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Montecatini.

Aprés avoir présenté les données géomorphologiques et géophysiques actuelle-
ment disponibles, I'auteur décrit la stratigraphie et la tectonique des cing provinces
géologiques dans lesquelles la Sicile peut étre subdivisée. Toutes ces données
sont successivement intégrées dans un sommaire de Fhistoire géologique de l'lle.
Compiétent I'ouvrage un examen des indices et du cadre hydrodynamique ainsi
qu'un résumé des gisements découverts jusqu’d présent et un historique de la
recherche pétroliére.

Having presented the geomorphological and geophysical data actuaily available,
the stratigraphy and the tectonic of the five geological provinces in which Sicily can
be subdivided are described. Successively all these data are infegrated in a short
geological history of the Island. The work is completed by a description of the shows
and of the hydrodynamic picture, a summary of the fields till now discovered, and an
history of the oil exploration.

Dopo avere presentato i dati geomorfologici e geofisici aftualmente disponibili
l'autore descrive la stratigrafia e la tettonica delle cinque provincie geologiche in cui
la Sicilia pud essere suddivisa. Tulti questi dati vengono successivamente integrati-in
una breve storia geologica dell’” Isola. Completano I'cpera un esame delle manife-
stazioni e del quadro idrodinamico, una sommaria descrizione dei glacimenti finora
scoperti ed infine una storia della locale ricerca petrolifera.

INTRODUCTION

La présente étude a pour but de coordonner
organiquement les mlormations publiées sur la
géologie pétroliere de la Sicile 4 l'aide de con-
naissances obtenues aux sources d’information
les plus vastes et les plus directes.

Cette étude, par conséquent, n'a pas la pré-
tention de résoudre tous les problémes de 1'ile,
mais surtout de venir en aide a quiconque
aurait besoin d'une vision synthétique de la
géologie de la Sicile. De plus elle voudrait
engager ceux qui en ont la possibilité a éclair-
cir quelques-uns des points obscurs mis en
évidence, de facon a obtenir finalement une
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vision synthétique satisfaisante & tous les points
de wvue.

Lauteur Tui-méme, d’ailleurs, espére pouvoir
contribuner a ce progreés ultérieur, dés que de
nouvelles informations seront disponibles pour
la publication, par une série de cartes struc-
turales et paléogéographiques illustrant I'his-
toire de l'ile du Trias 4 I'Actuel.

l. DONNEES GEOGRAPHIQUES (PI. )

La Sicile est T'ile la plus grande de la Médi-
terranée (25 460 km?) dont elle occupe presque
exactement le centre.
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INTRODUCTION A LA GEOLOGIE PETROLIERE DE LA SICILE

Relief.

On peut distinguer les éléments suivants :

— Chaine septentrionale, divisible d'Est en
Ouest en frois parties, présentant différentes
caractéristiques lithologiques : les monts Pelo-
ritani (Pizzo di Palo 1 286 m) essentiellement
cristallophylliens, les monts Nebrodi (Mt. Soro
1 847 m) gréso-argilenx, les monts des Madonie,
de Termini Imerese, de Palerme, de Castella-
mare, de Trapani (Pizzo Carbonara 1 g7y m)
essentiellement calcaréo-dolomitiques. La Chalne
septentrionale se prolonge ensuite dans les
reliefs des fles Egadi (Marettimo 684 m) ;

- Monts occidentaux, essentiellement cal-
car¢o-dolomitiques : Rocca Busambra 1 615 m,
groupe des monts Sicani (Mt. Cammarata
I579 m);

— Haut Plateau solfifére, situé entre la Chaine

septentrionale, les Monts occidentaux et le
flenve Salso. 11 s'agit d'un groupe de collines,
essentiellement argilo-gypso-calcaires, qui, dans
I'ensemble, apparait comme un haut plateau
s’abaissant doucement vers la mer :
Monts Erei, placés 4 I'Est du précédent
et caractérisés par des plateaux calcaires, situés
souvent assez haut (Enna g48 m), et reposant
sur des sédiments argileux ;

- Plateau sud-oriental, situé entre les plaines
de Catane, de Comiso-Vittoria et Ia mer ; entié-
rement calcaire sauf quelques zones volcaniques
(Mt. Lauro g86 m);

— Mont Etna, la plus haute montagne de
Iile (3269 m) ainsi que le plus grand volcan
d’Europe, a la forme typiquement conique ;

- Plaine de Catane, de caractére alluvion-
naire ; elle est 'unique plaine de l'ile ayant une
certaine extension (430 km?) ; toutes les autres
(plaine de Gela, Trapani, Marsala, Mazzara)
étant beaucoup moins importantes.

Hydrographie.

Les rivieres siciliennes, toutes peuimportantes,
sont sujettes 4 de grandes crues éphémeéres et a
de longues périodes de basses eaux ; en les clas-
sant par ordre de grandeur de bassin de récolte,
les principales sont @ le Simeto (4 326 km?), le
Salso (2 ooo km?) et le Platani (1 785 km?). Les
véritables lacs sont rares dans I'ile : il suffit
de mentionner le lac Biviere di Lentini au SE
de T'ile et le lac de Pergusa prés de son centre.

Les sources, pour terminer, sont assez nom-
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breuses (on en a compté environ 4 000) mais
presque toutes de faible débit. Les plus impor-
tantes sont génétiquement dépendantes des
relicfs calcaires,

Climat.

Le climat est typiquement méditerranéen le
long des cétes : les étés ne sont pas excessive-
ment chauds et les hivers sont courts et non
rigoureux ; les précipitations sont réparties
presque exclusivement entre octobre et mars.
A Tintérieur de lile, les écarts thermiques
deviennent plus importants, facilités localement
par l'altitude plus élevée.

Il. GEOMORPHOLOGIE STRUCTURALE

La planche II, ot a été schématisé le réscau
fluvial sicilien, donne une premiére idée des
directions structurales de l'tle. On voit, d'aprés
ce schéma, a quel point ce réseau est étroite-
ment contrélé par la tectonique, selon trois
directions prédominantes :

NW-SE (appenninique) ;

NE-SW (transversale) ;

E-W (parallele).

On remarquera, en particulier, les directions
NE-5W de la Sicile sud-orientale, paralléles aux
failles bien connues de Comiso et du détroit de
Messine, et la présence dune direction E-W
s'étendant approximativement de Catane a
Sciacca. Un fait également digne d'intérét est
que les cotes mémes de I'fle s’orientent paralléle-
ment aux directions décrites ci-dessus, soit en
détail, soit en général.

La méme planche Il montre deux profils
géomorphologiques de l'ile (I'un  dirigé N-S
et l'autre E-W), chacun obtenu en faisant la
moyenne de quelques profils topographiques pa-
ralleles. Ils prouvent que la Sicile, en général,
est topographiquement plus élevée dans la partie
septentrionale que dans la partie méridionale,
tandis que son altitude subit des variations bien
mineures dans le sens E-W (4 l'exception du
mont Etna d’origine volcanique).

En conclusion, du point de vue de la géomor-
phologie structurale, I'fle peut étre comparée a
un plan, dont la direction fondamentale est E-W,
incliné vers le Sud et soumis & trois directions
structurales orientées respectivement : E-W,
NW-SE et NE-5W.

FRANGAIS DU PETROLE 637
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INTRODUCTION A LA GEOLOGIE PETROLIERE

MAGNETOMETRIE

Laplanche I, « Isoanomales dela composante
verticale magnétique » d’aprés G. L. SPiNicer (50),
montre des alignements paralléles aux direc-
tions déja indiquées par la géomorphologie @ on
remarque par exemple l'existence d’une anoma-
lic négative NW-SE de Palerme & Caltagirone,
bordée de deux anomalies positives paralléles ;
en outre, la présence d'un axe NE-SW passant
4 I'Ouest de Raguse et d'autres E-W au centre
de I'ile. Ce parallélisme entre directions super-
ficielles et profondes est extrémement significatif
parce qu'il semble indiquer I'existence de rela-
tions entre les deux groupes.

En ce qui concerne la signification des ano-
malies magnétiques, il ne semble pas qu’il
existe de correspondances univoques entre les
hauts (ou les bas) magnétiques et les hauts (ou
les bas) structuraux : il est probable que les
anomalies, ainsi que cela a ¢été constaté en
d’autres parties du monde, dépendent non seu-
lement de la situation structurale du socle, mais
aussi de phénoménes magmatiques et de diffé-
renciations dans le socle et dans les séries sédi-
mentaires.

IV. GRAVIMETRIE

TLa planche IV « Anomalies de Bouguer »
par A, Ciaxi, G. GANTAR, MorgrLl (12),
montre que, du point de vue gravimétrique, la
Sicile est caractérisée par un grand axe néga-
tif, ayant une direction variable de NE-5W a
ENE-WSW, et limité 4 I'Est et a 'Ouest par
denx grandes zones positives dont la direction
fondamentale est NE-SW.

I’anomalie négative a son centre aun SW
de Caltanissetta ol clle atteint une valeur de
— 100 mgl; elle est diminuée seulement d’envi-
ron un cinquiéme (53) avec la réduction isosta-
tique et, par conséquent, est due, soit & I'accumu-
lation de sédiments légers, soit a un déséquilibre
isostatique dans le Sial. La premiére hypothése
est celle qui semble étre approuvée par le plus
grand nombre d’auteurs.

Pour terminer, il est bon d’observer que la
carte des anomalies de Bouguer montre la pré-
sence de directions paralléles 4 celles précédem-
ment indiquées ; pourtant il ne semble pas
exister de correspondances univoques, soit pour
la forme, soit pour la valeur, entre les anoma-
lies magnétiques et gravimétriques, quoique
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DE LA SICILE

certaines coincidences solent particuliérement
intéressantes (par exemple celle des anomalies
positives de la Sicile sud-orientale).

V. PROFILS ELECTRIQUES

Les résultats des sondages électriques effec-
tués dans l'ile par les soins de la Regione Sici-
liana, au cours des années 1g52-1954, ont été
reportés sur la méme planche IV sous forme
d’isobathes du substratum résistant [reproduites
d'aprés E. Bexzo (3}].

1A ou il existe un contrdle par forage, on a
pu constater que le substratum résistant cor-
respond au toit de la série calcaire et que les
profondeurs prévues, compte tenu du caractére
de reconnaissance des levées, correspondent aux
profondeurs réelles. Ce dernier fait nous permet
d’accorder également une certaine confiance a la
partie du travail qui n’a pas encore été vérifice
par des forages.

En résumé, la méthode électrique révéle
Pexistence, au centre de l'ile, d'une fosse struc-
turale (Graben centre sicilien) ayant une di-
rection variable de NE-SW a ENE-WS5W ; au
centre de la fosse la profondeur du substratum
atteindrait 7 500 m au-dessous du niveau du
sol.

Les rapports existant entre les résultats des
sondages électriques et ceux de la méthode gra-
vimétrique (anomalic de Bouguer) méritent un
bref commentaire : les axes des deux anomalies
négatives coincident d'une fagon générale, ce
qui fait penser & l'existence d'une fosse structu-
rale remplie de sédiments 1égers (paragraphe IV).
Il convient toutefois de remarquer que le
minimum électrique ne semble pas coincider
tout & fait avec le minimum gravimétrique @ on
pourrait en déduire que la méthode gravimé-
trique est influencée par des facteurs autres que
purom(*nt structuraux (variations de faci¢s dans
les séries triasiques existant au-dessous du
recouvrement léger ? paragraphe I1X).

VI. STRATIGRAPHIE ET TECTONIQUE

Du point de vue stratigraphique et tectomquo
la Sicile peut étre subdivisée en cing provinces
géologiques qui seront cxaminées séparément
(PL I, V, VI} :

) Province nord-oricntale ;

FRANCAIS DU PETROLE XVII, N¢ 5
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INTRODUCTION A LA GEOLOGIE PETROLIERE DE LA SICILE

b) Province sud-orientale ;
¢ —  sud-occidentale ;
d) septentrionale ;

e) —  centrale.

1) Dans la Province nord-orientale, com-
prenant les monts Peloritani, on trouve les seuls
affleurements cristallophylliens de I'ile, en pro-
longement de ceux de la Calabre (massif calabro-
peloritano). Depuis longtemps on connait dans
cette zone des chevauchements évidents (eris-
tallophyllien de mésozone sur cristallophyllien
d’épizone, cristallophyllien sur mésozoique, etc.)
souvent recoupés par des failles normales plus
récentes (voir par exemple les importantes
failles du systéme du détroit de Messine dans la
zone de Taormina).

