· 
mcnt ( fig. Hi et 17). II faut pourtant remarqucr que la for
me oxydee des minerais a continue jusqu'it cette profondeur de 
20 metres au dessous de la mer atteinte par les tranchees. Me-
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Schistes 

Flg. n.• 2i.-Coupe d'uo glsement de Cnpo blanco. 

20~ 
r~--- -------------------------------~ 
1 ' 1 

1 

Flg. n. 0 28.-Coupe d'un glsement de Capo blnnco. 

Fig. n. 0 29.--Plan tMorique d'un gisement de Capo blanco. 

me dans l"hypotheSt' d'nne formation originelle exclnsivement 

pyriteu8e, on peut en donner deux explif'ations: soit une in· 

trodurtion profondc> et une remontee vauclusienne des eaux su· 
perficielles~ qui !'P manifc>stP Pn terrains caleaires par tant de 

sourcPs ahondantes sm· les phtges ou dans la mer meme;1 soit 

1 Yolr E. A. :\!ARTEL. Spelunca, pnsslm. 
C. R.-83 



6/jl\ 

un affaissement du sol posterieur it l'alt{aratio11, 1p1i n'a riP1111'i11· 
vraisemblable dans ce pays, evid1•111111e11t frad 11 r(• t•I 1110r1·Plt'• 1•11 

tous sens apres ses plissements. 
Immediatement au Sud-Ouest de 'l'nra-m•ra, la prP~qn'ile 

du Caqw bianco renferme de nomhrPHX aftk111·1·1111•11t,.. dt· 111i111·· 
rais de fer manganesiferes, qui ont ete exploit(•s r(•rp11111u·nt l\ 

cause de cette teneur en manganese et auxqueh; on avait atll·i
bue une continuite en profondeur malheureusement inju:-;titicP. 
C'est un exemple de plus u ajouter it tous ceux qui montrent le 
caractere superfi.ciel des gisements manganesiferes et leur for· 
mation par alteration aux depens de minerais it faiblc teueur 
en manganese, dans lesquels cette alteratiou concentre le mau
ganese par rapport au fer, comme ailleurs Ja magnesie par rap
port a la chaux, ou la potasse par rapport it la soude.

1 

Flg. n. 0 :JO.-Coupe des fal a ises de l°lle d ' F:lbe. prt>s des Ripe Alte. entre Porto 
Longone et Cala'lllta , montrant Ja dlspositlon generale des fllons de grnnullte (flgu 
res en nolr.) 

Les figin tf'I<>. ~7 :'t 29 montr-rnt Rnffi<>n m 11H1nt la ilif<position 1lr 
res limonites mangan{asiferes, qui rrmpliRRrnt, an milien des 
;;rhistff'., drs poehf's r-orf'IE"spornfant aux affiPnrf'ment<> rl'nn filon· 
<'011Che eparpille, DU forment a Ja surfare fies placag-es, eten<lll~ 
par l'alteration et penetrant un peu dans lrs interstices des 
schistes sous-jacents. Ces minerais contiennent, en moyenne, fl 
a lO p. 100 de manganese, avec 30 a 40 p. 100 de fer. lls sont py
riteux et renferment un peu d'arsenic (provenant apparemment 
de mispickels associes aux pyrites), ainsi que de la haryte, ron
rentree avec le rnanganese par une operation connex", dont je 
viens de rappeler la frequence. 

Sur cette presqu'ile de Capo-hianco Oll observe egalement 
tout un r~seau de veines granitiqnes, dont il existe des repre
sentants hif'n nets sur une grande partie de la ct>te, par exem
ple entre les Hipe alte et Longone. (fig. 30). 

1 \'olr. par ex<'mple, lcs nombreux gites de mangoni·se explolt(>s jadls dans In 
provln ce d'Huelvn sm· les chnpeaux de lilons pyriteux ou ii leur voisioage, les manga· 
neses barytlques de l'lle de Mllo, e.tc„ etc. 
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Apr1'." 111w n1111H•llP inti•rruption de 5 kil. nous arrivons 

Pnftn, t1111j1111r'4 Mllr lc• mi•nw alignement, aux gisements fameux 

1h• ""'" /11 i ''' Mit ul>M 1\ lit point<~ Su<l-Est de l'ile. Ces gisements 
r1·p11r11i"1"•·111 lil, 1•11 m<·nw ft•1111M; quese montrent de nouveau 1es 

t·nlrnir1·!'1 pr(·Milnrie11M, rrmplac:ant les schistes du m~me age 

11ni for11 ... 111 1'1•n!4(•111hle du Mt Calamita. Et il semble bien que 

('(' Moil l'plft•t cl'llllC' )oj ~.:'nt'rale, conforme d'ailleurs a Ce QU'OD 

prnt oh~·rwr (•g11h•11w11t danA les Pyrenees. Les metallisations, 

arrin'~·l' d1· In prnfo11clP11r par un systeme de fractures Nord· 

~1111, out 1li1 pr1•111lrt• llllP allnre tout a fait differente SUivant 

q11'1•ll1·!' unt 1"t'1a·o11trt> dt"f' RC'histes ou des calcaires. Dans 'lei:i 

•whi!o<ft'l', „llc'l" ,..,. f'fmt l>parpillft.•s en -veinules, sans se rassem· 

hier 11 lt1'•riP11rP11u•nt et Re concentrer par les phenomenes dl' 

suhstit11tio11 t•t cl'alteration. Dans les calcaires, au contraire, les 
reaction~ d'nn m(•tamorphisnu• plus ou moins ancien ont donn{~ 

liPll il 1li•s allllll', cpli l'OllStitlwnt, f:'ll resume, les seuls gites exp\oi
f(>g: J!i t «'!'. cl1•vn 11 t ;\ In presen1·e de ces calcaires et a la circula· 

tion f:H·ill' 1!1•l-' ennx superfkiellPs qui en resulte, une transfor· 
mation complt•fl' Pll ox~·des, tandis que les minerais des terrains 

,..,.hist<'ux ~ont. ~euernlt>ment rf'Stes bil'n da,·antage u l'etat sul· 

furenx. La s11h!'tit11tion des minerais aux calcaires est si evi
dente· qn"tllt· n'1 ·')olt, jl· erois, eontestee par -personne. Eu priucipe, 

C"<'ltt• sn hst i tntion parait arnir pu, suivant les cas, soit se produi

re im111{'fliatc·11w11t. au moment des venues hydrothermales me

tallifi·l'•'l", :-;oit Mr<' le resultat de remises en mouvement secon

dai1"("l'. Hans Je eni;; <le l'ile d'Elbe, il semble bien qu'il s'y soit 

su1)(•111ost> cl<·s a<'t.ions ignees, auxquelles serait due la forrnation 

clt:'f; ol i~il-'tc"l", uwgnetitffl, pyroxenes ie.t autres f.ilieates dive.rs. 

L<'s tig111'(~ 31 ;\ 34 montrent Ja disposition relative des mi· 

nera is cle frr, d~ eakaires et des .silieates ferrugineux ( ilvalte: 
p~Tox(•1H'. t>pi<lott•), telle qu'elle apparait aujourd'hui i\ Cala

mita quand on regarde la cöte de divers points de fa mer.1 En 

ce point snrtont, les trHanx recents ont modifie les idees ancien· 

nes en aml•nnnt a decouvrir de grandes masses d'un minerai dit 

"hia11co, ., qm• son aspect tres special avait fait autrefois consi· 

del"('r :'t tort comtnl' une gangue sterile et confondre par suite 

1 1 n~ •<'rle de coupes de la meme ont ete autrefols donnees par )J. Lottl et 
quelquf'~ unes se trou,·ent reproduites dans mes Gites mr!to1lifilre8. (!. 813.) 
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a.vec la nrn8::e il<'io; ilvaH<>s l'IH'llit'tl.llllln1 ti1111liM 11111' ···1 ..... 1, ('01111111• 

je vais le dire, une roche oi1 la mugnetit•~ dom i1w. 1111yc'"1· dnnt1 111w 

gangue pyroxenique qni lni donne sa r1111 ll'111·. 

w 
. 160 

?<· Tranchi:e Frenceschi 

i P.
1 
Ancienne miniere ( un peu d• cuivre) 

1 i Ps rtie diil:uuble 
' ' ' ' ' : 
1 

~i/icates 
1 
1 

E 

Nau„eau chantier 
: d•rt• le minerei , 

/ ,•PJnte st cui„re , / 
' ' 

1
cale111re dans le si/icate 

/tliy~u de I• mer 

Fig. n.• 31.-Vue de la polnte de Calamlta prl•e de la ml'r au Sud. 

Ainsi qu'on le voit sur les deux fij:!url'~ ~1 f't 3~. 11ni reprC
sentent Ja pointe de ('alamita nie du X11r1l Pt du ~ntl. il parah 
exister, au lieu d'un placaj:!e ferrn~inc•nx antrPfoil'I i-nppo~, 
une grande masse de mint>rai, intnl'nlf>P entrP nn C'akaire for-

E 

Cl111rttier M. 
paS&•nt de silicata 
au minerei 

Grande tranchee P 

Ffg. N.• 32.-Vue de la pointe de Calamlta prlse de Ja mer au Nord. 

w 

mant son mur et des silkates formant son toit. Ll's silicates 
llSSOCies U CPS minerais, c'est U dire Ja Ill:tSSe C'OlllJlOSee rl'ilvaite, 
de p,vroxer.e clair radie, d'epidote et rl'nn peu de grenat, ren
ferme eJle-mf>me ( fig. 32) de nomhreux hancR rle ca lcaire, ayant 
echappe au metamorphisme clont ils resultent evidemment. Les 
terrains, ayant ete plisses en d6me et dislo11ues, en ontre du me-
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tn111or1•a iMlllt' rPrttlgineux, }a tlisposition finale est tres COlll· 

plexe. 
Le milwrai de Culamita est forme de limonite plutöt que 

SUD 

• • • 1 ••••••••• 

• • 1 •••••••••• 
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Fis. n.• 33.-Vue de la c6te au Nord du Cap Calamlta. 

SUD NORD 

P~ Rosa 

.. _„.: :_ :_ ~ < .'.:: ~ .':!~~'.·~:~~:~.~::: :"::: ::·' 
4'4-X:-

Funiculair"e 

Flg. n." 34.-\'ue perspectlve de l'unln Rossa, pri\s Calamlla. 

w 
Calca1re un peu 
dolomitique „ 

•, 
' 

E 

Flg. n.0 35.-Coupe du che.utier Francescbi, !\ Cah1111lte.. 
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d'oligist.e, avec deR partie!'l pyritP11~·1o1 (•pn rl'l1·~ 111• l 11111o1 1·i1l(•M. Ai n· 
si, a Fancienne minif>re dl' Ja l l'a nrltPI' Frn111·1•1o11·h i f lli.:. :m). Hi· 

tuee a environ 160 metreH au d1•HHUH 111' lu llll'r Hlll' II' haut 1lt~ 

la colline, on tro~IYe un pc•u 1)1• p~·ritt• 111· 1·11in·1·; 1111 rPnr1111tr1~ 

egalement et plus a1Jondam11u•11t dP In J1.nit1· 111' fn 1n·1·1· rni· 
vre dans de nouveaux chantierH :;itn('M l11·11u1·1111p pi 111o1 l111H pr1"11 

du cap Calamita et, generalement, lc• mur 1lu mi11nai l'llt purti

culierement pyriteux. Par exemple, au ,·nil'li11n~1· cl1· la mcar, 1111 

chantier donne, de haut en has: 

Silicates (ilvai'te, arnphibole.) 

Minerai pyriteux avec hematite. 

Minerai dit "bianco," en realite venhltre, dt• mngnl-1 it4' l'I J •Y roxl·m·. 

Citlcaire du mur avec veines de cuivre. 

C'est toujours au contact immediat 1111 1·al1·airf' q111· l'on tron 
ve ce minerai dit hlanc, trf>s ri1·1w Pn frr, nHtiR Pn frr in('omple· 

tement peroxyde, contenant au maximnm, ;) titre de nu'>lant!"· 

6. p. 100 de carbonate de ehanx c>t 1l'al11mi1w. 

Dans le chantier M i't mi-hauh•nr ( ti:.:. 31 l on a c1„ J"hematite 

compacte un peu hlanche an'c Yl'i1111l1•R 1·11prifi·rPH. 

Enfiu la tranchee principale Frarn·P""<'hi (\·11ir für ~1), con

ne, dans le detail, la coupe fig. 35, 01) J'on niit 1·11m111P1lt 1e mi· 

nerai enveloppe un pointenwnt h;ole 1lP ('alcairl'. ])ans cettt~ 

tranchee situee en haut de la colli1w, 1e mi1wrai hlanr fait de

faut; mais il reparait dans un autre petit ('hantil'r un peu plm 

·haut. La pyrite est Ia assez ahondante, Rnrtout a Ja hase dn 

minerai et a son contact avec le calcaire. 11 y a, en outre, un pPu 

d'ilva'ite dans le minerai. 

Ce minerai blanc ( dont la teinte e!"t, en realite, d'un noir 

verdatre) ferait penser, au premier abord, a qn<'lque silicate 

protoxyde, tel que les chamoisites, thuringites, lwrth ierite;;1, etc., 

dont le röle dans les gisements de fer sedimenta ire8 parait au

jonrd'hui beaucoup plus considerahle qu'on ne le croyait antre

fois. 11 est possible, en effet, que son origine soit attrihuahle :'\ 

nne precipitation d'oxyde neutre en liqueur de prot0iii1icate au 
contact du carbonate de chaux: condition 011 Fon sait que l'oxy
de Fe30 4 peut se precipiter directt>nwnt. 1 )lai:-, pomme )1. 
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1..otti l'n lii1·11 rPc·11111111,2 ,.,. mim•rai, remarqualJle surtout par son 
llMIK't'l clc• ~1111i:11P „l(•rilc„ <•to1t, «-II realite, forme de fine magrietitc 
11,'•K 11 l111111 l1111111w11 t cl ito1to1(•111 i n(>t• dans un pyroxene asbestoide, au
•111eol il cluil toll 1·1111ll'l11'. )h'fol analyses, faitPS par M. Chesneau a 
l'f.'.'c·u)t• c)c to1 ~I illl'M Mllr dt•UX cl(' lllffi echantillons, montreot leur 
rit·lwtUCt• 1'11 fior. 11 c•to1l il notc•r que k minerai contient une pro
portiuu :1!'!'1'7. l't'll14ihlt• d't•au C'tllllUlllee et UD faible residu dP 
C'Rknire. 

