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CHAINE METALLIFERE DE LA TOSCANE
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Ingénieur honoraire des Mines
Ingénieur aux travaux du chemin de fer du Congo.

La série stratigraphique descendante des terrains qui constituent
les montagnes littorales de Ja Toscane, et réunis par Paul Savi sous le
nom de Chaine Métallifére, est” la suivante, en commencant par
IEocéne.

1. Schistes et calcaires marneux renfermant les roches érup-

tives ophiolitiques. . . . . . . Eocéne.
2. Gres . »
3. Calcaire nummulmque »

. »

4. Schistes argileux polychromes, avec calcaires roses . 3 Sénonien.
5. Calcaires gris avec lentilles de silex . . Néocomien.
6. Schistes argileux, calcaires a Aptychus punctatus et

schistes siliceux | . . . . . Tithonique.
7. Calcaires grisatres avec lemllles de snlex . . »
8. Schistes argileux et calcaires marneux a Pos1donom_y-a

Bronni . . . . Lias supérieur.
g. Calcaires gris clairs ammonmﬂares avec sllex . . . Lias moyen.
10. Calcaire rouge avec Arietites . . . . . Lias 3 :’;cfz, ei:ur.
11. Calcaires grisatres avec Angulates et celcaires blancs . Lias inférieur.

12, Calcaires dolomitiques, calcaires a Awicula contorta et
calcaires celluleux. B . . . . Rhétique,
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13, Schistes phylladeux, schistes cristallins, marbres et

calcaires dolomitiques fossiliferes . . . . Trias.
14. Schistes micacés, grés quariziteux, congloméra!s quart-

zeux. micaschistes, calschistes avec Orthoceras, schis-

tes gneissiques . . . . . . Permien.
15. Grés et schistes charbonneux fossxlhferes . . . . Carbonifere.

Dans I'lle d’Elbe, la série descend plus bas et comprend le Silurien,
ainsi qu'une formation de schistes gneissiques et de calcaires cristallins
en partie dolomitiques, qui furent nommés en général présiluriens (1),
a cause du manque de dates paléontologiques. Les limites chronologi-
ques et lithologiques ne correspondent presque jamais exactement dans
la série ci-dessus ; ainsi, tandis que dans les formations n°s 1,2 et 3, inti-
mement liées entre elles, il n'est pas possible d’établir les diverses sub-
divisions de I'Eocéne, la formation n° 4 est en partie éocéne et en partie
sénonienne; une lacune existe en ce point et 'on passe directement au
Néocomien. Les formations nos 5, 6 et 7 sont aussi étroitement liées entre
elles par un passage graduel, mais la ¢ n'est attribuée au Tithonique
qu’avec une certaine réserve, ses calcaires étant non fossiliféres : il se
pourrait que, en partie au moins, elle appartint 4 un étage inférieur de
la période jurassique. Une autre lacune se vérifie alors entre cette
formation et le Lias, représenté par les assises nos8, 9,10 et 11, lesquelles
sont si intimement liées entre elles que leurs limites passent d’'une divi-
sion chronologique a l'autre. Ainsi les strates supérieures des calcaires
avec silex doivent étre attribuées au Lias supérieur et les calcaires
rouges n° 10 doivent étre répartis entre le Lias moyen et l'inférieur. La
méme liaison et la méme continuité existent entre les formations liasi-
ques et triasiques par l'interposition du Rhétique.

Pendant le levé géologique de cette partie de la Toscane, exécuté a
I'échelle de 1/25,000 par l'auteur et par son collégue I'Ingénieur
D. Zaccagna, les deux grandes discontinuités citées, c'est-a-dire celle
entre le Sénonien et le Néocomien, et celle entre le Tithonique et le
Lias supérieur ont été mises en pleine évidence.

Déja Savi avait noté ¢a et la quelques discordances de stratification
entre les couches éocénes et les terrains, plus anciens, mais il attribua
ce phénoméne & des dislocations postérieures et conclut que les ter-
rains de 'Eocéne au Rhétique doivent étres considérés comme dépo-
sés dans une méme mer sans aucune interruption, et par une succes-
sion graduelle.