La stratigraphie de la Province nord-orientale
n'a pas encore ¢été déerite en détail partout ;
cependant, on peut considérer comme série stra-
tigraphique type, celle de la zone de Taormina
(43), ot quelques-unes des séries mésozoiques,
rencontrées par la suite dans le forage Raguse I,
harent étudic¢es en affleurement. En la déeri-
vant il sera en méme temps tenu compte des
affleurements situés plus & I'Ounest dans les
zones de San Marco d’Alunzio, Longi, ete., (g)
(14) (31) (37).

La succession est la suivante, du bas vers le
haut (fig. 1).

a) Phyllades.

S e o o T R s T Ve,

b) Conglomérat composé de galets de quartz et
accessoirement de phyllades, & ciment terreux de
couleur rougedtre. Au conglomérat succédent des
gres siliceux, souvent micacés, avec des interca-
lations d’argiles silteuses et, vers le haut, de cal-
caires oolithiques : 84 m &4 Taormina.

FormaTioN @ provisoirement « Verrucano » en
raison d'une certaine analogie avec la série appen-
ninique ainsi nommée,

AGE : triasique.

Notre : dans la zone de Tongi, I'épaisseur de cette
série atteint 400 m ; la partie supérieure de la for-
mation dans ce lieu est déja attribuée au Lias.

c) Dolomies cristallines, saccharoides, &4 grain
grossier, gris blanchétre ou rosées, plus ou moins
bien stratifiées : 206 m 4 Taormina.

FormaTion : Taormina.

AGE ! triasique (?].

Nore : dans la zone de Longi, cette formation
peut passer latéralement & un faciés de calcaires
noirs en plaquettes avec des nodules de silex et
intercalations marneuses. L'épaisseur totale alteint
400-500 m; Idge en serait liasique inférieur i
moyen.

d) Calcaires compacts, gris-vert ou beiges, iLrés
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fins, en couches minces, avec des intercalations de
calcaires marnenx, de marnes ou d'argiles, gris-
brun ou verdatres. A la base également des cal-
caires oolithiques, noirs, noduleux : 263 m 4 Taor-
mina.

FormaTION @ Villagonia.

AcE : liasique.

Nore : dans la zone de Militello Rosmarino (SW
de San Marco d'Alunzio}, cette formation se dif-
férencie quelque peu du type, étant formée d'en-
viron 220 m de calcaires gris silicenx, en couches
minces, avec intercalations marneuses.

¢) Argiles marneuses, rouges ou verdatres, avec
des intercalations de marnes, de calcaires marneux
gris verditre, de radiolarites et de minces bréches
calcaires : 55 m & Taormina.

TFormarion : Glardini.

Ace @ Jurassique movyen et supérieur,

Note : dans la zone de Taormina, 'épaisseur est
probablement réduite par la transgression de la
formation Alcamo.

Dans la zone de San Marco d’Alunzio-Monte
Ucina 1'épaisseur dépasse 200 m ; on y trouve éga-
lement des calcaires a crinoides et des calcaires
oolithiques, qui sont absents dans la localité type.

-~ Discordance

f) Calcaire marneux, en couches minces, blan-
chitres ou verditres, avec, a la base, un conglo-
mérat 4 éléments calcaires, empruntés a la sé-
rie précédente, et cristallophylliens : - 82 m a
Taormina.

Formarion : Alcamo (membre Busambra).

Acr : du Jurassique supérieur an Crétacé infé-
rieur.

NotTk : dans la zone de Taormina, il n'est pas
possible de vérifier, par suite de complications tec-
toniques, la présence compléte et I'épaisseur des
trois membres de la formation Alcamo : Busambra
(décrit ci-dessus), Hybla et Amerillo, allant du
Malm & 1'Eocéne. 1ls seraient présents dans la
zone de Longi avec une épaisseur totale difficile a
évaluer par suite de complications tectoniques (de
T'ordre de 300-400 mj).

g) Marnes sableuses, en couches minces, gris-
vert, intercalées de grés (grauwackes) passant vers
le haut & un flysch composé de grés (grauwackes
A la base, arkoses vers le haut), sonvent grano-
classés, avec de minces intercalations argileuses et
de fréquentes passées conglomératiques : 4 150 m
dans la zone de Militello.

ForMATION Frazzand (dénomination provi-
soire en 'absence de coupe type).

AgE : Oligocéne.

Note : cette formation a ¢été déerite, mais pas
encore en détail, dans les environs de Militello au
SW de San Marco d’Alunzio (37).

Dans la zone de Taormina, elle montre un faciés
plus conglomératique, discordant indifféremment
sur plusicurs formations.

L’étude des caractéristiques sédimentaires de
la série méso-cénozoique ci-dessus montre que la
Province nord-orientale a cu, en prédominance,

FRANGAIS DU PETROLE XVIl, N° 5
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un caractére de seuil et de marge continentale.
Ceci est en accord avee le fait que la permanence,
plus ou moins continue, d'une zone émergée au
Nord-Ouest de la province considérée (et compre-
nant parfois une partie de celle-ci) est suggérée :
par I'existence & Forza d'Agro, 8 km an Nord-
Est de Taormina, d'un équivalent a caractére
lagunaire de la formation Alcamo, directe-
ment transgressif sur le cristallophyllien (23) ;
par le comportement similaire d'un équivalent
conglomératique de la formation Frazzand dans
plusieurs localités ; enfin par les différences ren-
contrées entre les mémes séries chevauchées de
la zone de Longi San-Marco d’Alunzio (14) (31)
qui indiquent une diminution vers le Nord de
la profondeur de sédimentation.

Du point de vue tectonique, la province consi-
dérée peut étre subdivisée en trois éléments
principaux se chevauchant du NE vers le
SW : un élément septentrional dans lequel
apparait seulement le cristallophyllien de mé-
sozone, un élément central oft l'on retrouve
le eristallophyllien d’épizone avec quelques lam-
beaux de mésozoique 4 caractére lagunaire et un
élément méridional on affleure le cristallophyl-
lien d’épizone, accompagné par du mésozoique
a caractére marin normal.

En outre, il faut remarquer que les failles
suivent les trois directions déja citées NE-SW,
NW-SE et E-W ; comme exemple des premiéres,
on peut rappeler celles du détroit de Messine,
a caracteére normal et qui ont joué aussi pendant
le OQuaternaire. Comme exemple de la direction
NW-5E, caractéristique des chevauchements, il
suffira d’indiquer I'allure de la méme marge méri-
dionale de la province en question, chevauchde
sur les sédiments de la Province septentrionale.

En conclusion, on peut dire que la Province
nord-orientale a eu le caractére sédimentaire
d’une zone plus ou moins haute durant la plus
grande partie du Mésozoique et du Cénozoique.
Elle a été ensuite soumise & une tectonique de
chevauchement affectée ultérieurement par de
failles mormales transversales, ce qui rend dif-
ficite la reconstruction d’un tableau stratigra-
phique cohérent.

2) La Province sud-orientale comprend Ia
plaine de Catane, le groupe volcanique des monts
Iblei et le Plateau sud-oriental. Elle est séparée
de la zone précédente par le mont Etna.

On peut considérer comme coupe type de cette
province celle de la zone de Raguse (pl. VII)
qui est de bas en haut (25) (43) :

644

REVUE DE LINSTiTUT FRANCAIS DU PETROLE

@) Dolomies cristallines, parfois saccharoides,
grises, blanches ou rougedtres, massives, fractu-
rées avec des vacuoles de solution : - 3000 m
[Raguse 45).

Formarion : Taormina.

Acr @ triasique.

Note : dans la partie septentrionale (Augusta,
Catane, etc.) la formation Taormina passe a un
complexe organogéne récifal (6).

&) Argiles gris foncé ou noires, dures, fissiles,
avec des intercalations de caleaires dolomitiques
gris ou gris foncé compactes : 286-548 m (Raguse
43-135).

FormaTtiorx @ Streppenosa.

AcE : Triasique supérieur a4 Liasique inférieur,

Norn @ les formations Streppenosa et Taormina
sont en partie équivalentes, la premiére prévaut
dans la partie méridionale de la province consi-
dérée, la seconde dans la partie centrale (pl. VIII).
Ceci est démontré, entre autres choses, par le fait
que le forage Pachino 4 a traversé 2 628 m de
formation Streppenosa sans rejoindre la formation
Taormina (38). Dans la partic septentrionale enfin,
la formation Streppenosa passe a un faciés récifal.

¢) Calcaires fins, gris-vert, bien stratifiés, avec
des intercalations de marnes, de calcaires marneux
et de marnes argileuses gris-vert et gris-brun
214-398 m (Raguse 38-43).

Formation : Villagonia.

Ace : liasique.

Note : dans la partie septentrionale de la pro-
vince considérée, la formation Villagonia passe
a un faci s récifal (6).

d) Calcaires gris-vert, compacts, bien stratifiés,
avece des infercalations de silex, de radiolarites
noires ou lie-de-vin et des marnes {ou des marnes
argileuses) rouges el gris-vert @ 181-643 m (Ra-
guse 2-21); y compris un intervalle éruptif,

Foryarion @ Giardini.

AGE : Jurassique moyen et supérieur.

Norr @ dans le champ de Raguse il existe (sur-
tout dans la partie supérieure) des intercalations
basaltiques ou des tufs d'une épaisseur allant jus-
qu'a 3g0 m (Raguse 22).

Dans la partic septentrionale de la province
considérée, la formation Giardini passe 4 un faciés
en partie récifal (6.

- ~——  Discordance

e} Calcaires denses, stylolithiques, blancs & inter-
calations marneuses verditres et blanches, et rares
lentilles de silex : 102-363 m (Raguse zz2-2). )

Formarion : Alcamo, membre Busambra.

AGE : Jurassique supéricur a Crétacé inférieur.

f) Argiles gris-vert, marnecuses, avec des inter-
calations de calcaires marneux : 64-283 (Raguse
37-11).

FormaTiON @ Alcamo, membre ITybla.

Agn ; Crétacé inférieur.

) Calcaire blanc, compact, & grain moyen ou
fin, avec des lentilles et des nodules de silex, et des
intercalations de marnes rouges ou verdatres et de
tufs : 0-325 m (Raguse 4).

Formation : Alcamo, membre Amerillo.

AcE : Crétacé moyen et supérieur.
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Discordance

h) Calcaires a grain fin ou grossier, bien lités,
blanchatres avec des nodules et des lentilles de
silex noir ; vers la partie inféricure un conglomé-
rat a cailloux calcaires, accessoirement quartzi-
tiques, avec matrice calcaire : 237-414 m (Raguse
39-7)-

ForyartioN : Ragusa, membre Leonardo.

AGE : Eocéne supérieur et moyen-Oligocéne.

NotEe : dans la partie nord-orientale de la pro-
vince considérée, la formation Raguse passe a un
faciés plus littoral (6).

#) Calcaires & grain fin ou grossier, plus ou moins
marneux, gris jaunditre, bien lités, intercalés de
calcaires marneux & grain fin : o-122 m (Raguse
35).

Formation : Ragusa, membre Irminio.

Ace : Miocéne inférieur.

Notr : dans la partie nord-orientale de la pro-
vince considérée, la formation Raguse passe a un
faciés plus littoral {(6).

71 Marnes ou marnes argileuses, gris jaunatre,
a cassure conchoidale, sans stratification, passant
vers le bas a des marnes calcaires intercalées de
calcaires marneux : r7o m dans la localité type.

Formation : Tellaro.

AGE : Miocéne moyen inférieur.

%) Calcaires arémacés, 4 grain fin, jaunatres, et
calcaires marneux, jaunitres ou orange clair, durs
ou tendres; intercalations de marnes calcaires
110 m dans la localité type.

Formarion : Palazzolo.

AcE : Miocéne moyen supéricur,

Noti : vers I'Est et le Nord la formation Palaz-
zolo comprend aussi le Miocéne moyen inférieur et
se substitue a la formation Tellaro (43).

Discordance
/) Calcaires évaporitiques, gypses, argiles gyp-
seuses, etc,

FormAaTioN
AcEe

Gessosa-solfifera.
Messinien.

SN DiSC()rd.a.nCe A it s .

m) Marnes blanches a Globigérines (membre
Trubi) passant vers le haut et souvent latérale-
ment & des argiles bleues (membre Narbone) ;
celles-ci, & leur tour, passent vers le haut ot aussi
latéralement, a4 des calcarénites jaunatres et a
des sables avec intercalations d’argiles et de marnes
{membre Agrigento). Sont également présentes des
coulées basaltiques.