1 

-· -··-
1 

„., •• "'· I 
1 

' ~•u 1 Acldc 1 Humldll6 t-·e, ,,. 1'111~ A;u--.111" ' Cbnx 

' „-0 111 hi11~~ ..:arbo11lq11e A JCMP 

' 

1 

.s um. 1.. (1() 64 l 20 
1 

3 19 1 1 89 0.12 1.60 1<11. lj 1 

1 

0.69 

1 

.. i„ Fll lH fi iO 102 3.20 3.23 3.33 0 98 0 60 
! - _ _ _J__ __ - - - - -------

Eu ri''l-'11111(>, nou"' arrivons ü nous representer les formations 
1]e mitwra is de flor eil' l'ill' d'Elbe, comme le resultat d'une VC· 

nul' h~·clrothPrmalt• t•n rt•lation avec un systeme de fractures 

Xord-l"111l hif'n lcwalil't\ ayant affecte uniquement la zone orien
talf' cl1· l'il1· Pt ayant sans donte contribue it Pallure meme de 

r-ette r1"1t1·. C 'l'tte ,·1·nue n'l'st, pour nous comme M. Lotti, qu'un 
ca~ pa rt ii-u 1 iPr da ns l"Pnsemblc des phenomenes, qui ont dislo
'I ue et 111i'-t:1 ll i!o·c it peu pres :5imultanement la Toscane et les pe· 
tites ilt•8 intPr111l>1liaires entre l'ile d'Elbe et le continent, tellei;; 
que rile 11t• ni~lio t•t ()Ui, dans ces derniers cas, ont plus habi
tnelle1111·11t g-ard(• ( on pris) la forme sulfuree (pyrites de fer 
enivr1•11i:1·s, sn I furt·~ (·omplexes de plomb, zinc, fer, etc.), tan
dis qn'i'1 l'ilP 11"ElhP, il y a eu, soit association immediate d'an
tres sl'l~ 1 lt• ft•r (eh lorure, earbonate), soit transformation plm; 

complHP ''""' !'t1lfnrt•s en oxydes cristallises. 
L"it;..:-e de 1·t•tte metallisation a bien des chances pour etr:! 

1 1 ·„ue magn<'ti ••' fSt remarquahlement solullle dans l'acide chlorb1· :lrique et doll 
etre 11,-.1ratt'r. '.\I. l'hr•DPßll. qui a hien \·oulu anaiyser pour moi queiqnes ~chantiilons 
de ces mlnnals :1 rEcolP des '.\llnes. me slgoale des minerals ite Madagascar, 011 ia 
mai;rn•'titf'. <lispt'rs•'<' f ll grains dans un pcudlngue il apparence de granite. est egale· 
m<"llt Ir•"" soluhlf'. tandis 11ue la magn t-tlte de Dannemora est presque insolul>ie. Ces 
falls la is~• rnlrnt """'"''" r tel uoe r~action aqueuse plutiit qu' ignee. On m1lt qu·un ""' 
lauge PD propnrtlons r • n,·„n11.hleR dt' sels protoxrdes et sesquioxydos <h• fer, prccipltc 
n,·ec precautloo par nne l:as„. peut donner alosi de la magnetlte hydrnt.'e. 

!!. /)1 ·Rrr. !''"'/. ddl. i .•ola d'Elba. p. 208. 



miocene et contemporain flf•M prinripnux 11u111\·1·11w111„ nlpinM; 

il doit etre, en tout ras, ~t(•rif•ur 1\ t'f!°:fH·1'•1w, 1111 i 11 (•I(• otfed(• 

par les accidents connexeM fl11111o1 toult• In d111hw 111i'•111tlif1'.rp toM· 
cane; mais il n'y a auc1mP rai1o1011 pour lt• Muppotct•r, 1·11111111P nn 1'1t 
fait parfois, pliocene Oll llJ~llll' pl(>i1o1t flf'c'.llt': lt•M C'll rnrl c'.l't'M Mii Jll'r· 

ficiels de certains i..ritPS, l'lll I' l1'tll1'lt'IM on M'(•t n i 1 11 ppu~·(, 1"'11 r 

soutenir cette hypothf>.„P, t'>tant 1111i1p1r11w11t IP ri'·~111tn1 cl'unP l"l' 

mise en mouvement postt'>rieurr. L"1•riJ:inr clP 1·c•lt1• m~talliM· 

tion parait avoir ete, en forte partir, 1mlf11r1•1JMf'. Un trt>s 

grand nombre de faits montrent Ja prl>t&rnrc• j.!(•nl>rnlt> cl1• la 

pyrite dans la profondenr d<-s git<"M ox~·Mlil ilt> nt„ cl"EllM' <'t Ir 
passage a cette pyrite de minrraiM oxyd~, riui rn i;mnt l'altera

tion superficielle. Non seulemrnt on t.rouw n inl'i clr Ja pyrite 
de fer tres abondante et, qnelrinrfois, de la rha lropyrite associee: 
mais on a meme rencontre des a1m1M clr wilf>nt>, sig1rnU'fl il RnM.~e
to par M. Lotti; ce qui fait rt•ntrer ret l'ß>l«'m hlP 1lc J.dtiement1o1, 

malgre son aspect tout special, dans le c·as dt·s gitt•s sulfnrPs 

profonds superficiellement peroxyfles. ~uirnnt. Ja nature du 
terrain encaissant, il en resuJte nne allnre tr(·s ,·ariable de~ 

minerais, qui concourt a rend1'(• t'ett<' hypothi·~· trrs vraisem

blable. Les gisements affectent, en effet, d"11111· fat;nn ~enerale, 

la disposition de filons-couches, de filons dt· l'llßtart, localises 

de preference entre des terrains inattacpmhles ( M<'histes 011 

quartzites) et des calcaires. C"est l<• )Oll;.! fies han<'S <'akai
res, Oll dans leur miasse meme, fllH' Sf' i-:ont dl>n•)oppl'M ]es prin

cipaux <Hnas et les plus purs, ]ps plus 1"i1·lws rn frr: rl'Mnltat 

d'nne substitution a ces bancs eal<'airt·s. qui a p<'rmis aux pro· 

d11its ferrugineux de s'etendre, l"Oit au Jllllllll'llt 4)p Ja \"t'llll(' me· 

me, soit pendant les alterations 011 lrs m~ta morph ism„s, en 

f.aisant tache d'huile. Au contraire, dans lt•s s<'histes, lf' minerai 

est en veinules dispersees, eparpillees, ayant ~ar1le heaucoup 

plus leur composition pyriteuse. 
11 est impossible d'affirmer Pt il n 'ptlt proha hl•·ment 111(•111<' 

pas exact que tous les minerais aient He ori~inairemcnt des 
sulfures de fer. A ces sulfures ont tr(·s hiPn pu et <lft s'associer 

des chlorures, Oll merne des Carbonat~. ayant )a meme origine 

profonde et une partie des minerais pe11t resnltn 1le la cristal· 
lisation directe en oxydes, tels que la magnetite de Calamita, 



011 1•11 "i 1 j, ·a '''" l 1•1" 11111· l1•s 1-!il 11:.!llt's q n i l'accompagnent, dans 
111'14 1·1111dir i""" 111111111,.:111·" ;'1 1·Pl1Ps qne j'ai rappelees plus haut 
1) pr11p1•" d1· 'l'r11\·1·r,..1·llP.1 c '1•pp111la11t, si cette forme de minera

l i"111i1111 a 1··11" 1·1··11li10t"I', j1• "''t·ais port{• it II<' lui attrihncr qn'nn 
1·l1l1• 1-.·111ri'1·111„11 I 1·1•sl 1·„i111 "' j„ 1·011:-:itlt:•n•ra is rnloutie1-s n11c hon· 
"!' p111·1 i1· d1·s 111i11„1·ais oxy1l,-•s 1·m1u111· l'eHiltant de 111i111•rais snl· 
r111-.-.„, 1l'alwd 11x.nl1'·:-. pui~ 1·11 pm·tit• 1·,r1·ri~t11lli~es pa1· 111Ma-
11111r11h i:-1111· 111· 1·11111 :wl. E11 1111tJ·p 1ll·x alterations en rapplll't 

:l\·1•r 11• 11in-a11 h,nh·o,.:fat i411w ad11Pl, il ne faut pas onblier qn'it 
l'il1• 11' 1-:11 .... 111111!'4 8111111111'8 1'11 droit fl'invoquer nnc serie de de
rh11·1•m1·11l s ll'i0 !'4 l'1~1·1•11ts 1!11 so) 1Ja11s 1111 Sens Oll dnns 1111 autre, 
a.rn11t I'" m'"liti„r Ja 1lixpmdtion reciproqne des zones altC>

rt'«'l'I plll' l'ilpp111·I il l'I' 11in•a11; Oll 1Joit ega]ClllC'llt SOHgC'l' lt des 

1·t'·:ll'f i1111s i;.!11.-•1•io1 pr1•s11111· i111111{'lliah's Pt proYrnJHees par l'iutr11-
~i1111 1li-s ;..:ra11il1·1"1 pr11r1111ds. 

C '1•10 111i111·1·ais nxytlt'•s atf1•1·fr11t it File ll'Elhc 1111c forme da~· 

"i11111• 111ii 1·st 1·1·111• 11l•s 11li~!isfr;.; spernlaires, aYec de In magneti· 
lt'. assn 1·an· 1la11s ll·s l!is1•111t'11ts d'oligistr, <leYt'loppe1~ an co11-
l rair1· da11s li·s ga11g111•s silkalePs 1le C'alamita et, cn outl'P, 1111 
pht~n11111i·111· 1·111111„x1• •IP la mineralisation ferrngineuse oll d11 
,.ion al1t'•ra1 i1111 a 1lt'•n•l11ppe, par snhstitntion aux lmncs caleai
l'l'!I. tll's 1·0111'lll's 11t• silil·at11s ft>rrnginenx (i\va'ite, amphiholP, 
pyr11xi·11P. „,, .. 1. 1l1111t 11•1' 111i11era11x sout hit•n connnf:.2 Pour rx· 

pliqt1PI' 1·1·s formal i1111s diwrsr~, 11ui ont certainement mis Pli 

j••n tl1·l' r1'•:w1 ions 11111ltiplt•s ('t r·ornplexes, 1'hypothese Ja plu8 

"impll• 1·st il111w 1ri111ai..d1wr 1111 phenomene igne, pent-Mre de· 
111•111la11t d1·s i11tr11si1111,.; •IP rnag-111<1s granitiques 111a11ifestees pen-
1lant rf:111·i•11p plns ;'1 l'01wst, qni aurait determine, soit lt:' 1Ieptit 

1111 f1·1· "" pyri1„. 11lteri1•11rP111P1tt oxydee Pt reeristalli~eP en oli
gist", soit :oa s11hl'tit11tio11 au f'alraire sous Ja forme 1le 111ag11e
titl' Pt 1l'oligistl'. :l\'1•1· 1·0111hi11aisorn; xilicatfrs comH'xes dues ;'t 

1111 mt'·t amorph is1111• Px1•r1·e sm· IPs terrains enea is~a nh.:. C'1•sr 

s11rt1111t J'ah1111da111·1• 1lt• t·Ps sili~·at<•s qui contlnit <'t faire i11tPrre-
11i1· tl1·s 1·.-•;11·1ions1·alo1·ifüpw:-; 1·ai· Ja crishtlfomtion de Foligiide, 

1 \"olr pni.:P ~ 1. 
:! 1.n mf·nw n~:-;ot'intion tl('s minrr,1is Pn grands runnR avec Jps cnlr.nlrP~ r~t frc~qurntr 

1·11 ~c·n111lin:1\·i.- Pf ~" rPll'1111\·p :. :\lokl:t-t'l-llflllitl. oft Ja snhstilntiun ~ c·p rlnlnrmr}:t 
Jnw• 11n r1"'1•• im P•; r1 an t. J 1;1 n:-- tous rl"~ (·ns. on I't'Ueon tre, a \"('C )(' f(~ I', <foR i-:.llil-n ll'N nunlo 
gu~. p~T11~,~·11P. gTP1rn1. ~·tc . . lt~ rnppt"llrrni Pgalement plmi loin Je cns tln Hnnnl". 

C. ll.-S~ 



CODtraireUH'llt U ('(' IJll .011 IJllll 1'1'11j1 t'l'lli rt•, III' lt'M llt.'l'l'!Qlj lt• ltßM ll 
elle seule; j'ai pu ohHel'\'l'I', 1'111111111' 1111 rn \'11 l'hlM h11111. In fotlllß· 
tion tout it fait t·ont1•111por11i1w 1·1 MlllH'l'ftl'it•ll1• 1lt· l'ulii,:hctt• rriM· 
tallise U Ja Slll'fHI'(' 111• hJOl'H 1)1' IJ,\'l'ilt• Millqtlt•lllf'lll l':\1'111'1~ 1111 \'l 1 llt 
de la rner Pt du i;1•11l 1·i1t{• oi1 ilM 11111 1-...;11 In l1ri"'4· ~1 ll"C•, MUlll'I 
doute par i11tern·11tio11 l1·11te 1lt1 1·hl11r11r1• 111• """li11111. 

Bien qu ·il ~- a i t 1111Pl1p1PM ti l1111M 111• :,:ru 1111lil1· i1 T1·rr11-1wr11 1·t 
a Capo-hialll'O, ]('S l'lll'hl1M r1·11plin'l'I 111• j11tll'lll, 1t'aill1·11nc. 1111'1111 
role restreint au voisina:,:t• clt•H minnniM 1lt· f1·r 1111 tl1·M tcilirntc•..;, 
ici comme a la Fenice et il Cnpamw '°''"rhic· pri·l' ~lm•Mß mnrit
tima, Oll il s'est egaJement de\'l'lopfW IJllC'ltl III'!' l'i 1 ic·n lc'M prt'.H 
des pyrites; les magmas ignei;, dout 1111 p1·nt i·I r1· a 1111•11{• 1) sup
poser l'intenention profo11cl1·, 11'afflP11r1•11t an j1111r, pur grnn
des masses, qll'U plllsienrs kilom(•IJ't'M pln:oi Ü l°C »111•!-'l 1•t, •tlloi
qlle la coü1paraison s'impoMe anl'sitcit i1 l'c'Mpri t. I' 1111 JH• pent 
assimiler directement ce8 mi1wraii; nM:o111('irM 1111x l'iliruh•M n\'e1· 
des gites de contaet silicntr11, tt•IM 111w 1-.•nx cl11 Bannt, •IP Trn· 
verselle, Oll meme du Campigl iPl't', tout 1·11 a1l 11wt1 n nt \'olon
tiers une relation d'origi1w analognc• entr1· lc·l' f111111'r11lh~ me· 
tallisantes et les magmas graniti11m·R cll' In pr11fu111l1•11r. 

L'alteration des sulfuref! 1'11 ox.nll'M, 11111• j1· ,-il'll!-1 cle imppo
ser, n'a pas lais~-e subsister a l'ilt· 1rEllw 1 <'II a1lnll'tt1111t 11u·„11e sc 
soit produite) la forme interm~liaire rnrltonalc„„ 1111i domine 
a une eertaine profondeur dans cl<'8 ~it1•8 a 1111 log-tH"l'I, 1·omme Bil

bao Oll Eisenerz. 
Enfin, une reaction i ll WJ'lol(' tlt• Ja 1·riMt:1IIil'a1 ion a IJ(•ien IU', 

qui se produit jOUl'Ilellt•nl('Jlt et l'Olll'tillll' )"a)lt~l'Hlioll !olllperfi

cielJe, a pour resllltat de tranl'lfnl'llll'I' roli;!il'tl' tll'l' amenre
ments ou ce qu'il suhsiste de pyritt·, Pli 1i1111111it1•, an•r c•xten
sfon de eette limonite }MI' lt•M t•;rnx <IP ~111·f;w1· t 11 phu·ngPs 
superfideLs et coneentratiou du mangani•l'lc· j11:-ocp1·il clt ~ tt•npurs 

de 6 a 10 p. 100 dans Ja region tlP Capo-ßimwn. 
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;J.Ji,~~,~~~.~ .LWUJ-,e. JU4 de.s rocluM- vorw. 
Flg. n. 0 !lr..-f'nrtr an 1 :7l;0,0()(I cl'e la r(>glon com1wlsr <'ntrr 1„ )lt. A111ln1n 

et Civita Vecchln. 