(1) B. Lor1. Descr. geol. dell' Islola £ Elba, (Mem descr. della Carta geol.
d'ltalia. [l Roma 1866.)
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De Stéfani, plus tard, en étudiant les Alpes Apuanes et le Monte
Pisano, insiste a différentes reprises sur l'existence d'une grande lacune
dans les dépots situés entre le Lias supérieur et les terrains superpo-
sés (1), mais, dans des travaux postérieurs, il exprime des doutes
sur la discontinuité entre le Lias supérieur et le Néocomien (2) et
admet explicitement la continuité de la série entre le Jurassique et le
Crétacé supérieur, admettant plutst qu'il se soit produit une interrup-
tion dans les sédiments entre le Crétacé supérieur et I'Eocéne moyen (3).

Canavari (4) s'appuyant sur un travail de Vacek (Uber die Fauna
des Oolith von Cap S. Vigilio, etc., Wien 1886) et soutenant sa thése
de lexistence d’une période continentale post-liasique dans la plus
grande partie du sol de ’Europe, cite les preuves de cet événement
géologique, trouvées par De Stéfani, par Zaccagna et par l'auteur dans
les Alpes Apuanes, et par lui-méme dans I'Apennin central.

Déja en 1880, dans une étude stratigraphique des terrains liasiques
et crétacés d'une partie des Alpes Apuanes (5), j'ai fait remarquer que
la discontinuité entre les strates a Posidonomja Bronni n° 8 et les
strates n° 7, mieux que par la discordance des deux terrains, qui n’est
pas toujours absolument claire, se déduit du fait que le calcaire avec
silex n° 7, sur un espace relativement restreint, repose indifféremment
sur des roches plus anciennes, d’'dge divers et que notamment, prés de
Mommio, dans les collines de Viareggio (Lucca) on le retrouve sur les
schistes triasiques n° 13, prés de Camaiore sur les calcaires rhétiques
no 12, prés du mont Piglione sur le Lias inférieur no 11, tandis que le
plus souvent il recouvre dans les environs le Lias supérieur ne 8.

Je puis ajouter maintenant, aprés des observations ultérieures, que
prés de Gallicano, dans la vallée du Serchio, en trois points différenis
qui sont : Molazzana, Vergemoli, et le Col di Luco, le calcaire avec
silex n° 7 s'observe reposant successivement sur les schistes a
Posidonomya n° 8, sur le calcaire gris clair n® g, sur le calcaire rouge a
Arietites n° 10, surle calcaire grisitre & Angulates n° 11 et enfin surles

(1) C. DE SteFan1. Geol. del M. Pisano (Mem. del R. Com. geol, d'[talia. III.
1876). )

(2) Ioen. Gli scisti a Posidonomya de I'Appennino sett. (Proc. verb. Soc. tosc.
Sc. nat, VI, 1888, p.51).

(3) IpeEM. Proc. verb. et c. V. 1886, p.155.

(4) Boll. R. Com, geol. d'Italia. XI.1880.

(5) D. Zaccacna. Oss, strat. sui dintorni di Cast, Poggio. (Boll. geol. XI. 1880.)

— Sui terr, second. della Val der Neevole. (Proc. verb. Soc. tosc. Sc. nat. III.
1882.). .

— Lembi titon. in Lunigiana (Ibid., 111, 1883),

— Affioramenti di terr. ant. nell’ Appennino pontremol. (Ibid., 1V. 1884.)
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calcaires rhétiques n° 12. Cette superposition successive se vérifie dans
les trois localités sur un espace trés restreint, qui n’atteint pas un kilo-
métre carré, et de lallure de la ligne de contact, ainsi que des condi-
tions géologiques du lieu, il reste bien prouvé que le phénoméne n’est
pas dii a une dislocation postérieure.

Prés de Filettole, dans les montagnes d’Oltre Serchio (Pise) nous
avons un fait analogue ; le calcaire tithonique n° 7 repose en discor-
dance et successivement sur un espace d'un kilométre carré environ
sur les quatre étages du Lias nes 8,9, 10 et 11; 4 la c6te méridionale du
mont Gabberi prés de Camaiore (Lucca), immédiatement sur le cal-
caire celluleux rhétique n° 12, repose un lambeau de calcaire gri-
sitre avec silex n° 7; a peu de distance, dans la vallée du Lombricese,
ce calcaire recouvre successivement les diverses étages du Lias.

