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FELICE IPPOLITO

SvaarivM, — Exponit Auctor ut, ex geologicis investigationibus in Alpibus
apuanis peractis, duae laciniae (buscanica et ligustica) tegimenti inventae sint
supra antoctonum; qua de re autoctoni of Iacinimrum tectonicam perhibet, et
orogenescos rabiones,

PREMESSA

Riassumo qui per sommi capi talani risultati scientifici degli studi
geologici eseguiti, sotfo la direzione del Prof. Dr. Aurrepo RiTTMANN,
dal Centro Ricerche Gleominerarie dell’l. R. I. nelle Alpi Apuane du-
rante gli anni 1942 e 1948 (*). Come gid per la contigua zona del
M. Pisano (*) lo studio ha dimostrato che tutte la pila dei sedimenti,
a prescindere da quelli piti recenti dal Pontico ad oggi, deve scinderst
in fre serie e precisamente, dall’alto in basso:

8. Serie ligurica, dal Malm all’Eocene Inferiore;
2. Serie toscanica, dal Trias Medio-Superiore (3} all’ Eocene;
1. Serie autoctona ¢ parautoctona, dal Permo-Carbonico all’ Eocene.

(*) Memoria presentata dall’Accademico Pontificio Giorgio Dal Pias il 4 ot-
tobre 1945, _

(*) Lo stadio completo vedrh a suo tempo la lues, assieme a quello del
M. Pisano, in una monopgrafia che ha in preparazione il Prof. A. Rrrrmany.

(%) Per cni vedi alln Bibliografia ai numeri [4], [8], [9], [11].

() Eventunlments con lembi di Paleozoico alla base. ’

1 Aete, vol, X,
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STRATIGRATIA

_ La serie autoctona comprende tutti i terreni, dal Paleozoico fino
all’ Bocene Inferiore, riuniti dallo Zaccaewa [24] sotto le denomina-
wioni: «scisti inferiori», grezzoni, marmi e «seisti superiori». La
successione di questi terreni & in molti punti del tutto normale dal
Paleozoico fino al Liag inecluso (calcari stratificati chiari con selee). T
terreni pifi recenti si trovano racchiusi nei cosidetti «scisti superiori »
di Zacoaana, i quall rappresentano una zoma di miscuglio tettonico e
quindi non mostrano in nessuna localitd la loro successione normale
indisturbata. Inoltre tutéa la serie autoctona & stata sobtoposta ad un
dinamo-metamorfismo abbastanza marcato, Pertanto i caleari puri sono
trasformati in marmi, i calcari argillosi in cipollini, i caleari marnosi
in calcescisti, mentre le arenarie si presentano softo forma di pseudo-
macigno e le rocee pelitiche come filladi. Soltanto i calcari a selce del
Lias Medio e Superiore, i diaspri del Giura Superiore e qualche lembo
'di caleare nummulitico hauno conservato il loro carattere litologico

quast inalterato.

La serie toscanica comprende la medesima serie litologica del-
l’autoctono, non metamorfosata. Solo perd in qualche punto "questa
sorie si presentes completa con tutta la pila dei sedimenti in sovrap-
posizione normale. Per lo pili esistono in essa delle Jacune stratigra-
fiche dovute a dislocazioni tettoniche, di cui si dird pit avanti. Nelle
tabelle delle pagine seguenti & istituito un confronto tra la serie to-
scanica o P'autoctono. :

La serie ligurica comprende soltanto terreni del Giurassico Su-
periore, del Oretacico o forse anche dell’ Focene Inferiore.

Confrontando questi terreni con quelli delle due serie sottostanti,
come & fatto nella tabella di pag. 6, si pud constatare che mentre fra
I'autoctono e la serie toscanica non eosiste alcuna differenza di facies
nel Mesozoico Superiore, cid non & tra i terreni della serie ligurica
o quelli delle altre due serie. .
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.. Ta differenza di facies si basa anzitutto sulla presenza di graniti
e di rocce ofiolitiche nella serie ligurica, la quale & stata percid
anche denominata «formazione ofiolitifera». Quanto ai sedimenti la
differenza di facies mostra a chiarl segni che si tratta di due distinti
'spazi di sedimentazione. In sostanza il Oretacico della serie toscanica
& simile a quello del Veneto, mentre il Cretacico della serie ligurica

ne & ben diverso.