VIl.-Les gisements de mercure du Monte Amiats .1 

(FIG. 3G). 

Xons nvons vu prere<l<'mment romnu'nt !'lll' r{•partiJo1Kc-11t, tl:111~ 

l'<:n;;;('mhh•, k'S gitt>::;:; de nwn·m'<' italie11~. L'i•ww111hlt• tlP 1·1·1"1 ;.:i

:o;e1nents forme, sur la cart:e, nne sorte <l'anr('Oll' :'t Ja zonc- ;.:c'-.1-

l Ln bibliographie cle ces glsements cst tr•'s ch'vrlop]lfo<'. Yolr notnmmrnl : 
Gites mCtall. II. G!)!) ·il 704 et blbl. \l. 704.-18G7. CAll.l. .\l'X .'/i11•·• r/1· lt- Tn•rortr. 

(Bull. Soc. Ind. )!in. t. II. p. 383), sur Cntellazznrn (le Sl<>lr), Plon f'nslnimnlo, i;lrh·rnn, 
l'npnlblo, .Jano, etc.-)888. PnnrAT, Gitcs cle nicrcurc de Mt . Amlqtn. (Ann. 11. mlnr11 



graphicpw 011 a ppara isfq•Jlt '""' r1wl11"4 (•r11 pi in't' l c•rl in i r1>t' 1l'i II· 
trusiun Sll[ll'l'fit-il'l l1· l'I cl"l·pa llC'h1·11w111. 11 "4' 111:1 II i rc·!Ol c• 1l1111r, 

entre les deux phe1111111(•111•„, mu· l'l'ln t i1111 pr11l111 li lc ·. 11111• 11111111 
allons avoir ;) etmlil'r da111-11111 rn1o1p11rti1·11li1·1'1·1111111"11\·111111 <i:a· 
lcment siguale l'as!'lo!'iati1111 tri·1o1 frc'oepw11t1• clu 1111·r1·11r1• 1•1 1h• 
l'anti111oi1w, qni 1-11• l'l'trom·p 1la11!'! la _pl11pnrt clc'I' d111i111>t' pli1o1· 
sees derive1•s lll'S .\Jp1·1-1 l't li111itr11ph1•s 1lc•1o1 „1To111lr1·1111·11t1o1 m(oeli· 

terraneens (RiPrra XPrncJa, .\tlas, .\II"'"' lll.ni1·11111·„, ..tc·. 1. 1·11m· 
me dans l'Ape1111i11. C'pp1·111Ja11t. a11t1111r 1111 ll1111t1· .\mintn, ll. 
Spirek, qui connait trl>s hiP11 Ja rc'•;:iun, 1·r11it pt1111·11 lc"4 i,t1l1'l' 

de cinahrc en rapport an•f· mw !'O(•ri1• cJc• JH•tits p11i1111·1111'11ls ophi· 
tiqnes ou l"Cl'}Wllti1wnx t s1111w11t 11c'•;:li;:c'•.- snr la 1·ar11• 1. 1t11i fnr· 
ment, entre le nwsl-lif volc-anic)IH' ein llnntc• .\miata c·t 1·1•l11i cll' 

ßolsene, nne trainee X.X.O., ;, JH'll prc•!o! 1·1111fo11.J11„ ;n·1·1· rl'll1• 

des filons cinahrif(•res (mir Ja c·artc> c·i-jnintc•, fiJ,!. ~i 1 "' il trnn· 
ve, dans cettc assoriation prel-l11111{•1" 1111 rappr1H'lll'nll'nt 111· ph1s 
avec Ja zone mc>r1·nril'lll' c]p ('aJifornic•, oia '""' rrn·h„„ n·rlc•o1, clia· 
hases, scrpentin<'s, etc., jo1w11t 1111 rc"1l1• imp111·ta11L .\ 111·111u• ohiq_•r· 

vation tle detail ne permet 1Jc tra1wlwr la cpwst i1111 1•111 rt• IPs 
cleux hypothes<'s, qni restl'nt clonc· t'j!llll'llll'llt aclmisMihl~ <'II 
principe; mais la distrihntion ;:l>o;:raphiqm• c•l-lt c'·,·icl.-mmrnt 
bea~COUp plnS Cll faVf.'111' de Ja )H'l'lll ic•J'P, l'

01'St il c J j l'f' crnne J'C'la· 

tion avcc les rochcs tral'hyticJlW!'I, p11il4fJ1l 0 il l'Xi"t" clc'l" 7.0lll'S trc•R 
etendues de roches vertes PO('t'lll'!', ('('lll'l'·Ji1 mc·llll' 11ia h•s l'O<'hl'S 
vcrtes prennent le plns d'extc•nsion, 1111i III' 1·1111t il'lllH'llt a11c11n11 
gites mercuriels, tandis qnc (·1·11x-d appa ra iio:i-q•11t a 11 ,·oisinagt> 

d'autres roches vertes üniquenwnt flalll' la z11111· 11ia io:e montrent 
en meme temps les roches ernpth·es tra„hytif)llc'I'. 11 fant ajouter 

que le rapprochement suppose l'Iltr1• l<'s oph i 11'1" Pt h• ml'rcure 
dans la region meme du )fonte Amiata l'st !'IOllWllt tr(•s h~·pothe· 
tique, la distance etant d'an moins fiOO mf.trps :'t .\hhadia, d'nn 

t. XIV. p. !lä.)-1890. de FERRAill. f,r 111i11frrr t/d ]fo11lr .l111inlt1. Fir~r.,,•_ nwr hlhl. ll'!H. 
-ROSENLI-~CHER. Die QuccksillJ<'i"fJJ"Ubrn· To1tcr111a• 1 Zf"il!ii. Jlr. f ;~,J. Jl .. '?:-t"; ;i :~:,3 t- ~ S!ti. 

V. NovAm:sE. Die Quecl<sf111eryn1l1rn de• Mir . . 4 miata Grhirlr• in 1'••••'1111a (Zelts. pr. 
Geol. p. 60)-1898. K1o0os. Zi1111oberfiihrenilr Traeh11lluff• '""' JfoJtlr .4111iata Im 
südlichen Toscana (Zelts. pr. GPol. p. 1."i8 ;, Hl:l 1.- l s!ls :\ l!lt•'.!. 1.„rr1. /lt1• Zinnohcr· 
t'orkonimen t'Olt San Sah:a11rirc am .lfontc .1 miala 17.l'ltM pr. 1;rol.. l S!lS p. '.!."i8; 1002. 
Rassegna mineraria t. 17 N.' 10, trndult danM la 7.l'its. 1.r. f;....-,1. : 1 ''' „,..;,; d<"i nrlMrall 
metalliferi, 1903, p. 85 et p. 119_i .-190:l. ~I·IRF.K. IA forma:l<mr ,-;„„,,„ifn-a 1/d Jlonte 
Amiata (Rassegna mlnerarla t. XYIII N. 0 G. '.!1 Fi<.-. Hltl:l ~t 7.•·11~. (. pr. Geol p. 
20.7 il. 299; cf. Rassegna mlnernria t. \'II X' !'. '.!1 Jlfr. 1"!l71. 
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kilometre a Solfarata. de pln11iPttrfC kiln111t'olr1.,. 1'1 ~i··le• „, il f'or· 
nacchino. 

En laissant <le ci1t(~ la r1·~11111 de• ~1·r1t\'1'1.7.ll, 1111111 il n d(•ji1 

ete question et qui forme 1111 llHIMMif 11it1t inl'I, I.· ;.:i!11•mf'llt 1·i11n· 
brifere le plus septentrional 11t• In TnMC'ßlll' e•1d nlui el1• .Jnno 
(PI. I et fig. 12); puis vient, a l'0111"tCt Pt nn ~11tl·Ot1e•Mt de Ril'lt· 
ne, un groupe 01) Pantimoine clomilw: f'c•tti1ll' eli ('ntnrninno, 
Pari, etc. A partir du Monte .\mintn 1·n11111w111·1· la „„nie znne 
VeritabJement industrjp])e Un'C' IP~ lllilll•M e)I' ~ie•)e', ( 'nrnnrrl1 j. 
no, Abbadia, etc., qui mnt Hre Pt1111i('«"tC. l'ni11, nn ~nel·On('Mt, on 
trouve, entre Je massif eruptif 1111 Liw HnlMPllll 1·1 le• ~lont Ar· 
gentario, toute Ja Serie <IPR afll'llfl'llH'lltll elr l'l'TPI a, ( 'npnlhio, 
1\1. Petriccio, Tafone, Montauto, eh'., nil 1'11nti11111i1w clnmin.•, 
mais en s'acrompagnant freqm•mmPnt 1)1• t rne·1·M ele• 11u•r1·nrP. 
(Fig. 36). 

I.es exploitations en aetivit(. 1la11~ rl'ttc• rc'·;.:i1111 snnt rell~ 
de Solfarata, Siele rt ('01·na1·('hi110 nn ~n1l ein ~lunh• Aminta 
entre Santa Fiora et Horano Pt 1·1•llr 11'.\hhmlia ~an ~nh-ntorP. 
a I'Est du mf>me massif, rntre lni Pt I:mli1·ofa 11i. 1 

Le rnassif du Mont .Amiata, cl'c•nviron ~ i1 tn ldl. 1le dinme. 
tre, est principalement forme .rnn trarh~·fr a11l!itiq111• i1 olh·ine, 
hiotite, amphibole et h~·persth(•ne, aw1· rhyol i t lw!-1, ep1'enwlop· 
pent de tous cMes <les terrains eorelll'M, !-!III' )l'l' e)innc niVC'ßUX 
desquels il a visiblement clehorcle en phi"' et'1111 1mi11t ( notmn· 
ment a l'Ahbadia) .2 Ce traehyt<> eontic•nt cll' nomhrl'llst>s l'Urla
ves: fragments <le gneiss arrad1e1o1 it In profoneh·nr, clt'!bris d'nn 

1 Ces rxploltatlons sont extr(omement anclPnne„. pul"'Jn"on n rrtron.-~ A Cornacchlno 
des pointes de fleche en sllex et des mareeaux PD serpentlnr. 1 .... „ pruplMI pr~hlRtorlqnes 
ont dt1 y chercber des matteres colorantes, dont l'llne r AnrlPn "lllTIR Ir PDrore. dans cel 
ordre d'ldees, des emplols cnrieux chez les Romaln„. On n l·~nlrml'nt rPnront~. dans la 
mtme mine, 11ne monnaie d"o1· de l'hlllppe de llacl'dolnP. Enfin. depuis le lloyen-ioi;c, 
!es travnnx n'ont gui're ete lnterrompos. Les plus RDcll'ODt'„ mlnP„ l!ODt cellt'B du Sielt' 
et de Comacchino. Le Siele a tenu longtt'mps In ti'!P dP In prodncllon. \"1'1'!1 18711, II 
donnait 115 il 120 tonnes de o;crcnre par RU; t'D l "8ä. II „„, n1ontc i• ::t i ; ellliu lc 
maximum R etc obtenu en 1800, oil. le Monte Amlata n prodnlt 44!1 tonnes. ,\ctuellemt'nt. 
cette mlne a beRucoup balsse; mRls, depuls 1900. r AbhadlR a prls unt' grande lmportance. 
En 1002, l'ensemble de IR region R prodult 259 tonnes. Eo l!IO~. l"AbbRdla a prodult 190 
tonnes de mercure, le Siele 100 t.: RU total. PD\·lron :lOO tonnr" ponr la n'~lon. En l!J0.4, 
le lo:d u c.c .:e 3~2 tonnEs. Comme presque tous les gisements dl' clnnhre. ceux-d 
donnent lieu lt des exploltetlons tri's lrri'gulleres. Actnt'llPmPnt. la mlne du Siele s"lns
tRlle pour aller rechercher les glsements l>rofonds. PD trlomphant. par 11ne .-t'ntllatlon 
actlonnee electrlquement, des venues d"eau chaude „t de gaz dt'lt'lt'rt'!I 11111 sont une des 
grandes dillicultes de son exploltatlon. 

2 18!)2. DE STF.F.\~I. l rnlrfll1i s11r11ti drll" .lpn111i110 ultrnll"ionnlt- p. !!tl R.-H hl· 
bliogr. 
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"a:-o:ilt" :'1 olh·i1H'. a11aJo;..?:tH' it eelui que nous aJions tl'ouver :'1 

l:adit-11fa11i, 1111yaux de 1-\'raphite. 'l'andis que Je sommet s'eJeve 

., 1.1::-1111., II· l"l!lllad :l\"lT rf.:o.1·t->1w1 se maiutieut, ~nr une gralllle 

···11·11tl111•, l'1tt1·1· .\hha<lia „t ~anta Fiora, vers Ja «ote 800 et pro

,.'"I"'' l'appa1·il io1111„110111hrP11ses som·1·p:-, ali11w11tees par dPs in

lilt 1·at io11s tla11s h· tl"<H'hytt·: sour1·ps qni, el1PS·J11(•111es, out 

a 111„11(• la 1·1·t'•a t io11 1Fn11P st'.~1·i1~ 1le YillagPs forma11t mie com·o· 

111 • .-i r1·11lai1·p i1 Ja mou tag'JH•. Il semhle q ne cellc-ci 1·epresp11 te 

1111 ,·(·ritnhlc· ,·olnm postplio1.:t>ne, dont l'appareil exterieur et ll's 

l'l'<tll•l't'l' out Me ('Ollpes par l'erosion. 

~ kil!1111Nres ü l'Est d' Abbadia, Je petit poiute111<•11t ernptif 

.i„ Ha1li<-ofani, ü peine Jarge de 600111., est form e ll'une roehe 

t1111tP differente, un hasalte ophitique voisin d'nue diahase a 
11livi1w/ c'gale1111·1it post-pliocene. 

Eutin, an Sud, Ja m~1sse volcaui<pie 1h~ Bols(•m•:1 Pst 1·0111-

post'.•t> cle roehes a h•twite (leneotephirites, hasanites ü !Pul'it<• ('l 

:'1 nc.>pheline, phonolithes :'t leuf"itP, etc,), dont l'altit111lP P~t 

sc•nsihlement moins haute (3 ft 600 n1.) et m't Je..; l'rat(•r1•;-; ,·ol

c·aniques ont ete conserves. 

"Xons allons parcourir les principanx gisenw11t!' 1111 Kord a11 

~IHL PH indiquant seulement, pour chacnn d'enx, lPH ohsPt'\"ll

tions qui peuYent pre~enter un interet theoriqm~ -

Au Nord, on tronve llll premit>r iwtit gi!'e111P11t dP l'i na hr1• 

t>utre Campiglia d'Orcia et Bag·ni ~an Filippo, 01'1 i-;e tro11vP11 I 

11'aboudantes sonrces t.hermalei,;, que j'anrai i1' signall'r 11ltc'ric•11-

rement. 

Pnis d<·nt Ja min<" <F.-llJl)((dia-:-ian ,'.'alr11f1m·. qui a Jll'i!". 

depuis 1H03, nne grawlc exteni-;iou p1Jt1·1• )pi-; 111ai11s d'mw rn111-

JlH/,.\'HiP all<>rnanclp et dont la p1ocl11dion ·l"·P·l"t {•h•r{'C• i1 l!IO to11-

ues de mercure en 1!)03, par ~nitt• 1le l'hPl11'1•11sP 1'1'111'01111·„ dP 

quelqnes poches contena11t cln mi11Prai d'1111P l-\'l'a11d1• ridll'ss1•. 