FormaTion : Ribera (nom provisoire).

AcE : Pliocéne inférieur-Quaternaire.
NoTE : la nomenclature cmployée ci-dessus est

empruntée a4 M. P. MARCHETTI (29) ; elle doit étre
considérée comme provisoire, la coupe type n'ayant
pas encore élé décrite.

Du point de vue tectonique, la Province sud-
orientale est compartimentée en blocs limités
par des failles normales principalement dirigées
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NE-SW et par d'autres plus ou moins ortho-
gonales (PL V et VITI).

L’élément structural le plus frappant est cons-
titué par le plateau calcaire qui s'étend du Sud
de Raguse jusqu'a Augusta, limité 4 1'Ouest par
le grand systéme des failles de Comiso et a I'Est
par le systéme d’Ispica ; dans ce platean, ulté-
rieurement subdivisé par de nombreuses [ailles
mineures, on peut aussi distinguer de faibles
ondulations comme l'anticlinal de Raguse.

A remarquer en outre, au Nord de 1'élément
décrit ci-dessus, le grand graben de la plaine de
Catane, qui s’est effondré dans des temps géolo-
giquement récents; ce qu'atteste 1'épaisseur
considérable des sédiments de la formation
Ribera, transgressifs sur une série méso-céno-
zoique ayant les caractéres d'une zone sédimen-
tairement haute (44).

Quant au groupe volcanique des monts Iblei,
on peut dire qu’il semble avoir été actif pendant
le Miocéne supérieur et le Pliocéne ; du point
de vue structural, en outre, il semble étre situé
4 peu prés au croisement de la terminaison nord-
orientale des failles du systéme de Comiso avee
celles qui limitent la plaine de Catane vers le
Sud.

Pour terminer, on peut dire que la Province
sud-orientale, pendant le Mésozoique inférieur,
fut le lien d’une sédimentation récifale passant
latéralement vers le Sud a des faciés différents.
Pendant le dépét de la formation Alcamo, cette
subdivision en deux zones sédimentaires fut
interrompue, pour reparaitre ensuite, quoique
moins marquée, pendant le dépot des forma-
tions Ragusa, Tellaro et équivalentes. Le style
tectonique de cette zone, enfin, est caractérisé
par la présence de blocs faillés et, senlement
accessoirement, de plis.

3) La Province sud-occidentale n'est pas
facile a définir géographiquement ; elle comprend
a peu prés le mont San Calogero di Sciacca, la
zone de Menfi et les plaines de Castelvetrano et
Mazzara. :

Une partie des monts du Trapanese pourrait
&tre comprise dans cette province mais, dans le
doute, il a été jugé préférable de la réunir a la
Province septenirionale avec laquelle elle a
peut-étre plus d’affinités.

Une série type peut étre établie sur la base de
ce qui a ¢été décrit (bien qu’incomplétement
encore) dans les environs de Sciacca (mont San
Calogero) et de Menfi (41) (46). Toutefois, il faut
noter que la série de Sciacca correspondrait, en
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général, & un milicu sédimentaire plus « haut »
que la série de Menfi. Elle présente en effet des
séries plus réduites et des lacunes dans le Méso-
zoique et des séries plus réduites et détritiques
dans le Cénozoique.

La succession stratigraphique serait la sui-
vante :

a) Calcaires dolomitiques et calcaires blancs,
bien stratifiés : 4 2 500 m (forage Sciacca 1 aun
mont San Calogero).

Formation : Taormina-Villagonia Equivalente
{analogue a celle de la partie septentrionale de la
Province sud-orientale).

Acr : triasique-liasique.

Discordance ? (San Calogero)

b) Calcaires durs, bien stratifiés, blancs et
rouges, a ammonites : 4 40 m (zone de Menfi).
Formation : Giardini.
AcE @ Jurassique moyen et supéricur.
~e=~  Discordance ? (San Calogero) -
¢) Calcaires blancs, & grain fin, passant vers le
haut 4 des marnes blanches : 4+ 150 m (zone de

Menfi).
ForwmaTion : Alcamo.
Acr : Jurassique supérieur-Crétacé.
i e DISCOPAANCE e

d) Calcaires marneux, siliceux, blancs, avec des
intercalations de marnes et d’argiles, prédomi-
nantes dans la partie supérieure : — 205 m (zone
de Menfi).

IT()RMATIO\I : Ragusa.

AcE lfm‘éne-OhgocGnc

La série se poursuit vers le haut, sans pouvoir
étre décrite dans les détails pour manque de coupes
publiées, avec des sédiments argileux (sableux vers
la base) appartenant & la formation Terravecchia
{voir Province septentlionalg) ; ceux-ci atteignent
une épaisseur d’au moins yoo-8o0 m d'mc. la zone
du champ de Lippone.

Au-dessus se placent des sédiments apparte-
nant aux formations Gessoso-solfifera et Ribera,
cette dernitre atteignant parfois des épaisseurs
considérables.

Le style tectonique de la Province sud-orien-
tale semble étre essenticllement du type a blocs,
limités par des failles généralement normales ;
ceci est visible dans les zones soulevées (horsts
de Menfi et de San Calogero di Sciacca), tandis
que dans les parties effondrées ce fait est plus
ou moins complétement masqué par le compor-
tement plastique de la couverture tertiaire.

Un obstacle supplémentaire a la compréhen-
sion de ce tableau fondamentalement simple est
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constitué par le voisinage du chevauchement
des monts Sicani : le rapport entre les deux zones
sera examiné plus loin (paragraphe IX).

Les failles ont des directions déja maintes fois
citées : NE-SW, NW-5E et E-W.

Pour résumer on peut dire que la Province
sud-occidentale a plusieurs points communs,
tant tectoniques que sédimentaires, avec la
Province sud-orientale et, en particulier, avec
sa partie septentrionale : caractéres fréquents
de zone « haute » pendant la sédimentation,
tectonique de blocs faillés, présence de forma-
tions analogues, etc,

4) La Province septentrionale comprend
le groupe des monts Sicani, la Rocca Busambra,
la Chaine cotiére septentrionale (monts de
Palerme, de Termini Imerese, des Madonie,
etc.) et s’étend versle Sud et vers1'Est jusqu’an
groupe du mont Judica, 4 la limite de la plaine
de Catane.

Comme on I'a déja dit, les monts de Trapani
et de Castellamare sont rattachés & cette pro-
vince d'une fagon assez provisoire, pour simpli-
fier : en fait, par certains caractéres, ils pour-
raient peut-étre faire partie de la Province
sud-occidentale.

Dans la Province septentrionale il existe plu-
sieurs séries stratigraphiques, certaines non
encore décrites, qui seront examinées séparé-
ment en commencant par les mieux connues

(PL. VI) :

) Série des Madonie occidentales ;
2)  — des Madonie orientales ;
3} — des monts de Castellamare ;
4) — dela Rocca Busambra ;

)} — desmonts Sicani.

1) La série des Madonie occidentales, qui
affleure aussi dans les monts de Palerme (18)
(34), de Bagheria et de Termini Imerese (27) (33)
et au mont Judica (47), est la suivante (4g) :

a) Marnes fissiles, gris sombre, bien litées, avec
intercalations de calcaires en dalles épaisseur
inconnue, localement importante.

ForuaTtiox : 4 établir, une série type satisfai-
sante n'ayant pas encore été décrite.

De fagon provisoire, elle sera dénommée forma-
tion Mufara du nom de la localité ot fut mesurée
la coupe incompléte publiée (49).

AGE : triasique supérieur.
Note : cette formation n'afflenre pas dans la

coupe type des Madonies occidentales ; par contre
elle existe dans les monts de Termini Imerese, de
Palerme, et an mont Judica (dans ce dernier lien
tant en affleurement qu’en forage).
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Dans certains travaux géologiques elle est appe-
Iée flysch cavnico.

b) Calcaires, parfois dolomitiques, 4 grain fin ou
grossier, bien lités, avec des nodules de silex
“= 513 m.

Formariox : Scillato.

AGE : triasique supérieur.

¢) Dolomies cristallines blanches ou jaundtres,
plus ou moins bien stratifiées, avec intercalations
de calcaires dolomitiques : 120-200 m.

FormaTion : Fanusi.

A triasigque supérieur ?-liasique inférieur ?

d) Argilites, bien stratifiées, bigarrées, avec des
intercalations de silex et de calcaires détritiques,
parfois aussi des tufs voleaniques et des basaltes :
300 m.

Forwmarion : Crisanti.

Acr @ do Jurassique inférieur au Crétacéd médio-
inférieur.

Discordance

e) Calcaires et calcaires marncux, bien lités,
touge brique et lie-de-vin, intercalés de marnes, de
méme couleur, prédominantes vers le haut et pas-
sant verticalement &4 des marnes argileuses vertes
et jannatres, 4 cassure éeailleuse : 170 m. '

Formation : Caltavuturo.

Acr : Eocéne moyen et supérieur.

Lacune ou discordance  —rmmmnn

f) Argiles silteuses, couleur tabac avec intercala-
tions, a la base, des calcarénites fossiliféres et, vers
le haut, de grés siliceux & grain fin ou grossier, de
couleur grise en cassure fraiche, rouille par altéra-
tion. Fréquents phénoménes de resédimentation :

|- Hboo m.
FormaTion : Collesano.
Acr : Oligocéne-Miocéne inférieur.

Dans la succession décrite, on remarquera le
passage graduel d'un milieu de bassin plus ou
moins proche d'un récil (formations Scillato e
Mufara) a un milicu nettement récifal (forma-
tion Ianusi). Ensuite, avec les sédiments sili-
ceux de la formation Crisanti, des conditions
de bassin particulifres s'établissent ; elles sont
remplacées plus tard par le milieu de mer
ouverte de la formation Caltavuturo. Enfin, la
sédimentation flysh de la formation Collesano
met fin au dépét calcaire établi dans cette zone
an moins depuis le Trias.

2) La série des Madonie orientales, connue
aussi dans les monts de Palerme (18) (34),
Bagheria, Capo San Vito, affleure a peu prés &
U'extrémité septentrionale de la province consi-
dérée. Du bas vers le haut on trouve (49) :

a) Argiles, argiles marneuses, gris foncé, avec
intercalations de calcaires gris en dalles.
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Foruarion : Mufara (dénomination provisoire).

AGE : triasique supérieur (Carnien ?).

NoTE : dans les Madonie orientales, la formation
Mufara remplace latéralement les parties moyenne
et inférieure de la formation Scillato des Madonie
occidentales.

b) Dolomie microcristalline, vacuolaire, mal stra-
tifiée : |- 450 m.

Formation @ FFanusi.

AGE : triasique supérieur-liasique inférieur.

NoTE : dans les Madonie orientales, la formation
Fanusi remplace par variation latérale la partie
supérieure de la formation Scillato des Madonie
occidentales.

¢) Calcaires détritiques, A grain plus ou moins fin,
gris clair ou foncé, passant parfois 4 des conglo-
mérats, ou bréches; en général mal stratifiées,
fossiliféres : - 375 m.

Formation @ & établir ; il s'agit d'un équivalent
récifal de la formation Crisanti.

Ace @ du Jurassique au Crétacé moyen-inférieur.

~——  Discordance
d) Calcaires marneux, marnes et argiles mar-
neuses, rouges a jaunatre, bien lités :
Foruation : Caltavuturo.
AGE : Eocéne moyen et supérieur.

Discordance ou lacune

e} Argiles couleur tabac, avec intercalations,
parfois trés importantes, de grés siliceux & grain
fin ou grossier, parfois aussi des sédiments du type
wildflysch. A la base peut se trouver un conglo-
mérat calcaire a ciment argileux, d'une épaisseur
pouvant atfeindre quelques centaines de métres :
épaisseur totale inconnue, toutefois trés considé-
rable.

FormaTtion : Collesano.

AcE : Oligocéne-Miocéne inférieur.

Nore : la partie inférieure de la formation Colle-
sano, se déplagant vers I'Est, change d'age : Eocine
d’abord puis Crétacé-Tithonique. Du point de vue
lithologique, elle se modifie légérement, au méme
temps, par rapport a la coupe type.

La caractéristique principale de la succession
décrite est l'existence, aprés le milien argileux
calcaire de la formation Mufara, d'un milien
récifal persistant du Trias supérieur jusqu’au
Crétacé moyen-inférieur.