Eta

Autoctono o sorie toseanicn

Sorio ligurien

Luteziano

Caleari grigi e caleari scre-
ziatl con nummuliti, con in-
tercalazioni di scisti marnosi
policromi.

Caleari marnosi grigio-scnri
con intercalazioni di letti ar-
gillosi.

Senoniano

Scisti argillo-marnosi poli-
cromi.

Scigti argillosi e variegati
talvolta marnosi o arenacei
con intercalazioni di caleare
screziato grigio e arenaria
argillosa con inocerami,

Neocomiano

Calcari chiari con solee (cal-
care madolica) con Caipio-
nella alpina Lovenz,

Singoli banchidi calcare max-
noso con Calpionclia alpina
Lorenz.

Malm

Diaspri o ftaniti variegati;
strati di calcari silicel rosso-
marroni o violacel, fine a
calecari grigio scori, stratifi-
cati, con solee scura {dsl Dog-
ger).

Scisti argillosi e ftaniti co-
lorali; strati sottili di dia-
spri rossi con radiolarie del

alm, associati a rocee ofio-
litiche © masse granitiche
dislocate.
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TETTONICA

Per comprendere la tettonica delle Alpi Apuanc & stato necessario
estendere il nostro sguardo anche alle zone limitrofe, dal golfo della
Spezia a nord fino alla valle dell’Arno a sud e fino al’Appennino ad
est. Ii infatti impossibile rendersi perfettamente conto della struttura
geologica di una zona cosl tormentata se non inquadrandola nella geo-
logia di tutta la regione. Questo assunto & stato in particolare faeili-
tato dallo studio di dettaglio da noi gia eseguito al M. Pisano, nonche
da vari sopraluoghi eseguiti in altre zone limitrofe al massiccio apuano,
come ad es. nei M. Oltre Serchio, in Val di Lima, in Garfagnana, ecc.,
e dallo studio della ricca bibliografia di geologia regionale.

L'autoctono compare, come ben si vede mnello schizzo tettonico
della figura, in due finestre di erosioni grandi ed in varie altre pic-
cale. Le due grandi finestre sono costituite dalla zona centrale delle
Alpi Apuane, di cui qui particolarmente di inferessiamo, e dalla gran
parte del M. Pisano. L'una ha forma grossolanamente ellittica con
Vasse maggiore orientata da nord-ovest a sud-est e raggiunge una
lunghezza di circa 25 km ed una larghezza di 16; la seconda ha anche ‘
essa una forma grossolanamente ellittica, incisa bensi profondamente
. dalla valle del Guappero, con l'asse maggiore similmente orientato e
raggiunge, nella parte esposta, una hmghezza di cirea 18 km od una
larghezza di 10. Tn ambedue queste grandi finestre tettoniche, di cui
Uorlo & in parte, specie nella seconda, nascosto da sedimenti guaternari,
si rinviene tutta la serie dell’autoctono, fino ai terreni piu profondi
finora conosciuti, Altre finestre pilt piccole si rinvengono andando da
nord-ovest a sud-est (vedi figura).

'~ La falda toscanica affiora per ‘grandi estemsioni tutto intorno al-
Velissoide centrale delle Apuane ed in vaste zone dell’Appennino to-
scano, come ad es. tra La Spezia e Varese Ligure o nei M. Olére Ser-
- chio. Un affioramento di questa falda forma l'estremiti occidentale del
M. Pisano. In genere i terreni affioranti di questa falda sono rappre-
- sentati dal macigno; altri terreni mesozoici di essa sono perd esposti
. in varie localitd.
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Dall'esistenza di questi affioramenti e dalla presenza del macigno
in un ambito ancora maggiore si deduce che l'estensione della falda
toscanica & almeno di 60 km in direzione sud-ovest nord-est e di ol-
tre 120 km in direzione nord-ovest sud-est.