Les premiers gise1nents counus ~t Ahhadia ont NI• Jo11gl„111ps tl1·s 
depMs de remaniP111e1it snperfieiPl. clont 011 ig1101·ait 1"01·igi11P 

1 Sur ce t'ontact, les oxydrs de f(•r, entrahH'H <•t rc•dt•pn~1;M pnr 11 ·~ 110111. unt "'"1".""' 
~oustlt.ue <le la 'l'crrn tl<: Sicn11 c 011 'J'r1Tc tl '0 111lwc 1-x11lol!nhl<'. I••: sn:r.• x r. lcw. 1"11. p . :1; . 
l'RDIA'l' loc. cit.. p. 108. 

'.! J)J.: Sn;F,\ XI ilii<l. p. 3i. 
3 HE ~'l'EF.\:\"J. U1id. p. :i :L Suin111t 1111 , <'('~ \'olt'alls ont ,~1,-. 'l'nhnrd !'41111!'4 mnrln„. pui~ 

litto rnux et enfin aerlens. 
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profornl<' d 1'011 eomm1·111·c· i1 p1•i1!1 i1 1·1•1·11111111i11·1· lt-ioi 111111111 p1·i· 
mitifs. 

Autant qu'on peut f;'<'n r1•111lr1• rn111plt•, In 1·1111p1· „ ... rnit r1•l11~ 

de la fig. 88, 1·'p~t ;) 1lil'l' 1111"1111 lllll'llil 1'11111111'1 par rnillc• 1111 
trachyte angitiqne Pt 1le ~1·hil'lt'"' (•11C"i•111'l'I M11llM·j111·1·111"' 11\'c•r clc•.i 
calcaires peut-NrP lia~i11111·"', 1p1i 11"11ppnrni""'1·111 pa"' aux nntc•n· 
rements et qui, tlans le~ galc·ril's, :o11• 111111111'1'111 l ri·"' r„1lr1·l'QC{'l'C, 

C'est rette faille de l'Ontal't qui 111•111hl1•, j11Mip1'i1 1111m·1·l ur· 
dre, former le gite pri1wipal (~i!ol(•mc•nt .U•j1'1 \'iioiihl1·1111•11t altl-

re). On a donc une zone 1l"e11\'iron 10 il :!O 111i·lr1•14 c1„ lar~1·. r1•111-
plie d'une argile jaune ou i.:-ri:;c·, 1111i parnit i·lr" 11· prmlnit de 

w 
Fractu;•e E 

:,r;ach1te decompose 

:""ll!ll~~~~~:.;;T-6'.-ry:;~~ 

Fig. ~. 0 :t8.-Coup~ th~orh11w i\ .\hh:ulia·:'nn :O:.aln1l••r•·. 

la decomposition du ralrairc>, an•r 1lPs \'Pi1ws 1111 fill'I !'! 1lr cina
bre. La pyrite est rare dans C<' i.:-itl' a Jt{>rlo. 1·11111 ra i r1·mc•1It i\ l'l' 

riue nous pourrons voir aillenrs. 
En outre, Je trachytc> est disloq n{• pa r 1 lPnx: sy~I i·ml'~ 1 lP fa il

les (voir fig. 39): les nnes dirigPl'!< i1 1w11 pri"s ~.R Pt prolon
gees en direction, mais limitPPs an tra1·hytP Pt stiorih·s. hiC'n que 
ce soit la grande direetion dP fraet11rl' <lP la rlo;,!inn: lrl'l antres 
transvoC'rsa lt>S, t'est a 11 irr X.0.0., ljll j !'I III hl1·11 t pi 11..; prnfomlf'" 
et attaquent le calraire sous-jal'1•11t, qn"c•llps 11wttP11t PH con

tact par gradins an>c Je tra('hyte. I>ans 1·Ps 1·111111wts. il y_a des 
remplissages argiJf'UX a hJoes de tral"h,\'tl' d d1• 1·a ka irt', de 
vraies breches, 1111i sont souwnt rninc>ralisfrs. 

Ponr llJK· rnii-;011 on po111· 11111• a11t11·, q111· 11· 1·i11.1h1·p .soit ];'1 

dans son gite primitif, ou qu'il ait c>te dejü rPrnil' Pli monvement, 
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011 IP \"oit do111· !-'llinc les dislocations les plus importantes, qni 

11111 offert une pC>netration faciJe aux eaux metallisantes et Je 

111i1ll'rai Pl'lt tinaJement une argile (produite par la dissolution 

du ntll-aire) on nne breche cinabrifere, avec des enduits de d-

11al1rp aecessoires, dans les joints du cakaire ou du traehyte 

1lfrompose, tandis que les argiles schisteuses sedimentaires, in

terstratifiees dans Je terrain eocene et contemporaines de ce ter
rain, sont toujours absolument steriles. Des restes d'activite 
rnlcani11ue semblent indiques par l'abondance de l'acide carbo-

Failles profondes 
avec eau a 30!' et cinabre 

1 

' / 
s 

Flg. N. • 39.-Plan theorique a Al>l>adia-San Salvatore, avec lndlcatlon 
des lignes de nlveau. 

N 

nique et de l'eau thermale ascendante c't ~0°, qne l'on rencontrl' 

frequemment dans les travaux. C'est un point q1w nons allons 
avoir a discuter a l'occasion du Siele. 

J'ai dej'a indique comment il s'etait constitu{~, <'II out r<', :1 
.-\bbadia, par remaniement snperfieiel, 1m prtit hasr-;in lat'lll-11 l'P, 
dit le Fosso, ou l'on a exploite, de 18!)7 a rnoo, 110 ~iSl'lllPllt );('· 
condaire de cinabre associe avec des farines silirl'HS!'s ;'1 11ia111-
mees1 et un peu de lignite. La teneur Mait J;) dr 1...10 p. 100 dl' 

mercure. Puis on a trouve et suivi, entre ce Jar et 11' massir 
trachytique, une premiere faille N.O. 1·01it1•rn11lt .Je l'ar1.dlP 1111 

l De semhlablrs fnrines il diatomees ont clc ex1iloltfrs 1\ Cnelel del l'lnno rl A 
Santa Flora pour faire des uriques plus legeres l]Ue reau, comme 11'8 fRm~llRMO hrlqn ... 
uyzantlnes de la coupole de Ste. Sophie, 

I'. R ~~. 
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peu cinabrifere, que l'on n d'nhord pri"" pour h• r,:111· prinripnl 

et sur Jaquelle on a tr1w(a 1Ic•s r,:nlPrit'M. l•:nrtn 1'1111 11 rNu·nntr{o 

Je gisement actuel, que l'on 1•xplnih' pnr dl'M r.:nl1•ri1•1' rn. rn. 20 

et 21, debouchant ;) la 1o111pl'rtiriP. I..f'M 1•11nx 111' In mini", ('(·oulk>tc 

par la gaJerie 7, servent 1) 11dinntwr 1lt'M tnrhi111·11 l't dete d~·· 

namos. 

En continuant vers Je Sud, nnul4 trnm·o1111 1111 11nl1•nr1•111Pnt 
de cinabre a Paolo et DOllS arrh·onM Rll irrull)H' 111• l'\11lfnn1tn Pt 

du Siele, dont la production a t"te, d«'pni11 ~O 1111„, la plus impor

tante dans le district. 

A la Solfarato._. lfs deux min~ rontiJtllt~ Ho..:~·11 i 1•t ~rhwnr· 

zenberg, bien que deja tres an1·iennC'S, ont trarnilll• jm~qu'ici 

sur des gisements presque superficiels Pt oil '""' r"m:miPments, 
en partie provoques par l'abondan<'e d('fil Yi1•11x 1 r:waux, ont 

certainement joue un grand rt1ll'. n„nx k i lomi·t „„~ pi ns loio au 

Sud-Est, au Siele, Jes phenomf>nes l'lnnt anal11;:111·"'· 

De tous cötes, dans cette reglon. il !'lonrd :1 la !<llrfnce, 011 l'on 

rencontre dans les travaux de min«'~ des l'IOt1r1·1·s l'haud~ rhar· 

gees d'hydrogene sulfure et <1'a<'i<1'· <'arhoniqn". i!Pl" ''puti7.7.P/' 
a Uile temperature de 26 U 30° : 80111'('('8 qni. s';1j1111tant RUX e&UX 

froides des-cendantes, egaJement fl't'S aJH11:cl:111fl•I' 1)alll'I 1111 fl'r· 

rain fissure, provoqnent dei;; d{oplarPnt<:'ntl'I 1·011l"t;rntA des mi· 

nerais cinabriferes. En meme t<'mps qnP l'ari1)1' 1·arhnnique, le,;i 

hydrocarbures sont assez frequents ponr pr111l11ir1· 111• ,-{oritahle~ 

coups de grisou et doiwn t wrta irn•nwnt 1·1111t rihnn i'l. la n•pre· 

cipitation du cinabr(>, qni ~ troun- par l"llitl' i1·i. clan<i ~~ gi

tes secondaires, frequemment assorie a 1)1·"' mat ii•rl'l'I 1·nrhureei-, 

comme il l'est dans la plupart 1les gil"l'lllPn t ~ "" 1t1Pr1·nr1• du 
monde entier. 

En depit de l'apparence premier<', )L ~pir1·k nc• n·ut Yoir, 

dans tous ces phenomenes, rien <l<' ,·ol<·ani111w. rit·n m(•me qui 
implique une circulation profornl4' d<'f-1 panx. Pnnr lni. l'elern· 

tion de temperatnre est assez expliqnee par la 1·nmhnstion des 

pyrites mises en presence de Fair dani;; ''" 11011wanx tra,·aux; 

les reactions des sulfures metalli11m~ 1pyritr 1•t rinahre) sur 

des terrains calcaires eo presr1H·l' 1Ic• Yil'Hx hni!'ag"l'l'I accumules 

s-ur ce point pendant 600 aus !-'llfti!'l·11t a111plP1111·111 :'1 1·x1•liquer 

les hydrocarbures, l'acide carbonique, l'hydr11g-t'-111· ~mlfure <'t 
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In r1·dil'l;iol111io11 du f'inahre par des reactions que nous aurons it 
1·npp1·l1·r hiP11tt'1I po111· expliquer Ies remises en mouvement du 
llll'1·1·11r1·, i111·011t1•stabl1•s dans toute hypothese. Le phenomene 
l'l"I 111.111·, it 1-1111 H\"iF1, exd11siYement d'origine superficielle et 
1·„111· Pxplic·ntion ponrrait, en effet, se soutenir tres justement 
Mi 11·" J,.!itf'M 1lu 8iele etaient Ies seuls au monde. Mais ce n'est 
pas lit ."11·11IP111Put, c'est un peu partout que l'on retrouve la 
1·1111111•xion <In f'inahre et des hydrocarbures dans les depOts 
filo11i1·ns, l'asMociation des sources chaudes a hydrogene sulfu
re an•c Je cinabre, les degagements de grisou Oll d'acide car
hon iq ue, etc. 

11 Mnffit de 1«1ppeler les gi:sements de Sulphur bank en Ca
lifornie (eaux a 80° avec borates dissous et acide carbonique), 
les Steamboat springs dans Ie meme pays ( avec hydrogene 
snlfure, acide carbonique, chlorures et borates), situes au con
tact des lacs de horax, comme Ies gites toscans pres des lagoni, 
les ruines d'lluancavelica au Perou (sources chaudes abou-
1lau tes) 1 et, en Toscane meme, Ies degagements d'acide carbo
n iq ue a Abbadia-San Salvatore, a Jano, etc. U'a11t1·e part, il 
existe un tres grand nombre de gisements pyriteux, non ac
compagnes de cinabre et non en connexion avec des roclws 
eruptives recentes, ou l'on retrouve 1es memes elements fonda
mentaux des reaction invoquees par 1\1. Spirek, snlfnres 111~

talliques, calcaires et matieres organiques, ou il existe meme 
des sources chaudes d'origine certainement profon<le comme ii 
Boccheggiano, sans qu'il en resulte ces degagements <l'hy1lro
gene sulfure, de grisou, d'acide carbonique, qui caracteri1-1Pnt 
la region de Solfarata et du Siele. La theorie uniqucnwnt llt" 

tualiste me parait donc difficile a soutenir et je rrois les gise
ments primitifs de mercure en relation, comme je l'ai <lit, aw1· 
une cause plus profonde, manifestee au jour par le dcvelop1w 
ment des roches eruptives tertiaires2 ; je suis cgaleml•nt portc ü 

admettre que les degagements gazeux pem·ent Hre, 1·11 partit•, 
alimentes par un reste de fumerolles. Mais, sauf rc)o; rt•!'lern·tt, 
les reactions invoquees par M. Spirek me parait1sent t~xislt•r; 

1 On connait, comme je Je redtral hl entM, rlr nomhrens~s Hot.rc•M d1a11dftl 1111r rlPll 
filon.s meta.lliferes i:iue'lconques, mals jnmals en nussl grnnrlP ahnnrl1tnce qu• 1111r IC'tl ftlon11 
de mercure. · 

2 C'est egalement l'oplnion adoptee par M. Lottl. 
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elles ont pour rt>snltat de 1·<·mnnit•1· lt• ~iM4•nwnt !'41111io1 noK yt"mc 

memes et leur tltnde f'OllMfittu•, p81" Mlliff•, 1111 1•h11pil r1• inter«>M· 

sant a ajouter a cette grn111Je fJUPRfion 1)1.,c nlf(•rnl i1111M IWl'OO· 

daires, sur laquelle je 1miR r1•\·e1111 Mi 111111\'t•nt 1111 r1111 tl4 1lt• ,.,. m(„ 

moire. 
Les reactions invoqnef'S par .M. Rpir••k MOllt r1•1l1•14 1111„mPR qni 

servent a fabriquer inclustrif'llrment Ir rinnhr1• c•t q11'11ne lnn
gue experience lui a fait birn connnitrt•. lh11u11·„ttt• fahrit·ntion, 

on utilise, pour obtenir du <'innhr" rnnJ.t•' c•t „ri„tallin annlogut• 

R Celui des gites nature)s, d<'M r(>af'tiOJll' lf'lllc'I', il l11ll""'4' tempe. 

rature, eo milieu neutre, avec intn,·•·ntion 1l1•M pnl.no11f11~ al· 

calins ou cnlciques. Tonte nntr•• r(>m·tinn, tnttt a11tn• milieu 

donne du cinabre noir, •1ne l'on trnnMfurnw "" 1·i11ahre rouge 
en le laissant 4 it 5 jours 11ans nne •liMrmlut ion cl1· pnl~·M.nlfureK 

entre 40 et 60°. Le:;i moindreM <·hangem•·ntM mmlifü•nt l'nsp<>ct 

et la qualite du cinahre obt<'nn. Ainto1i, t•111111111• 1-m-1 Pxtr(·mes, nne 

cristallisation prolong(>e pendnnt H jourM i1 ha1o1!'1• lt~mpernture 

donne du cinahre dair et treM tin, tantliM •t'•'it hat11t• tempern

ture on obtient en 6 heurt>i;. rlu l'inahrt· 1o111mhn· 1•t il l!roi~ grains. 

J,a conclusion est que, dans IP!'.! l!i1o1<'mt•11t:c 11at11r1•)M, les poly

sulfures sont intervennio, PD partil'ulil'r In 1•0111hinai!'nn du sul

fure de mercure avec Je sulfur(' <le sodium 1•t qn1· Ja temperature 

des reactions a ete faible: ce qui con„ord1• hi„11 ano<' In eristal

l:isation presque superficielle, que nous i;ommrl" 1·11111l11itll <le ton· 

tes fa~ODS a imaginer pour )es git(•S llH'l'l'Utidl". 