La transgression de la formation Caltavuturo
suivante indique le début, dans les temps
éoceénes, d'une sédimentation de mer ouverte ;
toutefois 'importance de la transgression de la
formation Collesano témoigne de l'existence de
quelque zone soulevée encore en des temps
immeédiatement pré-oligocénes. Finalement, avec
le développement du flysch de la formation
Collesano, la série des Madonie orientales s'iden-
tifie avec celle des Madonie occidentales.
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3) La sévie des monts de Castellamare (20) (24)
(39) (45) peut étre schématisée ainsi (de bas
en haut)

@) Dolomies blanches ou jaune pile, souvent
cristallines, associées a4 des calcaires dolomitiques ;

|- 850 m an mont Inici,

Formartion : Taormina.

AGE : triasique supérieur,

b) Calcaires détritiques organogénes, oolithiques
et pseudo-oolithiques, blancs : 4 300 m au mont
Inici.

TFForRMATION Inici, du nom du mont ofi se
trouvent les meilleurs affleurements (dénomina-
tion provisoire, la localité type n'ayant pas encore
été décrite.)

AGE : liasique,
Norz : le nom de formation Alcamo (24) n'est

pas conservé, ayant ¢té précédemment attribué
a une autre succession lithologique.

Discordance

¢) Calcaires rouges, rosés ou couleur tabac, par-
fois marneux, bien lités, avec intercalations de
tufs et de basaltes : 28 m au mont Bonifato.

FormaTion : Giardini.

AGE : Jurassique moyen et supérieur,

Discordance

d) Calcaires denses, plus ou moins marneux,
rougeitres ou blanc jaunitres, finement stratifiés :
41 m au mont Bonifato.

FormatioN : Alcamo, membre Busambra.

AGE : Tithonique-Néocomien.

Note : la dénomination de Kometa Unit (z24)
n'est pas conservée car synonyme d'un autre
terme précédemment établi.

e) Marnes verditres avec des niveaux de cal-
caires marneux en couches minces : 15 m au mont

Bonifato.
Formatron : Alcamo, membre Hybla.
Acr : Crétacé inférieur.

Note : la dénomination de Calabianca Unit (24)
n’est pas conservée car synonyme d'un autre terme
précédemment établi,

f} Calcaires blanchéitres, marneux, denses, en
couches minces, avec des nodules et des lentilles
de silex; wvers la partie supérieurc apparaissent
aussi des couches de calcaire brun clair intercaldes
de marnes & cassure écailleuse @ 149 m 4 mont
Bonifato.

FormaTion : Alcamo, membre Amerillo.

AGE : Crétacé moyen-Iocéne.

Discordance

g) Marnes verdatres, intercalées des calcarénites,
passant latéralement ou vers le haut 4 des cal-
caires détritiques-organogénes et a des grés glau-
conieux : 2z m dans la section type; 152 m dans
le forage Segesta 1.

FormaTion : Bonifato (45) ; cette dénomination
est provisoire, une section type compléte n’ayant
pas encore été décerite.

Acr : Oligocéne-Miocéne inférieur.
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Norre @ cette formation pourrait étre ultérieure-
ment subdivisée en deux membres parfois séparés
par une discordance.

Elle a été aussi décrite sous le nom de Mischio
{39).

La principale caractéristique de la série des
monts de Castellamare est de correspondre 4 un
milien récifal jusqu’au Lias, ensuite 4 un milieu
de mer ouverte et enfin, dans I'Oligocéne, 4 un
milieu de plate-forme plus ou moins stable.
Cette série, par conséquent, se différencie net-
tement, & partir du Lias, des deux autres séries
déja décrites pour cette province (celles des
Madonie orientales et des Madonie occidentales)
et se rapproche des séries des Provinces sud-
orientale et sud-occidentale,

4) La série de la Rocca Busambra. n'est pas
cncore entiérement connue, toutefols les tra-
vaux publiés (51) et (43) permettent d’affirmer
la présence de plusieurs des formations déerites
dans les monts de Castellamare. Les différences
fondamentales semblent étre constituées par
une plus grande épaisseur de la formation Inici,
se substituant & la formation Taormina, et par
la présence probable, au-dessous de la formation
Inici, des argiles noires, avec intercalations
calcaires, de la formation Mufara. On connait
aussi une transgression marquée de la forma-
tion Giardini.

5) La série des monis Sicani été particuliére-
ment peu décrite, an point d’étre pratiquement
inconnue. En se basant sur ce qui a été indiqué
pour les zones de Castronuovo (4) et de Giu-
liana (52), on peut toutefois affirmer la présence
des unités suivantes, de bas en haut :

Formation Mufara ;

Formation Scillato ;

Formation Villagonia ? ;

Formation Giardini (parfois en faciés plus détri-
tique que celui de la coupe type et souvent trans-
gressif) ;

TFFormation Alcamo ;

Formation Bonifato.

La partie basale de la série des monts Sicani
serait doncsemblable A celle des Madoenie occiden-
tales et la partie supéricure analogue a celle des
monts de Castellamare et de la Rocca Busambra.

Les successions stratigraphiques triasique-
miocéne inférieures décrites jusqu’a présent sont
complétées, régionalement, par les formations
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suivantes (présentes de facon plus ou meins
compléte dans les différentes zones et avec des
épaisseurs treés variables) :

Discordance

Argiles et marnes plus ou moins chaotiques
avec olistholites : 2 coo m environ dans le forage
Avanella 1 {maximum foré).

TFormarion : olisthostrome Lavanche.

Acr (mise en place ): Miocéne inférieur.

Discordance  ~emmmmo e -

— Marnes, argiles, sables et conglomeérats ; inter-
calations olisthostromiques : 6oo m environ an
pied des Madonie.

Formation : Terravecchia.

AcE @ Tortonien.

e R R S

— Calcaires, gypses, argiles gvpseuses, anhy-
drites.

FormaTtion : Gessoso-solfifera.

Acr @ Sarmatien.

Discordance

— Marnes blanches a Globigérines (membre
Trubi}, marnes argileuses, argiles (membre Nar-
bone), calcarénites et bréches fossiliféres (membre
Agrigento).

Formarion : Ribera [dénomination, empruntée
4 M. P. MARCHETTI (29}, a considérer comme provi-
soire en attendant la définitition de la série type].

Acr : Pliocéne-Quaternaire.

Du point de vue tectonique, la caractéristique
la plus frappante de la Province septentrionale
est constituée par la présence de mouvements
tangenticls d’importance variable et pas tou-
jours vérifiables ou vérifiés (de simples structures
asymétriques jusqu’a des déplacements d'une
quinzaine de kilométres dans les Madonie
orientales, pl. IX). En général ces mouvements
sont liés & la présence d'un plan de décollement
au niveau de la formation Mufara ; par consé-
quent, ils deviennent pen importants (ou nuls)
14 oit la formation Mufara est réduite ou absente
(monts de Castellamare ?). La zone des monts
Nebrodi, ou affleure presque. exclusivement la
formation Collesano (et ses équivalents), fait
exception, puisque v apparaissent des formes
structurales complexes en liaison avec la pré-
sence de plans de décollement 4 Uintérieur dela
formation Collesano.

Un cas particulier est présenté par la Rocca
Busambra, axe positif aux extrémités effilées,
orienté WNW-ESE, long d'une dizaine de kilo-
metres, large d’un ou deux, et limité 4 son pour-
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tour par des failles. Pour ce mont (et pour le
mont Kometa situé & une dizaine de kilomeétres
plus au Nord et qui lui est semblable), une ori-
gine diapirique a été avancée depuis longtemps
(17) qui pourrait en expliquer assez bien les
particularités. [I1 serait probablement plus cor-
rect de l'interpréter comme injection folding dans
le sens de BeLoussov (5)]. Dans ce type de tec-
tonique également, le réle joué par la formation
Mufara devrait étre trés important.

Enfin, trois systémes de failles normales
(NE-SW, NW-SE et E-W) recoupent la Province
septentrionale, compliquant encore davantage
une tectonique déja difficile & comprendre.

En résumé, on peut dire que la Province sep-
tentrionale, du point de vue stratigraphique,
est caractérisée par la présence de trois séries
sédimentaires mésozoiques différentes a partir
du Lias : une série occidentale et méridionale
plus ou moins comparable & celle de Raguse,
une série centrale & argilites et calcaires et une
séric septentrionale 4 caractére récifal; il faut
aussi noter la présence de sédiments olisthostro-
miques.

Du point de vue tectonique, la Province sep-
tentrionale a été le siége de mouvements tan-
gentiels plus ou meins importants, en général
dus a la présence d'un plan de décollement
correspondant aux sédiments argileux tria-
siques ; exception faite pour la zone des monts
Nebrodi ot les plans de décollement se situent
dans les séries flyschoides plus récentes, A noter,
enfin, la présence de plis du type njection
folding.

5) La Province centrale cst comprise entre
les monts Sicani, la Chaine cétiére septentrio-
nale et le Plateau sud-oriental : elle est carac-
térisée par I'absence d’affleurements plus anciens
que le Miocéne inférieur, qui ne soient pas de
caractére olisthostromique.

La série sédimentaire connue est la suivante,
de bas en haut (1g) (28) (36) (38)

a) Argiles et marnes plus ou moins chaotiques
avec olistholites : -+ 2 000 m (forage Caltanis-
setta 1).

Forwarion : olisthostrome Lavanche.

AGE (mise en place) : Miocéne inférieur (moyen ?).

Discordance

Argiles, marnes, sables, conglomérats, parfois
calcarénites organogeénes, intercalations olisthos-

tromiques plus ou moins importantes : 869 m
environ dans la localité type.

FormaTion : Terravecchia.
FRANCAIS DU PETROLE XVIl, N° 5



INTRODUCTION A LA GEOLOGIE

Tortonien.
: damns la localité type, la formation Terra-

AGE
NoTE

vecchia a été subdivisée en une partie supérieure
(membre San Cataldo) ¢t une partie inférieure
(membre Barbara) séparées par une discordance
(o).

Discordance

Diatomites, avec intercalations de marnes et de
calcaires marneux, de couleur blanchatre («tripolis),
suivies par des calcaires évaporitiques, des gypses,
des anhydrites et des argiles gypseuses, avec len-
tille d’évaporites et coulées olisthostromiques : de
quelques dizaines 4 plus d'un millier de métres.

Formarion : Gessoso-Solfifera.

AGE : Sarmatien.

NoTE : la formation Gessoso-Solfifera est trés va-
riable, tant en ce qui concerne la succession litho-
logique que 1'épaisseur,

Discordance ~——srrmmnnnns

Calcarénites arénacées [membre « Arenazzolo )
peu épaisses, suivies de marnes blanches a Glo-
bigérines (membrc Trubi) passant wvers le haut
et latéralement & des argiles bleues (membre Nar-
bone), gqui passent & leur tour aussi bien vers le
haut que latéralement & des calcarénites jau-
nitres et 4 des sables & intercalations d’argiles et
de marnes (membre Agrigento) ; présence de cou-
lées oIist}'1081:1'01'niques méme trés importantes
I'épaisseur totale peut atteindre 1 coo m.

Formarion : Ribera ; dénomination empruntée
a M. I’ MarcaiETTI (2QJ a considérer comme pro-
visoire en attendant la définition de la série type.

Aace : Pliocéne-Quaternaire.

En ce qui concerne les séries non afflenrantes,
on peut remarquer que vers le bord oriental de
la province considérée on a constaté, dans les
forages de Gela, Cammarata et Piazza Arme-
rina (38) (44), la présence, au-dessous de la suc-
cession décrite (incompléte 4 cause de absence
de 1'Olisthostrome Lavanche), de sédiments
analogues a ceux de la Province sud-orientale
(pL. VI). De plus, ces sédiments montrent une
variation de faciés dans les formations pré-
Giardini, du Sud au Nord, semblable & celle déja
décrite pour la Province sud-orientale : ¢’est-a-
dire des formations Taormina, Streppenosa ct
Villagonia a leurs équivalents de récifs,

A remarquer aussi que I'absence de 1'Olistho-
strome Lavanche dans cectte zone marginale
semble étre due & un abaissement récent (post-
miocéne) de celle-ci.

Du point de vue de la tectonique, le caractére
le p]u% frappant de la Province centrale est la
présence du irés important graben centre-sici-
lien, dont il a déja été question 4 propos de la
gravimétrie, des sondages électriques et des rap-
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ports entre les deux méthodes (paragraphes IV
et Vet pl. 1V),

II n'est cependant pas facile d’analyser,
méme dans les grandes lignes, les caractéris-
tiques de cet élément structural, étant donné
I'épaisseur de sa couverture tertiaire, le carac-
tére essentiellement plastique des sédiments
affleurants, la fréquence de leurs variations
latérales de faciés, la présence d'intercalations
olisthostromiques, ete.