La falda ligurica & molto erosa, specie ad est delle Apuane, ove
si rinviene soltanto sotto forma di lembi di ricoprimento (Kilippen).
Verso nord-ovest, nord e nord-est essa copre perd vastissime zone il
cui studio esulava dal nostro compito. Ricordiamo soltanto che essa
contiene presso Camporgiano una potente massa di «cfioliti» () con
graniti alloctoni e milonitizzati, ¢ che presso Sassalbo ed in Val di
Serchio si rinvengono affioramenti, probabilmente diapirici, di gessi e
carniole,

LA TETTONICA DELI;AUTOCTONO

Nella vasta finestra tettonica delle Apuane, gia un’osservazione
sommaria mosira che lo stile fettonico varia fondamentalmente dal-
I'una all’alira zoma. La, parte centrale dell’elissoide apuana & caratte-
rizzata da predominanza di pieghe talvolta ampie, tal'altra piu strette
e fino a fittissime o acuminate, la cui vergenza & anche essa forte-
mente variabile. In generale i materiali scistosi del Paleozoico formano
pieghettature strette e acute. In talune zone invece, come ad esempio
in quella del M. Alfissimo, l'erosione ha messo a nudo una serie di
sinclinali e anticlinali: le prime pil larghe, risultano costituite da un
noceiolo di mermi circondato da grezzomi; le seconde, molto pil
strette, e nelle quali sono forse anche degli scorrimenti, dagli seisti
e dalle filladi del Paleozoico.

(*) Tl complesso di queste ofioliti consta ivi di una serie di potenti colate,
con banchi di scorie e tufi, di basalto ora alterato in diabasi e spiliti. Nelle
colate st osserva sovente la forma di contrazions sferica o ellissoidale, detta dagli
americani «pillow », che caratterizza le lave basaltiche softomarine o in genere
subacques, Anche i tufi, intercalati tra le colate, hanno caratberistiche spiccata-
mento subacguee. L'associazione di gueste vuleaniti con galestri e specialmente
diaspri, nonché la loro natura e alterazione, dimostrano inequivocabilmente che
gl trasta di prodotti tipiei di vulecanismo goosinclinale.
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In effetti anche in questa zona, ove, come abbiamo ora detlo,
‘dominano le pieghe, sono frequenti faglie e scorrimenti e c¢id si &
visto specialmente paragonando talune sezioni disegnate dallo Zacosawa
con altre costruite durante il nostro studio. Infatti nella moderna geo-
logia strutturale, come opportunamente ha illustrato G. B. Dan Piaz
in una sua prolusione (*), si deve abbandonare definitivamente la co-
moda consuetudine di studiare la struttura delle catene montuose se-
condo una o al pitt due dimensioni dello spazio: gli elementi tettoniel
si devono osservare in volume, mediante intere serie di sezioni, e non
gid soltanto «secondo qualche insufficiente e spesso artificiosa sezione
trasversale o longitudinale » (%),

Ben diversamente si presenta la tettonica in altri punti dell’el-
lissoide apuana. L.e pieghe tendono quivi a dislocarsi, accavallarsi ed
a sparire del tutto in una zona di scaglie, come si pud agevolmente
osservare al M, Brugiana, nella zona della foce di Mosceta e nella

regione di Farnocchia.

In sostanza, senza scendere ad ulteriori esempi, possiamo affer-
mare che I'autoctono dell’elissoide apuana presenta due stili fettoniei
nettamente distinti: il primo tipo con prevalenza di pieghe, il secondo
con prevalenza di scaglie tettoniche. Il primo interessa la zona cen-
trale dell’elissoide apuana (zona dell’aufoctono); il secondo le zone pe-
riferiche, ma & molto pit sviluppato nella parte occidentale e sud-oc-
cidentale della finestra delle Apuane ed anche a sud, come si pud
vedere in altre finestre minori, ad esempio in quelle di Forno Volasco
o di 8. Anna, mentre all’orlo orientale & assai ridotto o manca affatto.
T questa la cosidetts « zona di scaglie » (Schuppenzone) di Masse, stu-
diata da Swavs {18} e recentemente dallo Scmmupping [13], e che vari
autori indicano opportunamente col nome di parauioctono [17], [18], [22].