Un fait semblable s'observe dans la vallée de la Pedogna, prés de
Pescaglia et a «les Campore », et les mémes conditions se représentent
sous Puglianella, en Garfagnana, et en beaucoup d'autres localités du
groupe Apuan étudiées par Zaccagna (1).

A Torient des Alpes Apuanes, dans les montagnes du Val di Lima,
qui appartiennent au systéme orographique des Apennins, bien qu'il se
manifeste la discontinuité dans la série entre le Lias supérieur et le
Tithonique, on ne voit pas paraitre de discordance de stratification;
mais on remarque entre les schistes & Posidonomya Bronnin° 8 et le
calcaire a silex n° 7 une roche clastique avec fragments d’Apfychus,
qui pourrait étre un témoignage de la période continentale. Une roche
analogue se retrouve dans les environs du mont Matanna, dans les
Alpes Apuanes, ob cependant on ne voit pas de discordance entre la
formation liasique et le calcaire tithonique.

End’autres points de la Chaine Métallifére, la trangression dont nous
parlons n'est pas manifeste parce qu'elle se confond avec celle, plus
considérable, qui se produit entre le Néocomien et le Sénonien, et
grice a laquelle, a cause d’'une dénudation plus grande, le Sénonien ou,
a son défaut, I'Eocéne repose directement sur les formations liasiques
ou sur d'autres plus anciennes. ’

En 1882, en traitant des rapports qui existent entre les terrains
éocénes et le sous-sol crétacé (2) dans les Alpes Apuanes, l'auteur
disait que ces rapports frappent aussitdt I'observateur qui entreprend
I'examen général du groupe montagneux, et spécialement des vallées et

(1) B. LorTL. Sul valore strat, etc. (Proc. Verb. Soc. tosc. Sc. nat. I11, 1882).
(2) B. Lott1. Terreni secondari presso Casciana (Proc. verb. Soc. tosc. Sc. nat.
V. 1886).
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des montagnes sur la droite du Serchio, entre Borgo a4 Mozzano et
Ponte a Moriano.

Les masses de calcaire néocomien et tithonique du mont Bargiglio,
du mont dei Landi et du mont dell’ Elto, ayant a leur base les strates
a Posidonomya Bronni sont séparées 'une de l'autre par deux vallées
paralléles ; la vallée de la Pedogna et la vallée d’Ottavo, dans le fond
desquelles apparaissent les grés éocénes n° 2 et le calcaire nummu-
litique n° 3, indifféremment superposés au calcaire avec silex néo-
comien n° 5 et aux strates du Lias supérieur n°® 8. Dans la vallée
d'Ottavo, au milieu des dépéts éocénes, affleurent c¢a et 1a (Torre,
Chiesurli, Tempagnano) des roches néocomiennes, tithoniques et liasi-
ques ; elles ne se trouvent pas en des points plus bas, toujours couverts
du terrain éocéne, mais bien 4 bonne hauteur, sur les flancs de la vallée,
de facon qu'on ne puisse supposer qu'elles soient venues affieurer a la
suite d'une dénudation plus profonde. Un fait des plusimportants donne
enfin, dans ces parages, la preuve directe de 1'émersion des calcaires
néocomiens et des roches plus anciennes pendant le dépdt du terrain
nummulitique ; ce terrain est souvent formé d'un poudingue a éléments
plus ou moins gros, parmi lesquels on reconnait manifestement les
calcaires sous-jacents néocomiens et tithoniques.

Le fait de cette discordance est si général qu'il serait déja long et
oiseux d'énumérer seulement les localités des Alpes Apuanes dans
lesquelles on peut I'observer; il suffira donc de noter que I'on observe
les roches éocénes reposant non seulement sur le Néocomien, mais
encore ca et 13, directement sur tous les terrains plus anciens, y com-
pris le Triasique.

Si nous examinons maintenant les autres groupes montagneux qui
font partie de la Chaine Métallifére, nous observerons I'Eocéne et le
Sénonien reposant directement sur le Permien n° 14 sur le flanc N-E
du mont Pisano; sur le Tithonique n°® 6 prés des bains de Casciana
(Pise) (1); sur le Carbonifére n° 15, sur le Permien, sur le Rhétique et
sur le Tithonique n° 6 prés de Jano (Volterra) (1); sur le Rhétique et
sur le Permien a S. Gimignano (Siena), dans la-Montagnola Senese (2)
et dans les montagnes de la Maremma di Grosseto ; sur les divers étages
du Lias dans les monts de Gerfalco, Campiglia (3) et Gavorrano (4).
Sinousallons enfin dans I'ile d’Elbe, nous y trouvons 'Kocéne reposant

(1) Ivem. Osserv. sui dintorni di Jano (Boll. Geol. X, 187q).