Toutefols, toutes ces complications, il est
possible de reconmaitre des alignements struc-
turaux de surface ayant parfois une continuité
considérable, selon les directions habituelles
NW-5E, NE-SW et E-W (pl. V), et des rap-
ports avec d'antres alignements profonds sug-
gérés par la géophysique.

Ceeci semble indiquer qu'on est en présence
d'une tectonique superficielle d’écoulement par
gravité, due a des mouvements d'un substratum
profond et qui a conservé quelques rapports
avec la tectonique de ce substratum ; cette hypo-
thése aurait été confirmée pour le bord sud-
oriental de la province considérée (44).

En résumé, on peut donc dire que la Province
centrale est caractérisée par la présence de sédi-
ments d'dge miocéne inférieur-quaternaire, pour

la plupart plastiques, qui ont été soumis a une
tectonique d’écoulement par gravité due 4 des

mouvements différentiels dans le substratum
profond.

VIL. LES INDICES (PI. X)

La Sicile est connue depuis longtemps pour
sa richesse en indices : cent vingt ont ¢été cata-
logués (16) ct d'autres encore ont été retrouvés
par la suite.

Les indices de la Province sud-orientale
consistent essentiellement en imprégnations bi-
tamineuses dans les calcarénites de la formation
Ragusa : rappelons ceux de la zone de Raguse
proprement dite, exploités industriellement de-
puis longtemps et évalués & 200 000 000 de
tonnes. Des indices de bemcoup moins d’impor-
tance existent en outre & Pachino, dans une
lithologie différente (basaltes du Cr(':taco,).

Les indices de la Province septentrionale, sans
compter ceux des olisthotites, sont générale-
ment du type asphaltique dans les sédiments
mésozoiques (Ponte Bagni prés d’Aleamo, Mari-
neo & 2o km au SSE de Palerme) et de gaz avec
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homologues supérieurs (en général non accom-
pagnés d’ecau salée) dans les séries tertiaires.
Les indices de ce dernier type sont particuliére-
ment répandus a la limite entre les Provinces
centrale et septentrionale.

Dans la Province centrale abondent les indices
de méthane pur accompagné d’eau salée, appelés
« macalube » : ceux d’Aragona (& & km an Nord
d’Agrigento) sont célébres entre tous et ont
souvent produit des véritables éruptions de
boue.

Du point de vue chimique (15), on dispose de
quelques renseignements intéressants : en Sicile
il existerait deux types différents de pétrole,
représentés respectivement par celui de Gela 1
(naphténique) et de Avanella 1 (paraffinique),
liés entre eux par d'autres ayant des caractéris-
tiques intermédiaires. Ce fait s'expliquerait en
admettant une origine commune aux deux
pétroles et, par la suite, une évolution différente
due & des phénoménes de lessivage et de filtra-
tion sélective.

Des variations particuliérement intéressantes
et étudides sont celles qui existent dans la
famille des pétroles de la Province sud-orientale :
de I'asphalte de Gela, a teneur élevée en soufre
(d = 1,0290, S = 7,67), on passe par linter-
médiaire de celui de Vittoria (d = 1,0142,
5 = 0,49), au pétrole de Raguse {d = 0,9380,
> == 2,40 %). En méme temps diminuent le
degré d’altération (diminution du poids molé-
culaire des composants huileux et du contenu en
asphalthénes) et le caractére naphténique. L'as-
phalte de Gela serait ainsi le produit d’une évo-
lution particuliérement poussée sous l'action des
caux de formation, qui auraient emporté toutes
les fractions plus solubles ; le pétrole de Raguse,
au contraire, aurait subi ces phénoménes 4 un
bien moindre degré. '

Yill. CADRE HYDRODYNAMIQUE

Les données disponibles 4 ce sujet sont trés
peu nombreuses (42), clles méritent cependant
d’étre décerites étant donné leur intérét scienti-
fique et industriel.

Dans la Province sud-orientale, les différents
aquiféres semblent étre en communication entre
cux et la circulation en profondeur parait suivre
a peu prés celle de surface, avec une distribution
radiale ayant pour centre le mont Lauro. L'inter-
communication entre les différents niveaux aqui-
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féres est facilitée par les nombreuses failles
ceci a été démontré, par exemple, pour la faille
qui limite le champ de Raguse vers 1'Est.

Dans ce cadre, des conditions plutét parti-
culiéres seraient nécessaires pour que des accu-
mulations d’hydrocarbures puissent subsister
il s'agirait de pidges structuraux, caractérisés
par des gradients hydrodynamiques inverses(vers
le bas) de caractére local, et situés dans une zone
préférentielle ol la tendance des fluides a se
déplacer de la terre vers la mer est contre-
balancée par une tendance opposée, due proba-
blement au tassement des sédiments récents
dans les régions marines.

Dans la Province centrale, les données dispo-
nibles sont encore plus rares étant donné le
petit nombre de sondages : toutefois on connait
I'existence de pressions supérieures & la pression
hydrostatique dans les séries olisthostromiques.
Ces potentiels anormaux seraient dus au fait
que ces formations, chaotiques et par conséquent
manquant de voies d’écoulement continues, sont
incapables d’expulser sous I'action de leur propre
poids les fluides qu’elles renferment ; la décharge
de ces pressions anormales constituerait, en der-
niére analyse, la cause des volcans de boue. En
outre, il est possible que les fortes pressions pré-
sentes dans les masses olisthostromiques soient
transmises aux séries autochtones sur lesquelles
elles reposent : il se produirait ainsi des pres-
sions centrifuges qui pourraient peut-étre expli-
quer le grand nombre, déja mentionné, d’indices
sur les bords du graben centro-sicilien.

On ne sait rien de concret sur le comporte-
ment hydrodynamique des autres provinces : on
peut seulement imaginer, par analogie avec des
zones plus connues, une influence marquée des
reliefs montagneux sur I'allure des lignes équi-
potentielles et la présence de situations anor-
males aux pieds des massifs mémes.

IX. RESUME DE L'HISTOIRE GEOLOGIQUE
DE LA SICILE

Une tentative de synthése, méme sommaire,
de I'histoire géologique de 1'fle se heurte a d’in-
nombrables difficultés, soit 4 cause de la com-
plexité méme du probléme, soit du fait que la
plupart des données recueillies ne sont pas encore
disponibles pour la publication, étant propriété
réservée des différentes sociétés de recherche
pétroliere et miniére,

FRANGCAIS DU PETROLE 653



INTRODUCTION A LA GEOLOGIE PETROLIERE DE LA SICILE

Ainsi quelques-unes des armes préférées du
géologue régional viennent a manquer plus ou
moins complétement : les indications de la gra-
vimétrie, celles de la magnétométrie, les recons-
tructions paléogéographiques, structurales, cte.
[it si on pense que le nombre des points gravi-
métriques mesurés jusqu'a présent dans lile
est de Vordre de plusicurs dizaines de milliers
et celui des coupes stratigraphiques et des son-
dages de lordre de plusieurs centaines, on
comprendra 'importance de ces limitations.

Toutefois, dans Uesprit de lintroduction, on
tentera unc analyse de I'histoire géologique de
Iile, en s'efforcant de fondre harmoniensement
tout ce qui a été dit précédemment.

ES

® ok

Les premitres données disponibles pour la
reconstruction de Thistoire sédimentaire de la
Sicile remontent au Trias supérienr (') : & ce
moment, dans les zones de Catane, Augusta, Ra-
guse, Sciacca, ete., il y a une sédimentation de
récif (formations Taormina et Taormina équi-
valente) qui passe latéralement a des facies
argilo-calcaires (formation Streppenosa au Sud
et Mufara au Nord) ; Ia situation n'est pas trés
différente de celle qui se réalisait & la méme
époque dans les Alpes dolomitiques.

CONCENTRATION _—

D'ARGILES NOIRES ET MARRONS :
— ~ DU RECIF __

T, 1.

nl N

tion demenre au contraire inchangée dans la
partie méridionale.

A ce moment, la distribution des faciés dans
lile rappelle celle des récifs dévoniens de
U'Alberta (voir fig. 1) : une sédimentation de
récif (en Sicile : les formations Taormina ct
Taormina équivalente de la partic méridionale
de I'fle) passe, d'un cbté, brasquement, a un
faciés a prédominance calcaire (en Sicile : la for-
mation Scillato de la Province septentrionale) et,
de Tautre, plus graduellement, & un faciés en
prédominance argileux (en Sicile : la formation
Streppenosa de la Province sud-orientale).

Ia distribution des faciés sédimentaires tria-
siques aura une importance fondamentale dans
I'évolution ultéricure de T'ile, favorisant I'origine
de styles tectoniques différents.

Dans le Lias moyen et supéricur, de lents
mouvements nltérieurs entrainent un dépot de
mer ouverte (formation Villagonia) dans la zone
ragusaine et dans celle de Taormina, tandis que
la sédimentation récifale persiste dans la Pro-
vinee sud-occidentale et dans la zone septentrio-
nale de la Province sud-orientale (formation
Villagonia équivalente), ainsi que dans la partie
occidentale et nord-centrale de la Province sep-
tentrionale (formations Inici et Crisanti équiva-
lente). Enfin, dans la zone méridionale de cette
derniere province s'établit le bassin de Ja for-

DIRECTION DU COURANT DOMINANT

—

RNy T
CALCILUTITES AVEC QUELQUES INTERCALA—
3 TIONS 0'ARGILES NOIRES ET MARRONS

I(‘.I"\
AN B e

Sehéma de la distribution des faciés dans les récifs du Dévonien supérieur de Duhamel,

Alberta (simplifié d’aprés J. M. ANDRICHUCK, 196T).

[mmédiatement aprés, les premiers mouve-
ments tectoniques connus (pent-&tre ceux mémes
qui causent I'établissement de la sédimentation
mésozoique sur le cristallophyllien des monts
Peloritani) donmnent naissance, dans la partic
septentrionale de Tile, 4 la sédimentation cal-
caire de la formation Scillato au-dessus de celle
plus argileuse de la formation Mufara ; la situa-

(1) En ne prenant pas en considéralion, entre autres choses,
Tes affleurements paléozoiques de Lercara et du Sosio sur la
signification  desquels on a longlemps disenté 3 voir par
exemple la discussion en (8), et (1)
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mation Crisanti, orienté NW-SE. Il s'agit d'un
milieu assez caractéristique ot un dépot continu
de silex colloidal est masqué, de temps en temps,
par des brusques apports clastiques calcaires a
sédimentation granoclassée : autrement dit, ce
milicu semble réfléter des conditions d'instabilité
tectonique dans des zones peu éloignées (49).
Dans le Dogger, avec la sédimentation de la
formation Giardini, le méme faciés, localement
plus clastique, est prédominant sur presque
toute l'ile ; font exception les récifs septentrio-
naux (formation Crisanti équivalente) et oriental
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(formation Giardini équivalente), ainsi que la
partic de la Province septentrionale on s'était
¢tablie la sédimentation déja déerite de la for-
mation Crisanti.

La présence de roches éruptives dans les for-
mations Giardini et Crisanti est un indice de
lactivité orogenique jurassique qui aura son
apogée entre le Jurassique moyen et supéricur,
et sera suivie de la transgression de la formation
Alcamo. Cette orogénése est trés importante
par exemple, les travanx accomplis dang le
champ -de Raguse {(25) permettent d’affirmer
quun premier motif structural positif existait
déja a cette époque dans la zone, limité vers
I'Eist par un grand systéme de failles dirigées
NNE-55W, qui rejouera ultéricurement jnsqu’au
Pliocéne. Des coulées éruptives sous-marines
prenaient appui sur la zone positive, §'épais-
sissant vers les zones basses; U'une de celles-ci
avait une orientation NW-SE : par conséquent,
déja a cette époque, nous avons 'évidence de
I'existence de deux des directions structurales
fondamentales (transversale ¢t appenninique).

Dans le Malm la sédimentation de la formation
Alcamo indique 1'établissement, sur presque
toute la Sicile, d’un faciés de mer ouverte,
souvent transgressif sur les zones déji soulevées :
font exception le récif septentrional (formation
Crisanti équivalente), le bassin de la formation
Crisanti et une partie de la Province nord-orien-
tale, oit se dépose un équivalent cn faciés semi-
lagunaire de la formation Alcamo (23), trans-
gressif sur le cristallophyllien.