Nella zona dell’autoctono lo studio eseguito ha permesso di ac-
certare 1 seguenfi dati di fatto:

a) Le pieghe hanno un andamento ondulato che nel complesso
va da mord & sud e da nord nord-ovest a sud sud-est; esse sono molto
.variabili nella loro ampiezza ;

. {1} Dar Piaz G. B., Melodi ¢ fini della Geologia moderna. «<Atti Ace. Scient,
-+ Veneto-Trontino- Istna.na », XXV, Padova, 1935,
. (" Bi veda ad esemplo_ [12].
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‘ ) la vergenza & prevalentemente verso est nella porzione nord-
occidentale ; prevalentemente verso ovest nella porzione sud-orientale;
pud variare in una medesima anticlinale andando dal nord al sud;

c) le pieghe sono pit ampie verso i lati della zona dell’autoc-
tono pit strette verso il centro;

d) gli assi delle anticlinali hanno forti ondulazioni, ma presen-
tano la loro culminazione verso sud (val di Vezza);

¢} benché la zona sia prevalentemente a pieghe, si rinvengono
varie faglie, anche a rigelto orizzontale,

Aleuni di tali fatti trovano, a nosfro parere, la loro logica sple-
gazione nelle seguenti considerazioni di petrografia strutburale. Alla
formidabile compressione, prevalentemente in direzione dei paralleli,
cui furono sottoposti quei terreni che oggi costituiscono ellissoide
apuana, 1 vart materiali hanno reagito in modo diverso a seconda delle
loro caratteristiche meccaniche,

I materiali del Paleozoico, in predominanza scistosi, nei quali ciod
piu facilmente potevano generarsi scorrimenti secondo una direzione,
hanno dato luogo a piegature fitte e acute, talora a zig-zag, e sovente
" a piceoli scorrimenti.

All’incontro i caleari, oggl marmorizzati, sotto Vazione della com-
pressione sono diventati plastici, in virtth dei cosl defti « movimenti
particellari » (*} determinatisi nei singoli individui di calcite, che assu-
mono una geminazione lamellare polisintetica, o tra individui e indi-
vidui. Per tale fatto un calcare micro e criptocristallino pud, con il
sommarsi di tutte queste translazioni operantesi nel singoli granuli,
divenire addiritéura plastico, pud scorrere secondo le direziomi di mi-
nor pressione, pud infine accumularsi in talune zone ed essere affatto
spinto via, quasi «apremuto », da altre. Non & il caso di descrivere
qui a lungo questo fenomeno, del resto notissimo, ché parlano come
prove di esso la tessitura tipicamente di « tettonite » del marmi apuani,
nonché la tetbonica locale. Basta osservare con attenzione le superficie
pulimentate dei marmi apuani, nelle loro diverse varietd - il che del
resto & enormemente facilitato dall'impiego catesissimo che ha questo
materiale ovunque in Italia — per avere sott’occhio un quadro completo
di questa feffonica fuidale: zone in cui il materiale ha Vaspetto tipico

(1) Vedi DAL Praz G., loc. cit., pag. 4.
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_.di una massa plastica in movimento, ove leiti e vene pilL scure rac-
.. chindono chiazze pit chiare, orvientate secondo la direzione del movi-
mento, si alternano a zone dombra della pressione, ove le chiazze pit
.chiare, meno disturbate, si accumulano in un assieme brecciato, ma poco
‘ « stirato », o fanno sovente passaggio ad altre zone in cui piu forte &
gtato lo scorrimento e la massa tutte del marmo appare torturata da
vene e venuzze pil chiare e pill scure che si accavallano, si piegano e st
ripiegano l'une sull’altre, accartoceiandosi in mille guise e dando alla
pietra quella grande varieta di aspetto che la rende tanto accetta nei pit
gvariati usi avchitettonici (). Rare invece sono le plaghe lenticolari
ove il marmo presenta i veri carabteri statuari di uniforme e fine grana,
e sono quelle forse ove pil sensibile fu l'azione della pressione idro-
statica e della temperatura e lieve all’incontro 'effetto dello stress,

Tra gli scisti paleozoici ed i marmi, Ja pit rigida messa dei cal-
cari dolomitici (grezzoni) ha in parte seguito il movimento di questi
ultimi formando talora pieghe, ma pil di sovente si & fortemente frat-
turata. Alle volte nel seguire, rompendosi bensi, i1 movimento plastico
dei marmi, i grezzoni hanuo subito dei fenomeni di scorrimento, rela-
tivamente alla massa di scisti paleozoiei, dando luogo a brecciature ed
a varl fenomeni di frizione, In alcuni luoghi si rinvengono infatli
al contatto tra marmi e grezzoni delle brecce, costituite da elementi
* di grezzoni in un cemento calcitico marmoreo, che dimostrano appunto
il diverso comportamento deli’uno e dell’altro materiale di frounte alle
sollecitazioni tettoniche.