(2) InEM. Nuovo ossery sulla Montagnola Senese (Boll. geol. 1X. 1886).
(3) Ioen. Le roccie erutt. feldsp. di Campiglia (Boll. geol. XVIII. 1887).
(4) Ioen. Sulla geol, del gruppo di Gavorrano (Boll. geol. XVIII. 1887).
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directement sur le Lias, sur le Rhétique, sur le Permien, sur le Silu-
rien et sur le Présilurien (1),

Ilest a remarquer que si dans les Alpes Apuanes et en quelques
autres endroits, les deux transgressions sont rendues bien distinctes par
la présence des dépots tithonique et néocomien, dans tout le restant
de la Chaine Métallifére il y a une lacune bien évidente entre le Lias
supérieur et le Sénonien ou I'Eocéne. On peut admettre que proba-
blement, en ce cas, la dénudation durant la seconde période conti-
nentale a été poussée au point de faire disparaitre les traces des dépbts
néocomien et tithonique.

Pour expliquer ces contacts brusques entre roches d’age si différent
au moyen de dislocations statigraphiques, il faudrait admettre une
infinité de failles dans toutes les directions, de faible étendue et non
coordonnées soit entre elles, soit 4 un phénoméne général, et ce qui est
plusgrave, non justifiées par des faits d’'observation.

L’importance géologique. de ces deux transgressions résulte du fait
qu’elles coincident exactement avec celles que I'on a reconnues sur une
grande partie de la surface terrestre par des études régionales faites par
de nombreux géologues, puis coordonnées et mises en relief dans la
grande synthése de Suess (2).

[1 montre que de ' méme qu'une longue série de mouvements positifs,
interrompus de la ligne littorale du Rhétique au Lias, devanca la
transgression du Bathonien supérieur et du Callovien, aussi diverses.
oscillations des mers précrétacées devancérent successivement la grande
transgression qui comprend le Cénomanien, le Turonien et le Sénonien.
Ce dernier phénomeéne est tellement général que, d’aprés Neumayr (3),
s’il avait été connu quand fut établie la classification des terrains, une
des divisions principales aurait été certainement placée entre le Gault et
le Cénomanien. '

Je feral remarquer maintenant que les deux lacunes citées dans la
série stratigraphique de la Chaine Métallifére et les discordances qui en
résultent, ont été mises en évidence, comme nous l'avons vu par les
citations, déja avant que l'ceuvre magistrale de Suess ait attiré
l'attention des géologues sur ces phénomeénes remarquables, et que,
par conséquent, il faut exclure toute idée précongue dans les observa-
tions qui y sont relatives.

Les deux transgressions dont il est question sont aussi reconnais--

(1) Ioem. Descr. geol. dell’ Isola d’Elba, Roma 1886.
(2) E. Suess, Anuttity der Erde. 11, 1888.
(3) M. Neumayr. Erdegeschichte, 11, 1887.
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sables dansla partie voisine deI’Apennin, mais tandis que celle du Céno-
manien se manifeste, comme dans la Chaine Métallifére, par de fortes
discordances et par la superposition directe de I'Eocéne et du Sénonien
aux diverses formations plus anciennes, celle du Jurassique moyen
est seulement indiquée par la lacune existantentre le dép6t du Liasique
supérieur et celui du Tithonique; les deux terrains se succédent en
concordance parfaite, offrant l'exemple du phénoméne nommé par
Heim et de Margerie (1) transgression paralléle.

Ce fait prouve que la Chaine Métallifére commenca déja a exister
comme chaine de plissement 4 'époque du Jurassique moyen, pendant
que la région Apennine émergeait a peine, conservant I'horizontalité
des sirates et que, seulement a I'époque cénomanienne elle participait
au ridement progressif qui a fusionné en partie les deux chaines.

Une histoire orogénique si différente des deux chaines semble
donc justifier pleinement la différence de leurs dénominations.

(1) A. Hem et E. DE Marcerie Les dislocations de I'écorce terrestre.. Zurich,
1888,
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