Une fois le cinahre clepoi;e, je ,.i„ni- cl1• dir„ qu'il arnit pu 

etre remis eo IDOUVement U diV('fli:C'8 repri!'I'~ l'f !'Oll!' 008 yeUX 

memes. Si l'on imagine, en effet, de rt•au !o<UJ1..rfki1•llt> nrrivnnt 

au contact de la pyrite associee au cinahr1• 1lan!' tm h•rrain cal

caire, comme on en rencontre dans la plupart 1lc•M ;iisement3 de 

Toscane, cette eau donnera des sulfatc~ l't 1lc• l'adc11• !'U)furique, 

donc du sulfate de chaux ( que ron J'('tronw. ('IJ l'ffl't, clans tvus 

ces gisements) et de l'acide carhonic1ue 1'11 lilwrtt>. Eo m~me 
temps, la presence des matieres organiqtH'!" et. particulierement, 

des vieux boisages reduit le 1<ulfate 1lc· diaux •·11 pnlysulfure de 

calcium avec une certaine proportiou 1l'hy•lro:it>ne ~mlfure li

bre: d'ou dissolution du merenrc :'1 l'etat "" l'Hlfure double 

(HgS+CaS)· reprecipite, soit par IP pol,,·!'ulfurP de calcium. 
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!"oit pur )('s h.vdrocarhnres provenant des matieres organiqnes. 
L'nrgilt>, laisRee romrne residu par la dissolution connexe du 
•·nkaire, enveloppe le cinabre precipite et empeche son imme
diate rroissolution. On a, par ·consequent, des gisements soumis 
;'t des changements incessants de forme et dont l'allure depend 
ahsolument de iJa disposition :relative des terrains plus ou moins 
permeables: par exemple, daus les calcaires, des fissures ar
gileuses avec veines cinabriferes accompagnees de calcite S(~

(·onda.ire, on des penetrations de cinabre dans les joints <1(• 
t('rrain~ f!ous-jacents, comme les phtanites de Cornacchino, etc. 
On peut meme rencontrer des accumulUJtions de cinahre, pro
<lnites par les remous de l'eau souterraine sons pression, qn i 
aura pris les sels de mercnre a diverses partit~s du gi~enwnt 

primitif, pour venir les accumliler sur le meme point. 
Tons ces phenomenes de remise en 111ouven1ent, dont on peut 

exagerer plus ou moins le röle, mais dont l'existence 1w me pa
rait pm:: contestable,1 ont <'outrihnt- ii <lon11<·1· ,·, ('Ps giS1•111p11fl.1 dt> 

mercnrl~ t-0s„ans, comme a cenx de Californie, on, plm1 gen{•ra lt•-
111eut, a tons ceux que l'on u'a pas snivis hi<•u p1·ofo11tl{•111p11t. 
une allnre extrememeut capriden~e et saus homog(>11{•it<•. 11 Pli 

i·esnlte que les a1speds de Ja meme mine i-:ont PXJH1s(•s i1 rn
rier de jour en jour suivant les progres de Fexploitation ('t, 

quand on lit en effet des descriptions separees par nn interrnll<' 
de quelques annees, Oll ne peut arriYer lt )es 111ettre d':w1•or1l. 
Aussi je me contenterai, ici plus que partout aillPurs, 1ri1Hli1·a
tions tout a fait generales et Hll tant IJ llC possi hh• l'HllH'll(•1•s Ü 

une forme theorique. 
Les gisements exploites a Solfarata. 8(~ ('Olll}IOSl'llt Slll'to11t 

de veinules pouvant avoir V:.! ('·Pntirn~tr<' tll' laq.{" PI f11r111{•t•s de• 
cinabre et calcite, pai-fois an'(' J>.nit1•, d:rns 1„ ntlc·aii·p (>cwi·· 

ne decompose en argile (hrocca). On eireornwrit 11111• part i" 111i
neralisee du calcaire ( bancone) et l'on y d1erd1P 1„ 111i1wra i. 
Les schistes voisins ne renferrn('nt q 1w dl's n·i 1111 lc·s :-1•rn11da i rc•.„. 

La mine du Siele descend a 11jo111·(1'h 11 i it :!01' 111i•t l'l';.1. l · 11 

croquis ci-joint ( fig. 40) mo11ti·(' la 1lisposit io11 t hl"oriq 111• 1l1•s 

divers types de minerais, <1ui sont disperst>R dans 1111 h:rn1· .J1· 

1 Dans la mine Cornncchlno on n, pnralt-11. trnll\"•' 1111 crnnr humRln mltu;r•ll••'· 
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calcaire alberese ayant 15 il 30111. dt• lnri.:-„ t•I 1·11111pri" lni-111(•111•~ 

entre deux couches de schii;h>. ~ninrnt In loi 1·1111„1111111„ que j'ni 

essaye de mettre en evidenct> :\ d i\"er""" r1•priMPM il1111K t'f' m<~· 

moire, les deux contacts du toit t•t du mur. l'I 10111 pnrtirulii•

rement celui du toit, ont donne Iieu 1\ clPM rirf'nlnt in1114 d't>nnx 

mineralisantes et, par Suite, U deM dep0tM de ('Ollllld lflli for· 

ment les "fossoni." Mais il exisü•, "" outrf', 11111114 la mnMRe ml\
me du calcaire, des amas plare!l Mur drM fiMMt1rPK l•lar~it•M, qu, ... 

l'on appelle des "tromboni." On dwrche les parl jpi-; ridu'11, trcs 

irregulierement distribuees, en ~e ~nidant snr '"" j11inh1 11e cal· 

Flg. n. 0 40.-Croquis en coupe ..-ertlcale montrant la dl.eposltlon 
des mlnerals au Siele. 

cite et Ies enduits de manganest>, qni arrnMrnt nnr rir<"11latio11 
recente des eaux dans Ies fissureM. I..es schiMtPM ne r1•nfl'rment 

de veinules minerali~€es 1111'an „ontad 11ri-: J!rai11h: a111a!' danM 

le calcaire. 
Enfin Ia mine de Cornacchi110 est situee i1 3 kil. Sud dn 

Siele, dont elle est :Separee par Ja rrMP nnmm11Jitiq11P 1111 ~lont 

de la Penna. 
Les minerais se trouvent la dans 11• Lim:, 1·omp•1-."P il Ja basP 

de 60 metres de phtanites et, au dessus, de 30 metres de cal

caires. Suivant la permeabilite de res deux terrains, Ja mine

ralisation a penetre dans l'un ou dans Fautre. Les anciennes 
exploitations ont porte sur Ies calcaires, ot'I le cinahre impregnait 
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cJ1'M \'1•i111"?o1 clc• cJ('t'Ulll)HIMil ion argi1PllH' UlljOUl'd'hui epniseeS. 
~In in h•1111111 1'1111 l'XJtlni lt• 11 ni•pll'ment des veines de cinabre si-
1 U("f'M cln11" lc"' phhanitc·"' 1·t chll'!o!, 1Fapres ~I. Spirek, n des reac
titmM Ml't'11111l11ir""· •111i n11r11iP11t l'mprunte leur minerai aux cal
rnil"f'M MllJ11·r1HJl4('M. 

<'f'M phlnnill'M tmnl t1h·i11l>11 par petits bancs minces de 2 i1 
3 <'eDI i111i·1 r1.,i, RMMl'Z hnrizontaux. Ils sont presque exclusive
ment rnmpn,c{'M tlr Milh·1· tnwc un peu de calcaire) et leur blan-
1·hru r r11 j I 11 pflß l'H 11 rt', ll\"l'C U 111' nettete particuJiere, }es Veines 
rougt'M 1lt1 rinnhl'f'. IA• 1·i11nhrc> y est seul, tandis que, dans les 
rnlroirl'l'I rniMillM, il etnit arrompagne de pyrite. On trouve, dans 
re rnlrnir1„ mu· pruportinn nssez sensible de sulfate de chaux, 
nimd lflll' 1·1•ln sc• pro1l11it an rnisinage de presque tous ces gise
mentic 1·inahriri•rr•1o1, clont Ja p~·rite a sulfatise en se decomp\l· 
1«1111 t 1111" pa rr i1· cl" In du111x. 1 

.\ 1'11 ppui de la reaction secondaire 
Mnppm;c·,. pnr ~r. ~piwk. c·l'!ui-<'i a remarque que le deplace
ment pn'•!'tlln(• 1111 nwrrnre depuis Je calcaire jusqu'aux phtanites 
a\·nit ru li1·11 qunllfl lt· 1·akaire, n'etant pas recouvert d'un toit 
impnmi·:ihlf•. "''{tnit flf>c·ompose, ainsi que les phtanites sous-ja
centfl, 1 a nd i"' •1t1<', li1 ni1 1·1• toit arnit empeche l'acces des eaux 
Mt1perfki1·ll1·!'. 11• rinahr1• ~tait rei:te dans le calcaire. 

vm.-LES ALUNITES DE LA TOLFA 2 

J..('!ol !Wll ll' ;!illl'llll'llf!l illdUStrielJement expJoiteS dallS Ja re
JtiOß 111• la Tolfa i-;11111 11<•11 filons d'alunite: gisements, par con· 
l!(>qtwnr. 11"11n '.'"P" tri•s special; mais je vais m'efforcer de 

montrn 11111· 1·1·l' alnnitcos :-;out, en realite, un cas particulier d'nl
teration sl1Jll'rtki1·llP ayant porte sur des filons pyriteux encais
ses dnns il1·l'I r1wlws ;, feld8paths alcalins et il est, par conse.. 

quent' 111 i lf' "" n-stituer a ces gisements d'alunite leur place 
rft•ll1• il:llll' Ja 1111~tallo~enie de Ja region de Civita Vecchia, Pli 

1 l "'n• I•·• "n<'i.-n~ ~i,...ments arglleux de Cornaccblno, il exlstalt des crlstaux de 
IUP"P d<" -1 ii :, 1'•~nl1ml trr~ dP longueur. 

2 (iifr.• „„ '"" II. 1:11; ,, tll 2 et blbl. p. 612.-1881 et 1882. KLITSCHlll DE [,A GILIS 
OL I~ 1,-„, hol• .:.11., Tnlf<t ' Ir fnrma=ioni aluminifrrc.-Sullc ininic•·c dt fcrro de la Tol
fa. Rnma ::•~:.: p in 1 • 1 "SOi. LoTTI, ßrrri considcrazioni sulla trachite de la 7'olfa. (l'ror. 
,-Prh. s. ,. T„,,. ,. ' 1 !'"" l.oTTI. 1 giao·imrnti mrtallifcri della Tolfa (Rassegna mlnera
rla, L XIII. 11 1~·.,. l!""'' c·arfl' grologlque d"ltalle: feullle au 1 :100,000e. de Clvlta 
\·~~hla par I' Zn! 
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signalant rapidement h·s a11tr1•M ttlo111o1 .,;11lrur("4 1·11111pl1•x1•1o1 1111i .'· 
sont representes. 

La region de la Tolfa (fi~. :Ui) 1•Mt C'llll!olfit11('C· pri1wipnlc•mc•11f 
de terrains eocenes, par (]('HHllH IP:>!ljlll'IM M4' H4llll {•p1111d1(-,c h"4 
trachytes de l'Allumiere, fornurnt 1111 11111MMif tri11111[11lnin• 11'1•11-

viron 8 a 9 kiJometres de !'i1t(> Pt fl'l'Oll\"C'ffH, ll lc•llf lollr, dU 

cöte Est, pa.r les argil(>S 1\ ~.'"P."''' du ~I i111·(•1w i-111'4"ri1·111". ~nr tnut 
le ßanc Sud du massif trarhyti11m•, maiM 1't 11111· rn1ai11t• 11i'4lnn· 

ce de ce massif qui ne parait t'>tre intl'r\·l'nn "" ric•11 1lnnM lt> 

phenomene, l'tocene a ~ubi nn mPtamorphi„mt• i11tt>11f<r. 'l"i .w 

traduit: dans les calcaires, par <ll'R hanr1o1 c·ri1o1talli11!' i1 i:rennt, 
WOllastonite, epidote, ete., ana]Oj?tWM lt l'l'UX cp1i l'lllOllfl'llf i'l 

l'ile d'Elbe, le noyau granitiqtw dn ~lont ('apa 1111": clans lt•1o1 
schistes, par des couches silirifit-l'H. En mi·nw h·mp!<. Pt par une 
reactiOD CODileXe, }es fiJOOS <)(' l',\"fih• p)ll!il Oll lllt1ill!' alt{>r~, par· 
fois accompagnes d'autre:. f't1lfur1·~ (gal(·n1• ;"t ('arn t1„1 Piom· 
bo, etc.) sont abondants et lenr a lt<"ration, a1·1 ·11111 pa~11(>i• cll' 

substitution, a souvent doune lien, an milil'n tlf's 1·alrairefol. :'i 

des amas de sesquioxyde de fer, qni 1o1'rternl1•111 an ~.f >. clan~ la 
direction de Civita Veechia, pre:>111m· jusqu'it la :-1111rc·p thermn· 
le classique des Bains de Trajau. 

Les principaux parmi ces amas, 1·<>ux <le H1w1·:w.-ia. Pian Ce·· 

raso, Edificio del Ferro, etc-., Hont, par u11 phc'•1111m(·n" 1lej:I 
rencontre maintes fois dans cette etml<•, c·orn·(·11trc'•!o: au c·ontact 

de calcaires et de schistes alteres par lt•!-: artion!'< !<llJu•rfkif'lh•i-;. 
Ils etaient form es, U l'alfteurement, de 1 imon itl' C'I 11'h(•111a f itc• \'I· 

siblement substituees au eakaire; Pn !-:·(·nforu;a 111, 011 y a tron· 
ve de la pyrite. Parfois, un I)('U de pho:-phafl' cl1• r„,. :o."t'lllhlait 

correspondre a une t-eneur initiale de~ ralt-airt~ "" pho:-phorf'.1 
Les filons plombeux de Cava del Piomho. parai~"'l'llt diriges X. 

110°E. 
Quand on penetre dans le ma,:sif trad1yti1p11· lni-111c'>nw, Cl' 

ne sont plus de semblables filon!il pyritf'nx qtu• l'nn rc•n1·ontrt', 
mais les fameuses veines d'alunite, Pxploitc''<'l' 1lc·p11is c1uatn• ~ie-

1 1 .T'ai signale un fnlt du mi!me gPDr!' :\ Bocchf'll'Klann. L•· phn,qphore apparalt 
80UVent aiDS! dllDS Je'S affleurement plomhellX (pyromorphl!P 1 et A falt i'galement dt!J!I 
comblnalsons avec le clnabre d'ldrla (Korallenerz 1. 



681 

1·l1,.. • 1 1l„111i. 1 11 1w lllP parait pas douteux que ceHes-ci r<'pre
Hf'llt•·nt 11111• 1111trc· forme superficielle de gisements semblable:~, 
it aj11111t·r 1'1 to11H ll'H autrC'R cas d'alteration que j'ai essaye (h~ 

1!•·1111 pPI' 1111 nM c·rtte Hude. 