Nel loro complesso l'autoctono ed il parautoctono formano una
specie di «Horst» limitato Jungo il diametro minore - est ovest -
da due serie di faglie a gradinate, lungo il diametro maggiore - nord
aud - invece, da flessure o solo da poche faglie.

(1) Analoghi fenomeni di «pieghe di taglio» (Scherfulien) furono osservati
nel marmo di Lasa in Val Venosta da C. ARpRBATTA (=« Atti Acc, Veneto-Trem-
tino-Istriana », 1336), :
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L4 TETTONICA DELLE FALDE

La falda toscanica presenia nel suo asgsieme una singolaritd ; mentre
la sua parte inferiore, costituita essenzialmente da terreni meso-trias-
giel {1}, forma una coltre continua, i terreni pill recenti sono rappresen-
tati solo localmente. Soltanto il macigne forma di nuovo una coper-
tura ininterrotta, sebbene di spessore variabile e nel complesso ten-
dente ad aumentare verso oriente. Un’analisi accurata mostra che le
lacune sono distribuite irregolarmente, ma in genere si rinvengono in
grande prevalenza nel Giurassico e nel Oretacico, raramente nel Trias
¢ mai nell'Eocene Inferiore (macigno).

Tali lacurne non & stato possibile spiegare altrimenti che ammet-
tendo 1’esistenza di movimenti tettonici, avvenuti durante il movimento
delle falde stesse o in epoche successive, che si sarebbero verificati in
vari livelli della successione stratigrafica. Questi movimenti rientrano
in quelli detti di avanscorrimento (Vorschiebungen), i quali sono appunto
caratterizzati dal fatto che, ad opera di essi, scompajono taluni membri
della successione stratigrafica e che la superficie di scorrimento passa
con grande facilila dall'uno all’altro livello, specie in dipendenza delia
natura dei materiali. Tracce molto ben visibili di questo avanscorri-
mento si rinvengono in vari punti, specie. in Garfagnana (in localita
I'Eremita) e al M. Pisano (M. Maggiore).

Per quanto concerne la tettonica della falda ligurica, che non é stata
oggetto di particolare attenzione nel nostro studio, nulla resta da aggiun-
gere a quanto ha sintetizzato in proposito G.B. Daw Prag [6], [7]. Dalle
nostre sporadiche osservazioni resta peraltro confermato il carattere pla-
stico che i materiali di questa falda avevano durante il loro movimento;
il che conferma altresi la preponderante influenza che nel movimento
stesso ebbe la graviti. Per effetto di questa i terreni liguriei si sono
come sparpaghiati al di sopra della falda foscanica, sconvolgendo e
laminando talvolta, durante il loro moto, 1 nuclei pit resistenti in essi
contenuti, quali Ienti calcaree, rocee ofiolitiche, graniti.

(Y) Non & il caso qui di considerare i lembi di Paleozoico che eventualmente
furono trascinati a letto della falda per cui vedi pilt innanzi a pag. 14,
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ANALISI MECCANICA DELLA TETTONICA

Una importante deduzione, scaturiba dal nostro studio, & quella
ohe concerne il diverso accorciamento che hanno subito le varie unita
tettoniche.

Mentre infatti autoctono si presents intensamente corrugato, con
an accorciamento che pud al massimo stimarsi da i/, at/y della esten-
sione originaria, la falda toscanica o la ligurica appaiono poco corru-
gate, presentando soltanto lievi ondulazioni d’assieme o anche piegature
" od accorciamenti di caraftere locale.

L’autoetono presenta una vergenza delle pieghe secondo due diverse
direzioni e precisamente verso est nella parte nord-occidentale e verso
ovest nella parte sud-orientale. Un tale fenomeno, unitamente al forte
raccoreiamento, & un chiaro indice del fatto che la regione & stata
sottoposta ad una compressione bilaterale secondo la direzione est-ovest.
Secondo le nostre vedute rul meccanismo della orogenesi (*}), la geo-
sinclinale apuana sarebbe stata oggetto di un fenomeno di «inghiot-
timento ». Il che spiega agevolmente non solo la compressione bilate-
rale od il forte raccorciamento, ma altresi — come vedremo subito —
il soprascorrimento della falda toscaica.