En outre, le flysch de la zone du mont Soro
(formation Collesano), d’age supratithonique-
infracrétacé, est le premier indice de 1établis-
sement de la branche nord-sicilienne du géo-
synclinal tyrrhénien. On ne peut rien préciser sur
Vexacte position géographique de cet élément
tectonique-sédimentaire, vu la complexité des
phénomeénes survenus par la suite (chevauche-
ments, etc.) ; toutefois on peut dire que sa partie
extréme devait correspondre 4 l'actuelle zone
des monts Nebrodi, peut-étre avec direction
NW-5E, parallélement au bassin de la formation
Crisanti (miogéosynclinal ?) dont elle était sépa-
rée par une cordillére.

Au cours du dépdt de la formation Alcamo,
et surtout vers sa fin, se produisent des mouve-
ments tectoniques plus ou moins importants,
accompagnés  parfois  localement d’éruptions
volcaniques et de modifications dans la dis-
tribution des faciés sédimentaires voir, par
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exemple, les basaltes et les sédiments réeifaux
de Pachino et des environs d'Augusta (2) .

Dans I'Eocéne moyen-supérieur, aprés les
mouvements précédents, le régime de plate-
forme de la formation Ragusa s'établit dans les
Provinees sud-orientale et sud-occidentale, sou-
vent transgressif sur les zones déja soulevées ;
an méme temps, plus au Nord, les sédiments de
la formation Crisanti (et Crisanti équivalente)
font place aux dépéts plus pélagiques de la
formation Caltavuturo, elle aussi souvent trans-
gressive. La sédimentation flysch persiste, aun
contraire, dans la branche nord-sicilienne du
géosynclinal tyrrhénien, pendant que le membre
Amerillo de la formation Alcamo continue lui
aussi & se déposer dans la Province nord-orien-
tale et dans la partie occidentale de la Province
septentrionale.

Dans I'Oligocene, avee la fin du dépét des
formations Caltavuturo et Alcamo, se termine
dans une grande partie de la Sicile septentrio-
nale la sédimentation calcaire qui v persistait
au moins depuis le Trias. La sédimentation
argilo-gréseuse de la formation Collesano envahit
alors une bonne partie de I'lle, aprés avoir dé-
mantelé la cordillére qui avait jusqu’alors limité
sa zone de sédimentation vers le SW et dont
les Madonie orientales constituent aujourd hui
un témoin plus ou moins déplacé. (4g). Dans les
Provinces sud-orientale et sud-oecidentale conti-
nue, au contraire, le dép6t de la formation
Ragusa, tandis que dans la zone de Trapani
commence la s¢dimentation calcarénitique-argi-
leuse de la formation Bonifato.

Dans le Miocéne inférieur, & la fin de la sédi-
mentation de la formation Collesano, les lignes
paléogéographiques reflétent clairement la di-
rection NW-SE de la branche nord-sicilienne
du géosynclinal tyrrhénien : les sédiments de
plate-forme stable des Provinces sud-orientale
et sud-occidentale (formation Ragusa) passent,
par lintermédiaire de dépots de plate-forme
instable (formation Bonifato), aux flyschs de la
formation Collesano, dont la limite méridionale
va des monts de Palerme au mont Judica. Dans
le géosynclinal devaient aussi se déposer d’autres
faciés contemporains 2 caractére de grauwacke,
qu'on trouve aujourd’hui déplacés, sans compter
les futures « argille scagliose » de 1'olisthostrome
Lavanche. De l'autre coté du géosynclinal, enfin,
{(monts Peloritani) se déposait un faciés flysch,
a caractére partiellement arkosique (formation
Frazzand).
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Le géosynclinal était donc alimenté par plu-
sieurs sources : le quartz arrondi de la formation
Collesano (4g) fait penser a I'érosion de {orma-
tions paléozoiques — appartenant au continent
tyrrhénien des auteurs ? (30) —— les grauwackes
des monts Nebrodi & I'érosion d'une couverture
cristallophyllienne et les arkoses de la formation
Frazzand a 'attaque d'un noyau granitique.

Le grand paroxysme orogénique du Miocéne
inférieur, bien connu en plusieurs points de la
Méditerranée, modifie profondément le tableau
décrit © dans la Province nord-orientale se pro-
duisent d'importants mouvements tangentiels,
tandis que les sédiments plus mobiles du géo-
synclinal commencent leur mouvement vers le
Sud en englobant des éléments d’autres séries

rencontrés sur leur chemin (olisthostrome
Lavanche). D’autres, moins mobiles, se che-

vauchent en dcailles, subissant des déplace-
ments mineurs quoique, toujours importants
(monts Nebrodi) ; enfin la méme série calcaire
mésozoique du bord méridional du géosynclinal
chevauche les séries situées immédiatement plus
au Sud [par exemple, les chevauchements des
monts de Palerme et des Madonic orientales
(18) (49}].

La limite méridionale atteinte par l'olistho-
strome Lavanche dans ces mouvements semble
avoir ét¢, & pen prés, une ligne qui va d'une
vingtaine de kilomeétres au Sud de Trapani jus-
quaux limites de la plaine de Catane. Du point
de vue régional, la direction prédominante de
son déplacement (et aussi celle des mouvements
cités) semble avoir été du Nord au Sud, avec
une composante vers I'Ouest ; elle serait ainsi a
peu prés perpendiculaire & 'allure de la branche
nord -sicilienne du  géosynclinal tyrrhénien,
suggérée par la distribution des faciés sédimen-
taires oligocénes, '

Iinfin on remarquera I'existence, dans la zonc
de distribution de lolisthostrome ILavanche,
d'une certaine variation de I'dge de mise en
place de cette formation : préhelvétienne au
Nord-Est, elle devient prétortonienne au Sud-
Ouest, nous donnant ainsi une idée de la vitesse
de son déplacement.

Tous les mouvements indiqués ci-dessus ap-
partiendraient aux phénoménes de tectogenése
secondaire (exception faite, probablement, pour
une partie de ceux de la provinee nord-orien-
tale} : autrement dit, il s'agirait de réactions
d’écoulements superficiels a des mouvements
différentiels profonds ayant un caractére en pré-
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dominance vertical — tectogenése primaire (7).
Ces mouvements profonds se refléteraient en
surface de facon différente, selon les caractéris-
tiques mécaniques des séries sédimentaires et
I'ampleur des mouvements du socle (10).

Le méme mouvement profond pourrait ainsi
se manifester en surface par une tectonique en
blocs ou de chevauchement, selon la présence,
ou non, dans la série sédimentaire de couches
susceptibles d'agir comme plan de décollement
et de glissement [aidée peunt-étre par des con-
ditions hydrodynamiques favorables (26)]. In
outre, dans des cas particuliers (grande épais-
seur des séries plastiques), des plis du type
tnjection folding pourraient aussi se former
(paragraphe VT).

Dans ce cadre, le rdle des changements de
faciés serait trés important : ceux-ci, souvent
liés du point de vue génétique a des lignes de
mobilité préférentielle du socle, rendraient la
série sédimentaire particuliérement sensible a
une reprise des directions tectoniques qui les
avaient déja déterminés. Autrement dit, ils
seraient le siége préférentiel de phénomenes de
décollement et de chevauchement, qui pour-
raient faire penser a des translations plus impor-
tantes qu’elles ne le sont en réalité, vu la sup‘::h
])0%111011 de faciés a caractéres dii[oronts (54).
ce cas particulier, par exemple, pourraicnt se
rattacher les chevauchements du mont Judica et
des monts Sicani, puisque tous les deux semblent
prendre naissance dans la zone de passage entre
les faciés triasiques rigides des Provinces sud-
orientale et sud-occidentale (formations Taor-
mina et Taormina équivalente) et celles, en
grande partic plus plastiques, de la Province
septentrionale (formation T\Iulam}

Pendant le Tortonien, aprés la surrection oro-
génique de la direction NW-SE (qui est celle
des grandes anomalies magnétiques), la sédi-
mentation molassique de la formation Terra-
vecchia  recouvre  Uolisthostrome  Lavanche,
souvent avec U'interposition de sédiments dus a
des courants de turbidité ; la présence de matériel
cristallophyllien et éruptif dans les sédiments de
cette formation est Uindice évident de U'existence,
au Nord de la Sicile, de terres émergées en voic
de rapide démantélement. Pendant le Tortonien,
on a aussi des preuves de la reprise des mou-
vements de la direction transversale NE-SW,
dircction des grandes anomalies gravimétriques.

De tels mouvements ont non seulement une
influence sur la distribution des faciés de la
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formation Terravecchia, mais ils se superposent
aussi au lent déplacement vers le Sud de 'oli-
sthostrome Lavanche (provoqué probablement
par un soulévement différentiel de 'lle du type
montré dans la planche [T} ct le rejettent par-
tiellement dans les zones abaissées. Ainsi débute
la compliquée sédimentation miopliocéne de la
Sicile centrale, caractérisée par des séries beau-
coup plus épaisses dans les synclinaux que dans
les anticlinaux, fait dit soit 4 l'existence d'une
différence de faciés entre les deux zones, soit a
la présence, dans les premiéres, de lentilles
olisthostromiques souvent trés épaisses (ces
dernieres englobent fréquemment des lambeaux
des couches miopliocéne & sédimentation nor-
male, arrachés au cours de nouveaux mou-
vements).

Dans la plus grande partic de la Province sud-
orientale, enfin, la sédimentation marneuse de la
formation Tellaro est la preuve d'un approfon-
dissement modéré du fond marin par rapport
aux conditions existantes pendant le dépdt de
la formation Ragusa ; dans la partie nord-orien-
tale de la méme province, par contre, un faciés
calcarénitique se dépose (formation Palazzolo).
Cette subdivision en deux parties de la Province
sud-orientale rappelle celle qui a déja été signalée
pour les sédiments du Mésozoique moyen-infé-
rieur.

Au cours de la sédimentation évaporitique de
la formation Gessoso-solfifera (Sarmatien), qui
termine le cycle commencé avec la mise en
place de Tolisthostrome Lavanche, la présence
du systéme transversal NI-SW est encore trés
apparente. Cela est prouvé, entre autres choses,
par la direction bien connue de la zonc salifére
s’étendant d’Agrigento & Nicosia. Le mécanisme
tectonique-sédimentaire, déerit ci-dessus pour
la formation Terravecchia, persiste dans la
Province centrale également pendant la sédi-
mentation de la formation Gessoso-solfifera,
comme le démontrent la présence d’intercalations
olisthostromiques, atteignant parfois quelques
centaines de méetres d'épaisseur, ct les rapides
variations de faciés.

Dans le Pliocene inférieur (formation Ribera :
membres Trubi et Narbone), des conditions
marines normales se rétablissent ; par la suite,
cependant, une surélévation graduelle du fond
marin se produit, ainsi que le prouve la sédi-
mentation régressive du membre Agrigento.

Des mouvements tectoniques se poursuivent
é¢galement pendant le dépdt de la formation
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Ribera, comme indiquent, entre autres choses,
les coulées olisthostromiques qu'on y retrouve ;
particuliérement, une nouvelle surrection oro-
génique trés importante fait réjouer la direction
NW-SE [WNW-ESE (?), caractéristique des
chevauchements. Ceci est attesté, entre autres,
par le chevauchement des monts Sicani (Méso-
zoique sur la formation Ribera) et par les failles
inverses qui recoupent les formations Gessoso-
Solfifera et Ribera aux pieds des Madonie.

La superposition de deux mouvements & ca-
ractére tangentiel (Miocéne inférieur et Plio-
céne), séparés par des mouvements fransversaux
a caractére distensif, est 1a cause de nombreuses
complications structurales siciliennes que seule
une analyse approfondie peut éclaircir.

Enfin, c’est a4 la tectonique pliccéne qu’on
devrait les douces ondulations de la Province
sud-orientale (par exemple, U'anticlinal de Ra-
guse, dirigé NE-5W) ; 4 noter, en outre, Ie vol-
canisme des monts Iblei, toujours dans la méme
province.