L'ahmitt• C'Ht, it mou avis, uu produit de decomposition du 
f1·ltlspath, 1·01111Pxr du kaolin, que Fon exploite dans 1a mfüuc 
1·1··l!io11, so11n•11t sur les m~IIIJes filons, et, comme ce kaolin, dcs-

1 i I!(• for1·(•111n1t a <lisparaitre en Pl'Ofondeur. Le theori(•, 1)111' 
1"1111 profrl'lsait autrefois, etait un peu differente: Oll admettait 
tlPH vapeurs 1-1ulfureuses, des sortes de solfatares ayant cirenle 
clans )ps fissures <lu trachyte et attaque directemcnt en profon
tl1•11 r lc·s f<>hlspaths de celui-ci et l'on supiposait voloutiers 111H' 

1 Platiou Pntre eeis divers phenomenes {'t la venne t.riwhytiq11P 
elle-meme. Je crois, au contraire, qu'il y a eu <lcux phnses s111·-
1·c>i-:sin-'s tout a fait distinctes-dans Ie phenom(.o1ie: 1.0

, 1111 tle
I•i•t. filonkn ayant donne des zones bh1 11i 1wt.t·1•;" de triwhyt P 

)>.n·iti~, eorrespondant peut-etre lt des Y<'il1<'8 "1'n11 t.1·nd1_vf 11• ]>HI' 

ticulierement feldspathique et, en meme temps, p_vritPHX, ('Olllllll' 

lt>s g-ranulites de Beriezow.sk (Oura;l); 2." penHrat.ion <IP1-1 1•1111x 
superficielles dans ces roches feldspathiques ayant produit, JorM
'lUe la pyrite manquait, la forme ordinaire de feld8pathM nlt(•-

1·es, c'est U 'dire Je kaoJin, Oll, lorsque Ja pyritc•, llll t'Ollt l':liti•, 

fournissait l'acide sulfurique, <le l'al1111it<1 1·rh•taHis('11 .:? 

1 Les alunltes de Ja Tolfa appartlennent, depul11 lRiR, 11 In f'ompAJDlf' frAno;RI•" 
<le l'Alun romaln, qul possi.>de, outre Ja conce•Rlon 1lr ::?.:1~11 hf'clnr"" ln•lltnr<' 1„ :?:? 
8e1>t. 18i3, une uslne de traltement II Clvltn Vl'cchln rt nne i\ llonf'n. l'l'n<IRnt q1111tr<' 
sli:·cles, de 1460 il 1860, on n'a falt que de g1·11nd11 trnv1111x 1\ rl<'I onvl'rl. d<'• ...,„„. Av...
un traltement tres sommalre des mlnerals en gro• frngmf'nl• rnr •lmrlr r11kln11tlon. 
laissant les menus que l'on reprend aujourd'bul. \"ers lf~i:J. on n MAhll l"n•ln" elf' f'ITlt11 
Vecchla et, l'annee sulvente, on a trouve per hn1mrd Ir lllon l'rovldf'nM. qnl. rlPpnl• ..., 
moment, allmente seul Ja productlon. En 1001. on n·a g111'r" rrnrlnlt 'l"" 4.ooo t 

La productlon actuelle est d"envlron 8,000 tonno·• r'h> rrmlnll• hrnl!O, rnmp1.- · „n 
l!JO::? il reisen de 7 frs. 50 Ja tcnne sur 111 11tntlHll<Jnf' nffirlf'llf': „n 111114, A ral•nn rlr 11 
francs; sott 5,000 tonnes de prodults marchand~: 1\ H.ourn. -t.1Htt1 t. 1'nm)H_.„.....,. """"''' 

de Sulfate d'elumine; II Clvlta Veccbla, 1,000 1\ 1.:?1111 1. IHnrtntll rl•• l'Ah1m • 11n Trnrl rlr 
plus, en Allemegne, 7 il. 800 t. de "mlnl'rnl hlnnr:· 1\ mlnlnrnm ''" •nlf11tr r1·a111mlnr 
garanti. Outres les anclens "emplote cle l'nlun. In 1m1w1""rh~ rnn11101nmr r1" 1rrnn.1 .... 
quantites de sulfate d'alumlne, substltue pnnr rf't """"" :\ l'nlun """' 10011r '1""''1"..,. 
pepiers superleurs. Dans Ja fabrlcatlon de l'nhm, 1111 polnl <'"-•rntlrl r~I 1-rllmln•llnn 
du fer qul rendralt Je prodult lnvendahlP. 

2 On salt que l'alunlte dllf•'re de l'nhm pnr un rx..-.··~ rl'nlnmlnr. '1'11 111 ,..,nrl 
insoluble. Tandis qu'll se forrnf' <·onrnmmrnl <1f"„ crl"lnlll~ntlnn!ll r1"Al11n "'""" tnutPll 1 ..... 
regtons de rocheR voknnlqum~. oi\ dreulrnt. pn11r nnr rnl„nn ,,,, ... 1rnn1111r. ,,,.... ... .,.,1 , 

<'hargCes d'ncide snlf1nlqtH'. l"nlnnltf' PMI nn 1nln1;rnl n~~•'7. rnn• .• 1„n1 In , rtflllA1U<111.l1ti"'n 

a PU necesslter des ('Olldlti< 118 RJl~'«'lß)~•8 <)f' IPIHJU;l"nt11r1• 1•1 111• pr1•'.".„Jt•1l. ll''!ll r-i-lllt• ti••1l41 
constltuantes ayant d'allleurs dO Hrc lrs mf•mr~. 

,. ll '-'1 
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Avec cette hypothesP, 011 R'Pxpl itpu• llHM<'Z hi1•11 IP!'! ohl't'l'\"11· 
tions de fait que je rnis r.'lsayer cll' :.:-r1111p1•r. 

'L'out d'abord, les conditioni< 11(o1·1·1'H1tir1•14 i) In pr111l111'lio11 
cl'une alteration intense, l"'1,st it clirl' 1'1·xiHtt•111·p 11'11111" 1·ir1·11la· 

tion d'eau abondante et cl'un 11in•a11 h,r•lr11Ht11ti11111· prnfo111l, 
SOllt IWtte!IH'llt reaili~PS. ('p lllill"!•iif f1'111·hyti1pll', l)lli 11'1·"'1 ~llt•J'f• 

qu'a 12 kilometres du port de f'ivita Y1•1Thin, lt• 1Jo111i111• 1lt• i 

a 500 metres et l'absorption c]pi-; l'aux Jllll' 11'14 tr111·hyt1•,.; •~t i;i 
manifeste que les habitant:-1 du villai..:-" 1lt• ( 'a w Y1~·d1 il', prl•io1 

de la 'L'olfa, sont obliges de des1·endrP 300 111NrPio1 pour aller 
chercher de quoi boire. 

D'autre part, Yoici quelle rst la 11ispositinn 1lt•M filons 11'al11· 
nite. Le minerai d'alunite l"ritallis{r l't dP quartz l'<'111plit. au 

milieu de ce trachyte, une seriP 1lP wiiw!-1, clont Ja di!o<po.'litinn 
parait etre lenticulaire en dir1•1·ti'ln 1·0111111p Pn inrlinaiFon, 11i 

bien qu'on a pu les com1iderer romnw <IPs fü:surPs d1• l'<'trait d,• 

la roche, remplies par nne dernier<' <'X!>!mlation awe fnmerollf'R 

sulfuren~s. Ces veinri<:, 11ni, irnlivi1llwll1•nwnt. for1111•nt dPs 
filons tres nets a epontes parfaitP11wnt 1U•fi11i1•!-1, 1l11in·nt, <lan!>! 
l'ensemble, constitner une rlist'au tr(•s 1·0111pliqn(o1 an•1· des 1•n· 

trelaeements en stockwerk, qui, YPl'!ol Jpi-; altt<'nr<'11wnts, m·ru
paient une grande etendne snprrficiPll<' Pt f)lli ont pn donner, 
Iieu, pendant f)Uatre siecles, anx imm<'nSP!ol 1•xrarntio11io1;) ciPI 011-

rnt, dont on voit les vidfs <l<' ton:-: 1·ilte.;. Puis. 1'11n aprl·~ l'an· 
tre, ces reseaux de fraetures se sont appam-ri!>l r11 profondf'UI' 
rt l'alunite y a disparu, romnu• on voit to11jo11r!'I 1liparaitre. 
dans les memes conditions, IP kaolin. 

Depuis 187 4, I'exploita tion portP <101w 1111iq111·1111·11 t :•11 r 1111 

seul :filon N'.0.-S.E'., parti<"nliel'('lllFllt impm-tant. 11· tilon Pro· 

vi<lenza, en dehors drnpwl 011 a tran1ille antrPfoii<, 111·111lant l'inq 
ou six ans, du cöte Nor<l, sur IP filon HotPlla a11jotml'h11i ahan

clonne. Ce filon Providenza, qni atteint, par P1111rnit!ol, 10 mNres 

tlt' lar~t> <-t ep.sse ll'Ptre ntili!-'ahlt• qm111<1 il 1lt'l"1·p111l au 1l1:-:,.;1111s 1le 

() lll. 80, a ete <-Xploite rnr lllH' t"'('J!litiJH' 1)1' lllt'IJ"t•:-: dt• llilll· 

teur; mais, en profondeur, on voit nc>ttPnu•n t. wrs I<' n i n•im 3!JO, 

sa Iimitation, qui parait correspo1Hlre il pPu pri•s au niveau 

1 J'al donne autl"efols (Gitcs 111ctallifiTes J. r.11111. d"apri·s ~I. Fuch•. un plan de c..,, 
[1"actu1"es qul para!t avoir ele trop systematls~. 
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hydrostatique, car la fin des poches d'alunite a ete ~enerllll'

ment marquee par de tres abomlantei; venues d\•1111. 

L'appaunhisenient avait commence :\ se manifl'stPr 11n•1· 
l'apparition 1le la pyrite au niveau 412 ·HU d<'Si'l1ts cll' In 1111•r; 

!:?O metres plus has, le gisement s'est trouve •'l Pl'll prl•s IPr111i111\ 

J.es deux figures d-jointes (fig. 41 et 42) monh'Pnt eo111m1•11t 

s'Pffectue en profondenr Ja lirnitation <l'un sP111hlnhll' ftl111111'11l11-

A 

Alunite 

----- ~9_q 

Trach:fte 
pyriteux 

l•'lg. n. 0 41.-Coupe vertlcale theorlque du fllon l'rovldon•a 1\ I• Tolr•. 

Flg. n. 0 42.-Coupe longltudlnale theorlque du fllon l'rn.-ldrnr.a A 11 Tnlr1. 

nite. En coupe transversale, on rnit !1'i11tl'l'1·aln. 1111 111ili1•11 •I·· 
l'alunite, des parties de plus en pi ll!I 110111hr1•ui<i•!1 111• 1 n1d1~· 1 · 

pyriteux, l'alunite se rednisant it 111'!1 \'l'illl'!I eh• pht!I „„ "'""' 
minces, qui cessent l'unc aprl>s 1'1111tr1•; 1•11 1·011tH' ln11J:il1111i1rnl•'. 
l'apparition du trachyte pyritl'ux !II' fnit it clt•!I 11in·1111:1; rnri11ltlr"' 

suivant les points, en sortc 1p1'1111c galeriP 111' 11in·11u .\. II. 1 ßJ: 

42) Se trom·e l'PIH'OUtrer dl'S bOS!ll'!I d1• trndtyll• p~·rifrllX 1 Jl. 1 

entre deux parties d'alnnite. 
Ce trachyte pyriteux est clone c<>rtninc>mrnt In fnrmr pro· 



fonöe de l'alunit«', qui ditcpnrnlt h\ 011 "'"'*• twtfl nltl•rnt ion AU· 
perficielJe. Cl'tte alfernfioU tcUit; tl'llillf•Unt, h•ic JuiM 11r1f i11nirt"l4 
que I'on obser\·e dtlllM h•M rt>nctiunM du 111c\1m• J.."•nrc•. l'nr 1•xc•111· 
ple, on trouve, avec l'nlunite c·omnH' 1l\"t"t' lc"l4 knoliu"'· 1l1·11x fnr· 
mes de silice: d'abord des grains dP 111111rtz rnntctit1111111 I•· ri-,ci1lu 
de l'attaque des rorhes feldspnthh]Uf>H t•t NIMllitP tlu •1•111rlz •·m· 
prunte a Ja dissolution des &ilicates, cliiucoUM rll m(anu• 11-lllptc 11111• 
Ie sulfate clouble d'ahnnine et d„ pota,.... rt n"·ril'tnllil'li· nn„· lui. 
J../a}uoite apparait dODC mehrngk ()(' qunrfz t•riMfH lli"'4~ Pf l'Pß• 
trainement de cette silice di1wmte \"('l'H In 11roforuh•11r fnit •11w 
la proportion de qnartz dans lett ftlonM nnJ01u-11h• •111111111 1111 tc"f>n· 
fonce. Le filon d'ahmite semble nlo"1 dr,·„nir dP plu" "" ph1M 
quartzeux. On obsen·e Je ml-m<' ph~nonli•nt-, tcoil •In 11~ ]""' kno· 
lins, soit dam~ les fiJons f)e photef)lmrih• •l'l-:tcpnJ.!111'. """it •lnnM 
certains filons de nurngnni>f.ie 011 dr hnrytinr. •11.•i 1f11in·nt rrpr+
senter d'autre ras 11e renrtionM nnnlnJ,.rtU"M. 

En·meme te,mps, Ja haryte, qui ponn1it iq• tr1111n·r itlol."twi(ae 
a Ia chanx et aux alcalis dau.- I<"' fel•h•pnthi' •Ir In rudu·, M

0 <'Mt, 
comme toujonrs, concent~ dnntt ('(>M r+ßf't iou!ol tcll JH•rft„i„11e~ 
et l'on a des <'ristallisations sef'ondnil't'M dC' hnr~·tin„ 1lnns cer· 
tains chantiers (uiveau 300). l>"nn„ fnton Jri-n•~rnh·. nn n•tron· 
ve, dans Falnnite, tous leH eleml'ntß hmciqllPM ••• .,.. (Pldtcpnths, 
dont la proportion relatiTe est seulem„nt modift(„. iocni\·ant )es 
lois que j'ai indiqu~ autrefois, par eliminntion flf':oe (•lements 
solubles et, accessoirement, dl'S elemenftt •1ni C'lltn·nt 111oinß ai&e
ruent en dissolution: donc augruentatinn de• In potn!o'."4' Jlltr rap· 
port a la soude (12 p. 100 de sulfate dt• (M•tn~"4· "" moyPnne 
contre 2 p. 100 de sulfate de ~udf't.' dt• In hitryt1· par rnpport 
a la cbaux (1 p. 100 de l'en~ruble), dn lllllllJ,::tllt'!>I(• pur rap
port au fer, etc. 

La formation du kaolin f't ('('))(' de• ri1hmit1• (•fant deux 
.types divers d'un phenomene idf'ntiffllf', lc· pn~"-'lJ:t' de roo a 
l'autre mode d'alteration se manif~t.- mnioctirnmwnt rt la limite 
des veines d'alunite dans Je sens longitncl inn I )ol(' fa it aouvent 
par la mibstitution du kaolin n ra lnnil„: In wi 1w Jlrimitive. 
qui a donne ]('8 deux mineraux 1-.ar nltt-~u i1111. i1.nrnt„ <'D ce 

1 On peot aller il HI p. 10.). de anlfate ~ JIOI•"'-- l."•lun; 1„ p 11 r„ „n ,-„ntlrtll 21 p. 
100 et ron a des mlnerals l 00 p. 100 d"alnnlr„. 
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point, l'l'S!"P d't•fre p,Hifo;{>p, lJ PXiF:te, allX nffienrements, des cnr-
1·ii·1·1•s dl' kaoli11 au 111ilil'11 1lt•i-: t:ar1·i<·res tVnlnnite et, en profon
dP111·, 011 1·1·111·1111fr" l'111n«•11t tl<>H pod1es kaolinise<>R. 