I fenomeni connessi con la formazione della falda toscanica pos-
sono infatti meccanicamente spiegarsi nel modo seguente. Durante Ia
fase di corrugamento della geosinclinale (« inghiottimento»), si genera in
profondita, sui'due lati dell’orogene, un afflusso plastico di Sial verso la
zona di « inghiottimento ». Questo movimento plastico del Sial genera,
a sua volta, per effetto di trascinamento sulle masse degli strati sovra-
- stanti pit rigidi, delle spinte dirette verso la zona del corrugamento.

Queste spinte continue provocano, ad un cexto momento, su di
una superficie di minor resistenza allo scorrimento, 0ve cioé ¢ presente
un qualsiasi materiale che possa fungere da «lubrificante tettonico =,

(*) Si vedain proposito: RrrrMany A., Vuleant, atlivité e genesi, « B, P. 8, A,»,
Napoli, 1944 (Appendice, pag. 277); Ip., Le lemperature nefla crosta ferrestie e
- Poragenesi, < Rend. R, Ace. Sc. Fis. Mat. », serie 4, XIIT, Napoli, 1945 ; Irvouiro F.,
Intorno ad una nuove teoria sull’origine del Sial e sull’orogenesi, « Rend. R, Acc.
‘Sc. Fis. Mat. », serie 4, XIII, Napoli, 1845, '
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un distacco, in modo che tutto un intero gruppo di strati viene len-
taments a sormontarne un altro ed a scorrervi sopra.

It questo il caso della falda toscanica: il distacco & avvenuto nella
formazione anidritica de)l Trias Superiore {5], che rinveniamo oggi alla
base della falda, e talvolta, 14 dove mancava 'anidrite ed i caleari del
Trias erano saldamente uniti ai sdttostanti scisti paleozoici, proprio
in questl ultimi terreni. Ad un tal fenomeno deve atfribuirsi il lembo
di Paleozoico di Rupecava al M. Pisano [8], [9]. Alle Apuane non
abbiamo in alecun punto riconosciuto, tranne forse nella zona di Ponte
Stazzemese, un simile fenomeno, che d’altro canto deve ammettersi, sia
sulla base di quanto affermano Tirmanw [21] e TrrcamBrrEr 18], sia
perchd & difficilmente individuabile a causa della grande rassomiglianza
tra gli scisti paleozoicl a quelli eretacici, sovente confusi dallo ZaccaGNA
nella zona degli «scisti superiori».

Se per avventura la superficie di scorrimento trova ad un certo
punto una maggiore resistenza all'avanzamento, le spinte, perdurando
nel tempo, possono provocare, nel corpo stesso della massa in movi-
mento, ulteriori distacchi, }a dove sono presenti materiali atti a fun-
gore da «lubrificanti tetioniei»; talché una parte della falda scorre
sull’altra ed avanza pil rapidaments, donde il nome di avanscorrimenti
dato a questi movimenti. Caratteristica degli avanscorrimenti & che
sovente la superficie di distacco attraversa obliquamente, secondo la
minor «competenza» dei terreni, gli strati; come anche il fatto ~ vi-
sibilissimo alle Apuane — che sono spesso soppressi localmente, in questi
movimenti, taluni termini della serie stratigrafica.

Alle Apuane e al M. Pisano & facilmente riconoscibile, alla base
del calcare maiolica, 'avanscorrimento iniziatosi nella formazione dia-
sprina del Malm che fungeva da lubrificante tettonico, ma che poi ha
provocato dei visibilissimi fenomeni di milonitizzazione alla base del
calcare maioliea stesso, come abbiamo potuto constatare in Garfagnana
e al M. Pisano ().

Tl nostro studio ha permesso agevolmente di riconoscere anche che,
dopo il corrugamento e lo scorrireento delle falde, la regione Apuana

(Y) Tenomeno analogo & quello descritte da R. HmLpLing per lo falde di
Glarona in Svizzera (cfr. «Beitr. geol. Karte Schweiz », N, T\, Liofg. 76, 1938,
Tafel 21).
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" ha subito un nuovo importante movimento, di sollevamento questa volta,
che ha provocato talune grandi flessure, nella zona di Serravezza, nonché
la zona a faglie dritte visibile ad esempio al M. Brugiana presso Massa.