Pendant le Quaternaire, des mouvements
trés importants (en prédominance transversaux)
se produisent ; ceci est attesté, par exemple, par
la différence de niveaux existant entre les som-
mets de la formation Ribera & Enna et dans les
forages de Gela : 1 000 m environ au-dessus du
niveau de la mer dans le premier cas, 1 150 m
en. dessous dans le second, sur une distance de
56 km. En oulre, dans les monts de Palerme,
il v a des traces d’oscillation des lignes de plage
de 'ordre de quelques centaines de métres (13) ;
enfin, un fait a remarquer est la présence d'unc
fosse structurale, dirigée NE-SW de Rammacca
{22 km au NE de Caltagirone) 4 Gela, on se sont
déposés des sédiments olisthostromiques qua-
ternaires (37) (44). Pour terminer, on rappellera
que le puissant volcanisme du mont Etna est
quaternaire lui aussi,

Si T'on considére maintenant l'importance de
ces mouvements récents et la mobilité des sédi-
ments qui recouvrent une bonne partie de la
Sicile, on comprendra la raison du strict controle
de la tectonique sur le résean fluvial de 1'ile [en
accord avec les théories les plus récentes (32)]
et I'existence de relations plus ou moins dissimu-
lées et complexes entre les alignements struc-
turaux profonds et cenx de surface (pl. II, III,
IV et V).

Pour résumer ce qui a été dit jusqu'a pré-
sent, on peut souligner le fait que la Sicile, &
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partir du Trias, a presque toujours fait partie
d'une zone sédimentaire de plate-forme ou récif ;
exception faite, particuliérement, a partir de la
fin du Jurassique, pour la partic ol se déve-
loppa un bras du grand géosynclinal tyrrhénien.
Trois directions structurales préférentielles (NW-
SE, E-W et NE-SW) furent responsables de la
distribution des faciés sédimentaires et jouérent
pendant presque toute Ihistoire géologique
connue, avec des maximums orogénétiques a la
fin du Trias, dans le Jurassique supérieur, dans
le Crétacé supéricur, dans I'FKocéne inféricur et
supérieur, dans le Miocene inférieur, dans le
Pliocéne et dans le Quaternaire.

Les mouvements les plus importants corres-
pondraient 4 1établissement de la  branche
nord-sicilienne du géosynelinal tyrrhénien (Ju-
rassique supérieur), au maximum de son ex-
pansion (Eocéne supérieur-Oligocéne inférieur)
et a sa phase paroxystique (Miocéne inférieur).

A souligner, ecn outre, 'ampleur des mouve-
ments pliocéne-quaternaires.

Le présent arrangement struetural de la
Sicile serait dit & une tectonique du socle ayant
un caractére en prédominance vertical, qui se
manifeste en surface de facons différentes selon
les caractéristiques mécaniques de la couverture
sédimentaire et 'ampleur des mouvements du
socle.

La multitude des styles tectoniques connus en
Sicile pourrait donc étre rapportée a une unité
fondamentale, leurs particularités pouvant étre
attribuées surtout 2 des différentiations de la
série sédimentaire. -

A remarquer, enfin, que la nomenclature stra-
tigraphique mésozoique de la zone ragusaine, qui
fut la premiére & étre étudide réguliérement dans
tous ses détails, peut étre étendue a une grande
partie de lile ; exception faite pour les zones ot
ont prévalu, avec plus ou moins de continuité,
des faciés contemporains a caracteére récifal ou de
bassin plus ou moins orogénique.

X. HISTORIQUE \
DE LA RECHERCHE PETROLIERE

L'abondance d'indices dans l'ile a, de tout
temps, attiré Uattention des chercheurs : les pre-
miéres recherches industrielles connues furent
accomplies par la Seciété des Pélroles ef Puits
Artésiens (future- Pelvoli 4’ Italia) en 1goI-
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1goz dans le voisinage des indices de Nicosia.
Elles consistérent en trois forages (ayant res-
pectivement une profondeur de 78, 148 et
423 m) et de quelques galeries ; des traces de
gaz et de pétrole furent découvertes, mais rien
d’économiquement rentable. Toujours dans les
environs de Nicosia, en 1912, la 1. A. Douglas
fora sans résultat un autre sondage de faible
profondenr (98,20 m} ; par contre, unc modeste
production aurait été obtenue dans les environs
de Lercara et de Bivona par des galeries actuel-
lement effondrées.

En 1918 eurent lieu les études géologiques de
Vinassa de Regny ; en 1920 celles de Cortese,
insérées dans le symposium : « Studi Geologici
per la ricerca del Petrolio in Italia».

Entre 1927 et 1931, I'dgip poursuivit unc
campagne de levés géologiques dans la zonce
d’Agrigento, an Sud des Madonie et au Sud-
Ouest des Nebrodi, qui aboutit aux sondages de
Bivona (1 1o4 m) et de Gangi (1 148 m), tous
les deux stériles.

Entre 19209 ¢t 1931, sous la direction de
R. Fariant, des levées gravimétriques et magneé-
tométriques a caractére régional furent exécutées
{respectivement 122 et 670 points) ; elles furent
ensuite détaillées dans les plaines de Catanc et
de Vittoria, dans la zone de Pachino et entre
Palazzolo Acreide et Noto.

En 1935, dans la Sicile centre-méridionale,
enrent lieu les recherches géologiques de la
Vacuum il Co., qui ne furent suivies d'aucun
forage

Entre 1935 et 1943, 'Agip exécuta onze fo-
rages, dont trois a une profondeur de plus de
1000 m Nicastro (1 320,10 m), Lercara
(1 483,20 m), Nicosia (2016 m). Les autres
étaient concentrés prés des indices de Pachino,
Bronte et Gioitto ; dans ces deux derniéres loca-
lités, des productions minimales de pétrole et
modestes de gaz furent obtenues (respectivement
quelques dizaines de litres et quelques milliers
de métres cubas par jour).

Pendant la guerre, la Societd Anonima per le
Forze Endogene exécuta trois sondages modestes,
sans résnltats, dans le voisinage des indices de
Caltanissetta et Cerami.

En résumé, on peut dire que les recherches
accomplies avant la seconde guerre mondiale
consistérent, pour une grande partie, en forages
de modeste importance, situés an voisinage d’in-
dices de surface, souvent.dans des séries considé-
rées maintenant comme olisthostromiques. Elles
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ne donnérent aucun résultat industriel, vu la
connaissance approximative que l'on avait de
la géologie de l'ile et le manque de méthodes
de recherche capables de résoudre ses pro-
blemes.

Aprés la guerre, les recherches pétrolieres
reprirent avec intensité et, cefte fois, vu les
perfectionnements techniques qui avalent été
obtenus pendant ce temps, avec des moyens
adaptés a la complexité du probléeme,

En 1947-49, les recherches de E. BENEO,
accomplies en partie pour la McMillan Pelro-
lewm Corpovation ct pour UAmerican Indepen-
dent Oil Co., ouvrirent la volie 4 la compréhension
du phénomeéne olisthostromique et, en consé-
quence, & une diagnose structurale de la Sicile
plus conforme 24 la réalité. En méme temps, la
Socteta Italo Awmericana Ricerche e Produzione
Petroli (remplacée ensuite par la Gulf Od Co.)
s'intéressait au haut platean de Raguse.

Enfin la Regione Stciliana méme, par la loi
du 5 aolGt 1949, entreprenait directement des
recherches géologiques et géophysiques, tandis
que, par la loi du 2o mars 1950, elle réglementait
la recherche des hydrocarbures liguides et gazeux
sclon des principes libéraux qui attirérent de
nombreux chercheurs, de sorte qu’en 1957 la
quasi-totalité de la surface sédimentaire de I'ile
était concédée en permis.

Les résultats ne se firent pas attendre (pour
l'emplacement des forages voir planche XIV);
en 1952, la Socield Leonardi découvrit un gise-
ment gazeux dans le Quaternaire de la plaine
de Catane, tandis que, le 27 septembre 1953, le
forage Raguse 1, implanté aprés unesérie d'études
photogéologiques, gravimétriques, sismiques et
quelques forages stratigraphiques, trouva du
pétrole a 1 g28 m de profondewr dans les dolo-
mics de la formation Taormina, devenant ainsi
le premier puits de pétrole industriellement
productif de I'fle. Par la suite, en juin 1954, le
forage Vittoria 1 décounvrait aussi du pétrole,
malheurensement trés dense, dans la méme
formation.

Apres eurent lieu les découvertes suivantes ;
Bronte 1 (1955 : gaz et gazoline dans la forma-
tion Collesano), Gela 1 {1956 : pétrole dense dans
la formation Taormina), Rizzo 1 (1956 @ gaz
dans le Quaternaire), Vasadonna 1 (1956 : gaz
dans la formation Terravecchia), Marinella 1
(1g57 : gaz dans la formation Terravecchia),
Enna z (1957 : gaz dans le Tertiaire), Noto 1
(1957 : pétrole dans la formation Taormina),
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Lippone 1 (1958 @ gaz dans la formation Terra-
vecchia), Dirillo 1 (1958 : pétrole dans la for-
mation Taormina), Cammarata 1 (1959 : pétrole
dans la formation Taormina-Villagoma ¢quiva-
lente), Gagliano 1 (1960 : gaz et gazoline dans
la formation Collesano).

Malheureusement, tous les forages productifs
ne se révélérent pas comme faisant partie de
gisements ayant un intérét industriel ; de plus,
ces derniers présentérent souvent des difficul-
tés d'exploitation et donnérent des produits de
mauvaise qualité (pétrole excessivement dense
ou gaz 4 haute tencur en COy).

Toutes ces circonstances, jointes a la com-
plexité géologique de U'tle qui rendait difficile une
étude rationnelle du probléme pétrolier, refroi-
dirent 'enthousiasme initial, provoquant un
ralentissement du rythme des recherches se
réflétant clairement dans la superficie des zones
concédées en permis @ 8gg 966 ha le 31 décembre
1g6o contre 1 762 221 le 31 mars 1958.

Quoi qu’il en soit, en 1'état actuel des connais-
sances, on peut dire que dans T'ile il v a encore
d’assez nombreux problémes a résoudre et que
la découverte de nouveaux gisements industricl-
lement productifs est possible, aussi bien en ce
qui concerne les problémes de recherche déja
éprouvés, que ceux qui sont, pour le moment,
seulement entrevus.

XI. CHAMPS PETROLIFERES

1. Formations Taormina et Taormina équivalente.

Le champ de Raguse [P, VII, X1 et XIl (25).

Il s'agit d'un anticlinal dirigé NNIE-55W),
tronqué du c6té oriental par un systéme de
failles normales qui s’abaissent wvers I'Est ; il
existe une cofmcidence non parfaite entre la
structure profonde et celle de surface, due a
une activité tectonique continue pendant toute
I'histoire géologique connue.

Le réservoir productif est la dolomie de la
formation Taormina, recouverte par les argiles
avec intercalations dolomitiques de la formation
Streppenosa. La porosité du réserveir est plutot
faible, par contre sa perméabilité est élevée cf
liée & un systéme compliqué de fractures.

Le contact eau/pétrole se trouve a4 1 500 m
(4 g21 ft} sous le niveau de la mer : il y a quelque
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indice de 'existence d'un niveau aquifére incliné
du Nord au Sud. Le pétrole a 19,4 degrés API,
les réserves sont évaludes & environ 24 millions
de meétres cubes (149 200 ooo bbl).

Il existe un gas-cap : le contact gaz/pétrole se
trouve a environ I 122 m (3 681 ft) sous le niveau
de la mer. Le gaz contient 81,4 9, d’anhydride
carbonique, 11,1 %, de méthane, 2,5 %, d'azote,
le reste est de Voxygéne, de l'hydrogéne et
des homologues supérieurs. A remarquer le fait
que le pétrole dans le réservoir n'est pas saturé
de gaz. Le gisement est soumis 4 un régime
hydraulique. La pression dans le réservoir est
en bon équilibre avec la charge hydrostatique
déterminée par la vallée de la riviere Irminio ;
en conséquence, les puits situés dans la vallée
de I'Irminio produisent spontanément quand le
pétrole est émulsionné avec le gaz oun agité et
chaud, comme pendant les pompages; toutefois,
pour l'exploitation industriclle, les puits sont
tous munis de pompes.

Les puits forés jusqu’au 31 décembre 1960 sont
au nombre de 53; leur profondeur varie entre
I 524 m (5000 ft) et 43551 m (14930 {t). La
production annuelle est d'environ 1,5 million
de métres cubes, la production cumulée du
10 janvier 1955 au 31 décembre 1900 est d'envi-
ron 6,1 millions de métres cubes(37 g42 0oo bbl).
Enfin, le gisement est relié par un pipeline de
14", long de 75 km, & la baie d’Augusta.

Le champ de Gela [Pl. XIII (44).

Il s'agit d’'un anticlinal dirigé NNI-SSW,
coupé par des failles presque orthogonales. La
série stratigraphique est analogue 4 celle du
champ de Raguse avec, en plus, la présence de
sédiments des formations Gessoso-Solfifera et
Ribera, cette derniére avec une intercalation
olisthostromique.