Enti11, 1la11s <"<'i'I reaetions nlterantes, on a eu, pour l'oxych
t i1111 dc'lo; p,nitt·1", ks d<•nx forme:-. ordinair<'I<;· (k la pe1•oxy<lation 
"' dl' la dissolnt.ion, <]11<' l'on riet.rouye, par ex<~mpl~ <lan~ 

l11 R ~ites <'ala111i1wir<'s dfü; it nne semblable origine. De meme 
q n 'on a 11Ps <·almn i 1ws rongeR, des calamines blanches et des 
t1•J'J'1'8 1·nlaminairps, de meme 011 a ici de l'alnnite ronge, de l'aln
nite hlaiwh<' ( qne l'on trie aYec grand soin ~t cause de l'importan
r.1• <l'el"it<>r le f<1r, 1lans la fahrication de l'alun), ou encore rl<'~ 
frrr<•s jnnni'itr<'s <l'alnnite, parfois aceompagnees de kaolin. 

r.:alnnite rong-e se tr<nn-e ainl'li associee au trachyte rouge, 
sons l'alnnite hlanche associee au trachyte blanc, non parce
qn'il y :L J;'i denx typPs differents de trachyte snperposes, dont 
d(•1·iwnt tlPnx typ<'JO; <l'a Jnnit<', ma is pai-ee <Jne 1a znnc <HI 1'011 ~<' 

tJ·onn1 Pst, dnns lc premier rns, eelle <l-e· Ja peroxydation, <ln ns 
l'antre, edle de Ja cementation. De meme, quand Oll ouvre nn 
<·hantier noun•an dans un trachyte pyriteux, on voit, avcc I'ae-
1·(•i-; ~l<' J'n.ir, I'alteration commten<'cr ;\ se manifester par <l<'s 
taches d'oxyde de fer avec des cristallisations de sulfate. Lä 
rPncontre du niveau hydrostaJtique semble accomlpngnee d'nn 
<leptit d'oxyde de fer corresponrlant a une circulation tres acti

re des caux superficielles. 
On peut observer egalement, en s'approchant d'une faille 

qui limite soudain les travaux lt tous les niveaux, que l'alunite 
<levient tres blanche, mais sc charge de plus en p111us de qnart.z. 
La circulation des eaux par cette faille a clone du entrainer un 
depart du fer et un apport de la silice, etc. 

En resume, l'origine secondaire de l'alunite et son carac
terc relativement superficiel (peut-etre localise a ce qui etait, 
au moment de sa cristallisation, la zone de cementation) ue 
paraissent donc guere contestables. Mais il reste un point ohs

cur, c'est la nature exacte ·et l'origine precise de ces zoncs filo

niennes de trachyte pyriteux, qui, localisees au milicn <l'un 
trachyte exempt de pyrite, ont du provoquer, jusqu'h unc cer

taine profondeur, la cristallisation de l'ahmite. 

On a parfois, c·omme je l'ai dit, les filons d'aluuite ahsoln-
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ment nets enraisM(•toi '11111M 1111 t n1rh~·1t· hi1•11 1l11r 1•1 •111•• 1'1111 1w11t 

alors exploitPr jm1q11'il Ihn. ~I 111· lnrs..rt·11r 111i11i11111. 11 ,.,41 I'""'· 
que impossihlt>, 1h111M 1·1• 1·111o1, 1l'i11111i:i1wr 11111· 11l11'•r111 i1111 pnrtlt· 

d'un simple filon 111' p~·rih• pl11tc minrl', 1·11rni•"'• rl:11111 11• trnrhy· 
te, qui aurait rea~i par tc11l1tclit11ti1111 1111r lt· 1r111"hy11• 1•11r11h•· 
sant; on est it p<>u prr1o1 fon·(a 11'111h1wtt rc•, 1111 1·11111 tn i n„ 11111• lt'tl 

reactions ont porte 1-1111· 1111 f\11111 cll•ji1 hi1•11 1IMlni ··• liniit(•. nu· 

quel l'impre~nation pyritPll!((• "'' MPrn, l"'11r 11111· 1·1111"4· 1111Plron· 
que, trouvee limitet•, Pt, par t•x1•111pl1„ 1111 •11111r1 i1·r •I•· r1wlw 1li11· 
loquee compris entre 1lP11x fnill•·~ 11~·11111 t&t'tl"i 1lt· dwnnux nnx 

eaux ascendanteio:, 011 l'm·nrl' lllll' n·i1w IM•tcll•ric·nr•· •I•· 1111rlq11r 
trachyte pyriteux plus fpJd1o11mthi1pw, 11nnlni:111• i1 1·1·!' i:rnnnlit1-,i 
pyriteuseß qnl fornwnt 1ll'M filontc •hllltc 11• 1·h11111p a 11 rifi•J't' dr 
Berezowsk et jouent ain1o1i un r1'1l1• nnnlni.t11" i1 r1·lni •lt'tl \'rin~ 
de pegmatite dans la kaolinisntinn 1l1•1o1 s..rr111HIM lllll!'l."ifM i:rnnn· 
litiques. Ailleurs, il t'st nai, Pt mc•mp 1l1111M In pl11part 1h'tl ('ßi', 

l'alunite, au lieu d'Hrt' e1waitci:(a(• tlnntc ein tmd1y11· •lnr. f>f't rn 
• Mntad awc du had1~ie 1l(a(·om1~(a nmiM 11• 1·11111 rn~te n'rn 

. existe pas moins; Palteration eh• r1• 1 rn„hyt1• e·1wa i1o1icimt e~t 

une kaolinisati<m, non nnt• formatin11 el'alnni11·. ···e~t i\ din> 
qu'il ne contenait pas de pyrih• MllMl'l'Jltihlt• ell' fnnmir clr l'aci· 
de sulfurique a ses elements alc-alinM 1•t alnmilll'llX. Lil rncore, 
Ja pyrite devait donc se tronver limit(a(· i1 In nin„ 11ne noOB 
trouvons aujourd'hui u l'etat d'ahmitt'. Enftn il fant :tignaler 
des mouvements du sol posterieurM i\ In e·ril'talli~ll inn m~me 
de l'alunite, qui est coupee par dl'M faill1·tc l't pr{.,.e·nh• des mi· 
roirs de glissement interieurs. J'ai dt'ojil i-;iJ!nnl(a 111w J,:"rande fail· 
le, qui limite les travaux. Ailleurs, 1111 tr11m·1· fr<-t1nrmmem:, 
dans l'alunite, des liens d'argile ferrugiiwnl'(', '111 i ne·t·aMionnent 
des eboulements. 

Le minerai resultant de ces pht'ouomf>IH'M C'l't l'Xtrl'•mement 
polymorphe. 'fantöt l'alunite est cristalli~ eu haguettes, tan· 
tot elle est en boules radiees; a illeur~ ellP formt' des massPs 
blanches comme petrosiliceuses, qui s'efttorii-1o1ent il l'nir eo des 
terres jaunatres. 
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IX.-Les manifestations hydrothermales actuelles du champ 

de fractures toscan et les soffioni. 

Le m(·me systeme d'accidents N ord-Sml, q ni a dnnn(• 1 iP11 

c•n 'J'mwaiw il tant d'incrustations metalliferl's, liVl'l' anjonr<I' 

hni passage il de tres abondantes manifestation!'i hydrotlwr

males et l'on retrouve, dans ces venues d'ean <"handl', IP 11u'n11• 
r6Ie 1l<•s failles et des contaets entre terrairn-1 1le pPrm(•ahilit(~ . 
11ifferl'nh•, sur leqnel je viens d'insister ponr ll's 111i11emis, 11\'l''' 

qnelqn<'s partieularites qui permettent de miP11x Pxpliq111•r la 
gl'11(•s1• dP ces dernierK Parmi 1·c>s sonrf'es dtamh•s, 1pwlq1ws lllll':-1, 

d'une ahondance et d'nne temperatnrc• extraor1limtirps~ for1111•11t 

les soffioni tot'lcans, qni constitn<'nt enx-m1"111P!" nn git P 111 i nl•· 

ral ntilise. II y a lieu de remarqm•r l<' rappro1·hl'1111•11t <IP 1·1·1"1 

soffioni <t acide borique l't dP8 g·isP11H'11 ts <IP 1111•r1·111°P, q 11 i l'IP 

retrouve egalement en Californie d qni )ll'lll III' )HI!" {•t rP Hl'l'i· 

dentel. D'antres sonrc·es <"haudes ont Me rP111·011trl>l'l'I da111"1 la 

111i1w metalliqne de Boccheggiano sni· IP tilon 111{•11w PI, hiP11 'I"" 
le eas IH' soit nullement ex<"eption11l'I, aya11t {>!{• 1·011stnt{• 11ota111-

ment au Comstock, a Schemnitz, it Oro!'l:-1 Chir111a pri'•s FrPihPrg-, 

ü la Sierra Almagrera, etc.1 biPn <JIH' jP 11e 1·roiP pa:-i 111111 plt1~ 

qu'il faille y voir, comme on l'a parfoil'I 1-111p11111-11>, Ja 1·011t i1111a· 

tion SOUS nos yeux de l'ancienne ill('l'U!'tat io11 m(>t a II i ri·rl', '''1'1 

exemples de ce genre sont neamoim; intt•rpi-i-ant:-i i1 "'ig-11al1•r "' 

a grouper. Ces venues thermales 1le Bo1·1·!11•g-ia1111 11111 '101111{• li"" 
de plus il quel11m's re1mnqnPI" fort 11til1~ p1111r 1111 :111tr1• !<lljl'I: 

it savoir pour le 1uode de eireulation 1lP1-1 l'llllX 1"11111t1•1Tai111'1"1 •·i 

pmn lP nwJe d1t'· rehrtiou ÜPs 1lin·1·1"1 g-ri ff1111-. hy1h 111111'1'111·111 x 

alimentes par la meme venue profondP ( i11fhw1w„ r{•l'ipro'I'"' 
des travallX execntes Sill' l'llll d'e11x, 1'11·.) ,fp rni1'1 1)11111· i111Ji 

IJlll'l' ici qrnPl1JlH'1i". oll~nvatimH•;o; i-0111111aiH'l" ~111· ''''"' din•l'1'1 p11i111'. 
Les rnurees thennall'l-', 11111• 110111' Pll\·isa~P1111:-1 ii·i. ~1· 1 r1111 

,-eilt sm· u11 syEterne 1l"ael'idl'nll'I ~01·d-l"111l. 1111111, 1·1111111 ... 

je l'ai dejit clit preC'edernmeut, il HP serait pa~ im111•l'll'lil1J„ 'I"'' 

1 Volr quelques autres exemples t~e ce gPnr(~ dnns l!•:ch. Tn1ifr 11'• ,ii_.,,,,„„„ • .,. 
tallifi:rcs p. -!8!l 
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le prolongement intcrdnt •laus l'ahoJl(la11<·<' dP:o; cU•l!a~P1111•11ts 

hydrocarhures de la region du Chcro m EmiliP. 

En 'l'osranc, Je priu('ipal groupP •lP c·ps so11r1·c•s dia111l1•s P!-lt 

celui (]es 110111br<·ux soffioni de la r{•µ;iou de Larcl<'rc•llo, )1111111• 

Hotondo, etc.1 

II y a, dans cette regwu, ph1siP11rs ali~ll<'lll<'llb1 :\'ord·~ll'l, 

sur lesquels les soffioni sout ]o('afü;es et l<•11r rPlatio11 an•c· ch•s 1·w.;

sures profondes, qui appa rait df'.>ji1 par )pm· positiou orcl i na ir<' 

sur <lrs eontacts par faille cntrr tenains hf'.>terol!l>nc•s, c"'1t l•l!a

lement mise en eYidCHCC par Ja fat;Oll dout ('('S jl'tS tl<' vapt•lll' „ 
se produisent le long d'une semhlahle lignc, i'l cll's altit111lc•s 1lif-
ferentes, indep<•mlamment •ln profil orog-raphique et cle Ja prPs
sion hydrostatique 'Jni Pn resulte. 

Une premie1·e lignc <k soffioui part cll' L<mlt>rcllo nnx c•n
,·irons de )foute C'rrholi, passe au Bagno al )lorho c•t at!Pint 

Castelnuovo di Val di Ceeina; une seeoncle t>st c·PllP •111 8assn 
et de Monte rotondo; une troisieme passe iL H<·rrazza110, Lu.;
tignano et Lagoni Hossi. 

Le phenomene, qni sc prodnit ll1, Pst snffisammcnt eonnu 
pour <1u'il soit inntile de le deerire nne fois de plus.2 De tous 
les cotes, dans ce pays, il sort tlu ~ml des jets de gaz natnrels i'1 

haute pression, qui out donne l'itlee tle l'exploitation indm;
trielle, Oll l'on va chereher ces venues hydrothermales profou
des par U{>s sondages de 20 a 30 metres. On atteint ainsi des va
peurs allant de 100 tt 175° et, par (·ouseqm•nt, iL haute pression 

1 Vo:r la feuille au 100,000 cle )fassa i\1arlttlma.-Gitcs mctal/.. J. 251 il 252.-1870. 
--l"oF<Jlill: »T Go1tc>:1x. 80111"ccs tlc gaz tlcs Apcnnins et l.agoni <lc la Toscanc (Ann. Sc. geol. 
t. II p. 88 il. 94).-1896. DE ST~i>"A:<1 l -'offio11i l>oracifcri <lclla To.~cana. ()lern. Soc. Geogr. 
ital. p. 410 il 43ii).-1890. L. DF. LAU:<AY. 8011rccs Thermo-1nincmics. p. 36.-l!>OO. LoTTJ. 
8otfioni boracifcri tlclla 7'o.,eanri (Rassegna miner. XII. Turin 7 p. 3). l!lOO.-D·A· 
CHIAllDI. 1lci<lo borico c bomti dci sofTioni. (Ann. delle untv. Toscane. 3G p.). 