OSSERVAZIONT SUL METAMORFISMO

Contraviamente all’opinione espressa da vari autori [15}, [17], [18], 1
quali ritenevano che il metamorfismo dell’autocctono giungesse fino alla
mesozona, il nostro studio ha permesso di stabilire 1 due seguenti punti:

_ ) che il metamorfismo dell’autoctono, con formazione di marmi
o filladi, & un metamorfismo epizonale, strettamente connesso col cor-
rugamento : dinamometamorfismo;
b) che il metamorfismo pit spinto & un fenomeno affatto locale

e localizzato, dovuto all'azione di volatili telemagmaticl, ed & — almeno
in gran parte — legato alla nota mineralizzazione di solfuri metallici
(Pb, Hg, Fe, Cu) della regione.

~ Tale mineralizzazions si rinviene di frequente nell’autoctono specie
lungo linee di fratture e poi sovente alla base della falda tosecanica o
nella zona delle scaglie; mai, per quanto ci & stato dato di osservare,
nella falda toscanica.

SUCCRISIONE DEI FENOMENI

Purtroppo i dati cronologici che abbiamo a nostra disposizione
per la ricostruzione della geologia delle Apuane, non sono molto ab-
bondanti.

La stratigrafia mostra infatti:

@) che 'autoctono contiene terreni dal Permo-carbonico all’Eo-
cene Inferiore (macigno);

b) che la falda toscanica contienc, a prescindere dai lembi di
Paleozoico alla base, terreni dal Ladinico o Carnico all’Eocene Infe-
riore (macigno};

¢) che la falda ligurica contiene terreni dal Giura allEocene.

La tottonica, dal suo canto, lascia dedurre:

d) che, dopo la lunga fase di geosinclinale in cui si deposita-

E - Tono tutti i terveni dell’autoctono, il corrugamento («fase di inghiot-
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timento »} comincid dopo gli inizi della deposizione del macigno (Eo-
cene Inferiore), in quanto questa formazione & piegata assieme al tor-
reni sottostanti ;

e) che il movimento che portd alla formazione della falda tosca-~
nica & almeno coevo al macigno (Eocene Inferiore), in quanto questa
formazione si rinviene sotto e sopra la falda toscanice e mostra per chiari
segni (grandi ammassamenti in talune zone, strutture fluidali, ecc.) di
essere stato ancora alquanto plastico a quell’epoca;

/) che il movimento della falda ligurica & certamente posteriore
al macigno {(che non si rinviene mai sopra la falda ligurica) e nella nostra
zong & precedente all’Oligocene che, come poté osservare Brmnmany [2]
lungo i1 torrente Rassina nel Casentino, & trasgressivo sulla falda ();

g) che il sollevamento, con conseguente formazione di faglie
diritte e flessure, & avvenuto all’incirca nel Miocene, come si deduce
da formagzioni litoranee di lignite di questa etd a nord di Canore;

%) che la mineralizzazione & posteriore, o anche coeva agli inizt,.
col corrugamento e perdurd certamente fin dopo il sollevamento (faglie
diritte mineralizzate de! M. Brugiana).

I sembrato pertanto lecito schematizzare nel seguente specchio la
successione del fenomeni:

Sedimentazione dei terreni dell’autoctono.

FASE GROSINGLINALE e della serie toscanica, nello stesso spazio
dal Trias Superiore di sedimentazione; della serie ligurica, con
all’ Hocene Inferiore vivace vulcanismo di geosinelinale di magmi

basici, in altro spazio di sedimentazione,

a) Corrugamento dell’antoctone;

FASE DI INGHIOTTIMENTO b) Scorrimente della falda toscanica {con

Eocene medio ¢ Superiore; formazione di scaglie e avanscorrimenti);_

Oligocene Inferiove (7) ¢) Scivolamento principale della falda Li-
gurica.

Sollevamento ad « Horst » della zona cen-

TFasw pr sonnevamento | trale delle Alpi Apuane, con formazione di

dall'Oligocene ad oggi faglie, flessure, ecc. che facilitarono la mi-
neralizzazione.

(1) BensMaNy ([2] pag. T5) indica la trasgressivith dell’Oligocene sui terreni:
della falda ligurica, ma non precisa il livello di questo Oligocene,
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