Le réservoir productif est constitué par les
dolomies de la formation Taormina ; accessoire-
ment le pétrole se trouve aussi dans les calcaires
dolomitiques de la partie inférieure de la for-
mation Streppenosa.

La dolomie est souvent fracturée et présente
de nombreuses vacuoles ; la porosité et la per-
méabilité effective sont principalement contro-
lées par des fractures.

Le contact cau/pétrole se trouve a environ
3517 m (11 538 ft) sous le niveau de la mer ; la
nappe d’eau serait a peu prés horizontale.
[.'épaisseur maximale de la zone imprégnée est
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d'environ 379 m (1 243 ft); le réservoir est
soumis a un régime en prédominance hydrau-
lique. Le pétrole brut a 7,3 degrés API; il est
produit en méme temps que du gaz ayant la
composition suivante : anhydride carbonique
75,87 %, méthane ,34 %, azote 1,20 %, le
reste élant composé principalement d’homo-
logues supérieurs,

Comme dans le champ de Raguse, le pétrole
dans le réservoir n'est pas saturé de gaz.

Le pétrole s'écoule spontanément, mais en
quantités trop petites pour étre économiquement
rentable ; par conséquent, tous les puits sont
munis de pompes. Pour diminuer la viscosité du
pétrole brut, lacilitant ainsi le pompage et
améliorant la récupération totale, on introduit
dans le puits, pendant le pompage, du gas-oil
dans la proportion de 5-10 9%, du pétrole brut
produit. Dans des conditions normales, la pro-
duction d'un puits serait de 180 m*/j (1 120 bbl).
Les conduits de collecte et les réservoirs de stoc-
kage sont isolés thermiquement afin de maintenir
suffisamment basse la viscosité du pétrole brut.

Les puits forés jusqu’an 31 décembre 1gbo
sont au nombre de 46 ; leur profondeur varie de
33004 3041 m (10 820 4 12 930 {t). La produc-
tion annuelle, encore en phase de développement,
a atteint 500 coo m* (3 120 ooo bbl) ; la produc-
tion cumulée (depuis le début de 1957), T million
de metres cubes (6 220 0oo bbl). Le pétrole brut
sera utilisé dans une usine pétrochimique en
construction dans le voisinage.

Le champ du Pont Dirille (38).

11 s'agit d'une structure secondaire située a
I'Est de celle de Gela dont elle a, & peu pres, les
mémes caractéristiques. Quatre puits y ont été
forés, dont un stérile ; leur profondeur atteint
3 100-3 300 m (10 170 a 10 820 ft).

Le champ de Cammarata (38).

Il s’agit d'une autre structure secondaire
située au Nord de celle de Gela; deux puits v
ont ¢été forés & 3 500 m (11 482 ft) de profondeur,
tous les deux productifs. Ce champ est carac-
térisé par la présence d'une série mésozoique
quelque peun différente de celle de Gela, a cause
de lapparition d'un facies récifal analogue a
celui qui a été décrit dans la partie septentrio-
nale de la Province sud-orientale (formation
Taormina-Villagonia équivalente).
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2. Formotion Terravecchia.

Le champ de Lippone-Mazzara (38).

On connait fort peu ce gisement ; il s’agit d'une
production de gaz qui provient d’horizons
sableux de la formation Terravecchia, recou-
verts par les argiles de la méme formation,

Onze puits ont été forés (sept productifs),
ayant une profondeur variable entre 7oo et
2583 m (2 297 & 8§ 474 ft).

La construction d'un pipeline de 6" qui amé-
nera le gaz & Mazzara del Vallo est en cours.

3. Quaternaire de la plaine de Catane.

Le champ de Catane (38).

Il s’agit d’unc production de gaz provenant
de couches sableuses (0,70-4,50 m) intercalées
dans les séries quaternaires de la plaine de
Catane.

Cuatorze puits ont été forés dans ce but
(sept stériles), d'une profondeur wvariable entre
b40 et 2 730 m (2 100 et 8 957 ft) ; les horizons
productifs se trouvent 4 environ 500 m de pro-
fondeur (1 640 [t).

Le gaz produit contient de I'anhydride car-
bonique, dont la teneur a vari¢ de 28 a 335 %,
pendant la production.

Le champ est relié & une centrale thermo-
électrique par un pipeline de 27 12, de 3,8 km
de longueur.

Le débit moyen initial du puits Catania 6
a éte évalué & environ 6 0oo m*fj (212 ooo cu.ft).
La production a diminu¢ de 25 millions de métres
cubes annuels, en 1655, & 170 000 (883,5 mil-
lions de cu.ft — 6 millions de cu.ft) en 1g6o, en
partie pour des raisons ¢étrangéres a la possibi-
lité de production du champ. La production
cumulée de 1955 a 160 est d’environ 8o millions
de métres cubes (2 824 000 000 cu.ft).

Le champ de Cisina (38).

Semblable au précédent et relic au méme
systeme de distribution, il compte huit puits
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(trois productifs) ayant une profondeur variable
entre 700 et T 464 m (2 200 & 4 So3 ft).

La production cumulée est d’environ 2 millions
de meétres cubes (70 600 000 cu.it), répartis sur
deux ans (1958-1059) ; en 1960 il n'v a pas en de
production pour des causes indépendantes des
possibilités de production du champ.

Le champ de Rizzo (38).

Analogue au précédent, il comprend trois
puits, profonds de gog a 1 264 m (29664 4 147 ft)
dont deux stériles. La production cumulée est de
5,5 millions de métres cubes (194 150 000 cu.ft)
répartis sur 1958 et 195¢. En 1960, il n'y a pas
eu de production pour des causes indépendantes
de la possibilité de production du champ.

4. Formation Collesano.

Le champ de Bronte (38).

Il s’agit d'une recherche de gaz dans les grés
de la formation Collesano, recouverts par les
argiles de la méme formation. Dans ce but, deux
puits furent forés, (respectivement & 1 438 et
1 829 m (4 718, 6 000 ft) ; le premier obtint des
productions commerciales de gaz et de condensat.,

Vu le résultat négatil du second sondage, qui,
de plus, n'était pas facilement corrélable avec

le premier, les recherches furent suspenducs.

Le champ de Gagliano (38).

Récemment, une découverte analogue & la
précédente, mais plus importante, aurait été

laite dans la zone de Gagliano a4 une trentaine
de kilométres & 1'Ouest-Sud-Ouest de Bronte.

Nous exprimons nos vils remerciements a la
Société Montecatini pour Dautorisation de publier
la présente étude et pour laide donnée an cours
de son élaboration. En plus, nous désirons témoi-
gner tout particuliérement notre reconnaissance i
tous ceux qui ont participé 4 la recherche pétro-
liere en Sicile, car, sans leur travail, le présent
ouvrage n'aurail pu étre rédigé.

Manuscril vegu en novembre 1961,
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i) 5. Agrippina 1 mte 76 36} Platani 1 mte 701 71) Raddusa 2 nte 3098 106) Pachino 4 - mte 5003

2) S. Agrippina 2 L 148 37) Avanella 1 f 1051 72) Platani 2 " 3378 107, MWarghsrita 5 3 " 740

3) S. Agrippina 3 " 425 38) Capizzi-i- " 2013,20 73) Streppenosa 1 v 2908,41  108) Gallo 5 1 " ge0

4) Hiocastro 1 " 1350 319) Hodioca 1 " 3060,30 74) Enne 5 i 1501,80  109) Galle S 2 " 164

5) Padhino 1 i 538 40) OCazzera 1 & 1320 75) Monteroses Alme 1 " 1217,98 110} Galle S 3 " 954

6) Pachino 2 & 327 41) Bronte 2 w 1829 76) Buoccheri 2 " 1482,24 111} Ponte IMrille 3 i 3132
7) Pachino 3 " 408 42) Melilld 1 " 2641,70 77) Hote 2 " 3200 112) Villarosa 2 £ 1392,94
8) Val Riema 1 L] 653 %43 ) Vasadonna 1 s 1967,25 78) Valledolmo 1 g 3197 113} Scicli 1 " 4704

9) Lercara 1 (4gip) " 1463 44) Vasadonna 2 u 1532, 20 79) Palazzmolo 1 5 2429,B87 114} Campobello Maz.1 567,50
10) Bivena 1 i 1051 45) Castelluzzo 1 " 2163 80) 5. Pietre 1 " 213,65  115) Lesina 3, Franc., " 594
{11) Ficosia 1 " 2024 46) Len$inl 1 L 532,40 81) HKarinslla 2 " 1401,50.. 116} Lesina 3. Gius, 679
112) Brdnte 1 (dgip) i 275 47) Siracusa 1 i 3447,29 #2) Hizze 2 - n 1264,70 117) Harineo 1 | 2521,080
13) Brente 2 (Agip) u 308 48) Poggioreale 1 N 1670,30 83) Bivona 2 " 564,50 118) Colla 1 o 2218
14) Bronte 3 (dgip) " 207 49) Segesta 1 " 3194 84 ) Cammarata 1 1 3733,80 119) St¢reprurosa 3 2 " 1083
15) Gangl 1 1 1148 50) Marinella 1 " 1401 85) Caltagirone 1 o 4176,20 120) Villarcsa 3 L 1339,89
16) Aragona A1 " 210,50 51} Trapani 1 L 1483, 71 86) UGagliano 1 I 4005 121) Mineo 2 " 2897
17) 38, Catalde ! " 204 52) Barrafranca ! 1524 B7) Grammichele 3 1 " 183 122) Galle 1 " 1653, 54
i) Ribera 1 TTOTTw T 225 53) Pimzza Armeripa 1 "  3710,63 B8) Leonarde 1 " 2149,14 © 123) Margherita 1 " 1744,07
19) Co u 379 54) PFrancefonte 1 u _'1927,25 89) Pente Dirille 1 . 3282 124) Alcamo 1 i 2497, 50
20) Ar:;_gcm 1 " 3078,48 55) Treitta 1 " 2520,39 90) Streppenocsa S 1 " 501,39 . 125) Cammarata 2 " 148y
21) Comiso 1 " 2267,71 56) Euna 2 ' " 2025 91) PFrancofonte 2 8 1927, 25 126) Conti 8 1 " Tee
22) Scfacca 1 8 2676 57) Emna 3 " 2071 92) Hontoni ! " 748 127) Cerda 1 B 3309
23} Ardizzomo 1 ) 925 58) Enna 4 " 1634,40 93) Hoamteni 2 . 687 128 ) Ponte Dirillo 4 " 3102,50
124) Vit:t;cria 1 " 2993,60 7 59) BRegslbuto 569, 50. 34 ) Traina 1 . =' 719 129) Mazzarino 1 " 271
25} Momtallegro 1 B 1679,60 60) Noto 1 " 37 95) Marinella 3 . 1200 13G) 2Zimmara 1 " 2748
i26) Chiaramonte 1 " 2255,52 61) La Maddalena r 222 96) Vicari f i 470 °  131) Cianciana § 1 " 503
27) Gdarratana 1 " 2150 62) Caltenissetta 1 " 2000 - $7) Bivena 3 o 2455 132) Hacalmito 1 " 212
28) Licodia 1 i 2440,23 63) Fortugno 1 " 2218,84 98) 8,Croce Camerina 2 " 2950,50. 133) Acate 1 i 3338
29) Riszo 1 " 1120, 20 64 )  S. Demetriec 1 " 1547,50 99) Rocca 1 " 2458 134 ) Grammichels 1 u 1508, 46
130) Agrigento 1 u 1482 65) Sigoua Grande 1 ™ 1830,63 100) Margherita S 1 = " 647 135) dizzo 3 ¢ " 904
:31) Bronte f u 1428 66) Motta 1 ; i 1280 101) Ponte Dirille 2 /] 3291 136) Cono 1 u 2606
{32) Enna 1 .o 736 67) MHinee 1 ) mo 2277,80 102) Margherita 8.2 " 638 137) Cianciama 1 . " 2207,90
533) Bucoherd 1 " 2188,46 68} 5. Crece Camerinal" 915 ) 103) Poggiodiano " 497,20 138 Gegliano 2 W 2980
134) Lerocara 1 " 611,22 69) Punta Secca B " 763,50 = 104) Villarosa 1 " 1304,85 139} Baucina 1 L 400
{215) Raddusa 1 " 610,82 70) Haftia 1 " 2052,70 105} HNaftia 2 " 1132,50 140} Baucina 2 ) 228

Pravcwr XV. -— Liste des forages Siciliens (an 30 avril 1g61).

(Pour l'emplacement, voir Planche XIV),
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