2 <'ette inclustrle des soflloni, clont j'al donne un bref aper\;u dans la NAT URE clu 2G 
Aont 1005, est dans une sltuation peu prospere par suite de la concurrence des grands 
gisements de Borates d'Asie Mineure, du Chili, de Callfornle, etc. 

gn 1!101, on a prodult envh·on 2,GOO tonnes il rnison de 380 francs la tonne. 
En l 002, la valeur du prodult a senslblement baisse de 380 fr. il. 320 fr. Douze 

<'Xploitatlrns rn activltc ont donne 2,7ml tonncs <l'aclde bori(Jlle brut, reprcsentant, ;) 
rnison de 3~0 fran<'s la tonne, 88-!,0.)0 francs. 1,78:l tonnes ont c't<' exportees r, l'etat 
brut; le reste a servi il fabriquer 2:18 t . d 'nciclo boriqueo rafllne il GOO fr. et 37(; tonnes 
cle bor,1x. L' ltalie a. 11a1· contre, hnportc, pour sa "onsommatlon, environ 450 t . cle borax. 
l•:nnn II a He prodnit 402 tonnes de s111fate <l'nmmonlaque il :ioo fr. En 1904, la 
1u·ml11cllon 1l'acide ho1·iq11e hrut a clc en<·ore de 2,H24 tonnes, mals estimees seulement 28') 
frnn<'s, solt 734,000 francs. T.es exploitnticns sont:, rn <lehors de F. de Lnr<lerell et C., qui 
a groupe les principaux sonclages, Glorgio l•'ossi de Castelnuovo et Sasso, Eredi Durval 
de Mople rotopdo et In StE!. Geperale cJes llorax ii Sa11t' Antoplo, 
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(j11R1111':'1 fi at1110:-'phi•1·1·:·d, qui jaillissent avec une intensite ex

lraorcli11ai1·1·. 1»1111:-; la 11ii11c'rali8ation de ees eaux entre une 

nsHez fort" proport io11 cll' 811 I fa tPs et d'acide borique avec de 

l'hydro;.{t~lll' 8Hlf11rt'•, 111' t'al'ide ('arbonique, etc., et l'idee na

turelle, qua11d 1111 1·0111-'tatl' )Pur rappro('hement avec la forma

tiou snlfo;.{.")'81•11:-;c•, qui foumit pres de-la les sels~ les gypses, 

les albfttrl•s c)I' YoltPrra, c•8t 11nc• Fon a affaire a Ja dissolution 

profoncle crn n d~piit ;,{e:'iolol!ifJue de borates associe avec ces 

gypses et f'c•s :-;pJs. f'Ppen<lant l'aspect volcanique du phenome

ne, le de,:rre :,!eotlwrmiquP tres faible que laisse, en tout cas, sup

poser cette haute ternpe:>ratnre de la vapi>m· enfin et surtout 

la position des ~offioni dans nn district tres localise entoore 

de manifestntions vol('aniqnes (fig. 11) sur le meme systeme de 

fractnr<>s, f)lli, plus an Sud, eonduit aux intrusions erupti

ves rt>cPntes et, plm: au Xord, se trouve encore jalonne par 

les impregna tions cinahriferes de Jano et Ripa ( cinabre en re

lation si frequente an•c l'ernptivite) peuvent egalement lais

ser supposer la contimrntion <l'une aetiYite Yolcanique profon
<le, une sorte rlc> solfatarP, un degagement direct de fumerolles. 1 

Quoiqu'il en soit, le rt1Ie rles contacts par faille <•st ici, com

me pour les filons mt'talliferl:'S de la region, tres nettement llHl

nifeste; par exempll' entrP ·Sasso et Monte Rotondo, Ia zone 
des lagoni s'int{'reale e>ntre l'Eocene et l,P Lias. Pent-f>t.I"e aussi 

y-a-t-il relat:ion an':f'. lt>s pointemPnts <J.e· rodtPS vertes. 
Dans Ja mt•me region tmwane, Oll se trouvent les hl/,!Oni, di· 

verses autres rnanif~tations gazeuses ou hydrothermales peu

vent Hre :\ en rapproeher. Nous allons voir que, sur Je pro
longement Sud, la source diaude de la mine de Boccheggia110 

renferme des traces d 'adde horique. 8ur le prolon~e1111•nt Nord, 
Oll a trouve, a Monte Catini, loin des travaux de Ja mine de 
cuivre et en plein calcaire, des degagements d'hydrocarhm·es, 

-assez abondants pOUI' avoir obJige U prernlre 1iPs hllll)ll'H <]e 
surete. Les fissures du cakaire etaient la entierc>11w1lt tapi:o11o1(•p1o1 

d'un enduit noir semhJahle lL Ull matiere organique et J'analyse 
des eaux, oi1 avaient harhotte ces gaz, <lonnait cles trU<·c•s de 

1 Le bore est un eh' m ent co11nu cles fumerolles. On en tronve. """" 111 forme 
d e t ourmalines, soit dans les pegmatltes qul entourent le granlte de 1'11• rl'Elbe, •olt 
dans le granite mf•me ein Camplg llese. \'oir <'gale1nent les granulltes 1) tourmelln• •I~ In 
Cima d'Asta ou celles de M eymac ( Conüzel. 

c. li.- 87 
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bore. Toujours sur Ia meme zone, Ies recherches de mereurc> de 
Jano, situees comme je I'ai dit sur une faille de def'rorlw111e11t, 
ont rencontre de grosses sourres profondes d'aeide carhonique 
gazeux, oxydation probable d'hydrocarbures. Puis vient, pres 
de Seravezza, le cinabre de Ripa accompagne d'hydrorarhures 
et I'on rejoint ainsi Ia zone petrolifere de FEmilie avec :;es jail
lissements d'hydrogene carbure ou d'aeide r~uhonique, ce qni 
pourrait conduire a etablir une relation entre tous ces pheno
menes. 

A Borgallo, pres de Borgotaro, sur Ia ligne de Parme a la 
Spezia, un tunnel, exactement place snr la Iigne par laqnelle 
nous avons enveloppe les manifestations eruptives et cinabri
feres de l'Italie, a donne Iieu a un coup de grisou en pleiu 
terrain eocene sans trace de charbon apparente.1 

Dans le meme ordre d'idees, il convient de remarquer que 
les SOUrces thermales Se multiplient quand Oll arrive a la re
gion eruptiYe a gisernents cinabriferes du Monte Amiata ( Bag
ni San Filipo, etc.), puis a celle de Ia campagne romaine. 

Autour de l\lassa ~farittima, Oll Ies roelws eruptive8 n'ap
paraissent pas, ceis sources chande-s sont plus rare!' mai,: de 
grandes circulations d'eaux souterraines se font par I'interme
diare ä€s calcaires caverneux du · Rheti<'n et peuvent contri
buer, quand les circonstances s'y pretent, ü venir alimenter des 
sources thermales. Il existe, par exemple, au petit lac de l' Ac
chesa, au Sud de Boccheggiano, une source semhlable donnant 
150 litres par seeonde au contact du calcaire rhetien. Au S.O. 
de Massa l\larittima, a Venello et Arona, deux sources a 22° 
donnent ensernble 100 litres. Une autre sonrce abondante a 21° 
se trouve au S.E. de Ciciano, dans la vallee de Ia l\lerse (N.E. 
de Boccheggiano), toujours le long du meme calcair(~, etc. etc. 

La mine de la Feniee donne lieu egalement a qnelques Ob
servations int~ressantes snr la circulation profonde des eanx. 
On voit, dans cette mine, sur la longuenr des galeries qni est 
de 2 kilometres, le nivean de l'eau s'etablir avec Ja regularite de 
vases commnniquants et une galerie d~ecoulement a asseche 

1 Ces dlvel's indlces poul'l'aient donnel' Jleu de pensel' qne, sur les hautes vallees 
du Chero et du Tal'O, des sondages un peu profonds rep.contl'el'ont peut-etl'e un jour des 
glsements petl'ollföres plus lmportants. 



691 

des sources a 6 kil. de fa. Ces relations visibles entre les eau:x 
souterraines de toute la region paraissent attribuables a l'exü;
tence en profo.ndeur des calcaires rhetiens fissures et caver
neux, dont nous venons deja de signaler le röle et par lesquels 
s'etab1irait une communication generale. On espere, d'ailleurs, 
en avoir la preuve encore plus directe en asseebant, par le 
moyen des travaux de la Fenice, les anciens puits du :filon de 
Serrabottini, situe un peu plus a l'Ouest et le long duquel ce 
calcaire reparait au jour. 

Enfin, comme je l'ai annonce en commen~nt, il y a lieu d'in
sister specialement sur les observations concernan~ la circula
tion actuelle des eaux souterraines le long du :filon de Boccheg
giano. 

Cette circulation presente la une intensite toute speciaJe 
et les venues d'eau ont occasionne, pour l'expJoitation, des dif
ficultes considerables. 

On a d'abord trouve, en s'enforn;ant, au niveau 345, d'abon
dantes venues froides et, par conseqtIPnt, <l'origine snperfi<'iell" 
tombant par des fissures. Puis, en arrivant au rnur du filon, un 
a recoupe deux sources thermales, au contrairc ascendante~, 
situees a 2 metres l'une de l'autre sur de petitcs fü;surc11 111„. 
tinctes et presentant, malgre ce rapprol'hement immediat, nnc 
temperature tres sensiblement differente: 36° pour l'nne, 45° 
pour l'autre (avec disparition de la pyrite dans Je quartz voi
sin comme au mur du filon ou niveau 320) .1 

Ces griffons, que l'on peut ohserver aisement, montrent bien 
le röle joue dans la circulation des eaux thermales par des 
fractures, qui n'ont souvent pas un centimetre de )arge, a la 
condition qu'elles ·s'enfoncent assez en profondeur et anssi l'in· 
dependance presque complete que peuvent accuser deux ra
meaux divergents manifestement emanes rle Ja ml>me n•1111t• 

profonde. Les constatations faites 25 metres plus lm:i, au nive1rn 
320 au dessu.s de 'la mer, ont encore mieux manifeste l'nppli· 
cation de la m~me loi. 

A ce niveau 320, on s'attendait a retrouvcr Ja 8ource ther
male du niveau superieur en arrivant au mur du filon; mais h· 

1 Yoir plus haut, pagc 638. 
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travers-bancs, par lequel on chrrchait il att<•ifülre Ir tilon, Mant 
perce en pleins schistes perm:iens, on ne 1·ro,va it. a mir en<'ore rien 
a craindre, quand brusqnement, ~l 60 mf>tl'l'l' 011 fi)on, Oll (•Sr 

venu recouper une cheminee hydrothermale, par laq1wlle l'ean 
a brusquement fait irruption et noye clPux nh·raux de Ja mini•. 
Cette eau chaude a 45 degres avait nne pression d'environ 10 
atmosphßres et un debit de l metre c·ube par seconde. Elle 

est montee de 25 metres en 6 henres jns!1u'an niveau de 34:1; 
puis elle a mis encore 18 heures ponr attc>indre Je niveau 370, oll 

les pompes ont pu la maitriser. 

Par un .contre-coup assez nature], Ja i;;ource du niveau 345 

a brusquement disparu lorsqu'on a reconpe, 25 metres plus baK, 
une fissure qui etait pourtant dans Ulll' position differente :'1 

60 met.res du filon et, j'ajoute aussitM 11ne, l>ien que l'on ait 
maitrise la source thermale au moyen de serrements au niveau 

320 et epuise la mine, par consequent retabli sur les venue'l 

hydroterma.1€S une charge qui attieint 10 atmospheres, ce nouvel 

etat de choses, rie·consrtitue depuis un an, n 'a pas encore ramene 
l'eau thermale dans cette petite source du niYeau 345; cette eau 
a, sans doute, trouve, dans les Yi<les crees, une nouvelle issue: 
ce qui montre, par parenthese, le <langer durable que peuvent 
presenter, pour les sources thermales, 1les travaux imprudents 
ou malintentionnes, par lesquels on vient :'t en detourner l'emer
gence. 

Bans entrer ici dans les details techniques de Ja hitte qu'il 
a fallu livreT contre cets venu€'8 <l'ean, j'ajonte senh'ment !Jll~ 

Oll a trouve, a la recette Oll puits du uiveau de 345, 
par consequent 25 metra<1 a.u dessn1S du point 'd'irruption 
et 25 metries au df'>!i:&ous de la surface superieure de l'eau, 
une veritable couche de galets de quartz et de pyrite absolu
ment ronds, galets produits par le tourbillonnement dans cette 
colonne ascensionnelle circulaire qu'avait formee le puits.1 

1 I'eut-etre un ph<'nom~ne du meme genre est-11 entre, pour quelque chos.e, dans Ja 
productlon de pisollthes calcalres concrHlonnes, gros comme des bllles, que j'al recuelllls 
au trefols il la mine de San Glovanni en Sardaigne, dans nne faille ayant donne lieu II 
une semblnhle clrculatlon des eaux et entli'rement remplie de ces plsollthes. M. 
Martel a recuellll egalement des galets roul cs d'arngonite nu fond de l'ablme du Creux 
du :::ioucl (Cotc d'or). 
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II est egalement curieux de noter que, 25 metres avant d; 

arriver a la fissure principale du niveau 320, on avait recoupe 
une premiere petite fracture de 2 a 3 centimetres de large, don
nant, comme la grande, de l'eau a 45°, mais en faible quantitc 

et qui n'a jamais ete influencee par sa voisine, ni quand la pres
sion de celle-d a baisse lors de son irruption, ni quand cette 
pression est remontee a 10 atmospheres apres le serrement. En

fin le mur meme du filon, suivant lequel on avait logiquement 
ti·awrse les sources du niveau 345i n':1 donne, au niveau 320, 

que des venues d'eau insignifiantes et ces geodes impregnees 

d'eau dont j'ai deja parle. 
L'analyse de ces eaux thermales ne presente qu'nne senle 

particularite: l'existence de quelques traces d'acide borique, 

0,016 p. 100, dans la source a 36° du niveau 345, et 0,007 dans 

la source a 41 ° du merne niveau. II y a, en outre, 0,50 de sulfa
te de chaux, 1,10 de carbonate de chaux, 0,026 de sulfatc de 
potasse, 0,023 de chlornre de potassium, 0,01 de thl<>rm·e <lP so-

• 
dium. 

Ces traces d'acide borique, etant clonnee la proximite de,; 

t'ameux lagoni, font irnmediatement songn c'I nn<> 1·omwxio11 

mais il est plus probable que l'eau sotiterraine a rPctwilli 1·e:-; 

traces de borates, de chlorures et de sulfate de chaux <lans ll's 
sediments tertiaires qu'elle aura trawrst'.'K 

On voit, en resume, que le cas de la mine de Bo1·1·hq.~·ia110 

presente quelque rapport avec les irrnptions 11'<>an thp1·111alP ,."_ 

nant de Teplitz dans les mines de lignite <le lhux, MeritPs aul t'l'
fois por moi1 <l'apres lo; travanx dt~ )f. Fr. ~111•ss. 

Cette source thermale de Bocdwggfano fait partiP <1'1111 1'11-

semble de nombreuses sour1·es eltandes siti1!>Ps dans Ja 111{•1111' 1·i'·

gion et qui, pour la plupart, vil'nnl'nt som«h'P s111· dP:-: fa i 111':-: 

Nord-Sud, analogues a celle qni, ;'1 Boedwggiano, :-:"p:-:t i.1·011n·· 

mineralisee. 

Les principales de ces failles sont cellP8 snr Jpsq1wlll's jailli· 
sent les nombreux soffioni de la region de L:mlerello, ~Ionte Ho

tondo, etc. 

Vers le Sud, la region du Monte Amiata pre.~Pllfl' f]lll'lqt1PS 

1 A nnales <les Mi·nes aoüt 18!>9, 36 p. et 1 pi. 



6fl4 

sources thermales irnportantei:, telles que celle de Vignone 81111 

Querico Dolce, la source sulfureuse de Bagni San Filippo il 
43°, qui a donne un puissant depöt de travertin, les sonrce~ 
sulfureuses de l' Abbadia et de Polleraia, la source sali ne de 
Bagnole a 6 kil. de Sant~-Fiora, etc. N ous avons \'U, en ou
tre, qu'il existe, autour des anciennes mines de mercure <lu 
Siele ou dans leurs travaux memes, une quantite de sourcei-; 
thermales a 30° avec degagements d'hydrogene sulfure, de car
bure d'hydrogene et d'acide carbonique, dont l'origine n'e•t 
peut-etre pas aussi exclusivement superficielle qu'on l'a pr{•
tendu. 
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