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PREFAZIONE

L'interessamento per gli studi e le ricerche degli idrocarbu-
Estratio dal ri, rimasto a lungo ristretto a una limitata cerchia di specialisti,
s'e improvvisamente destato e con grande rapidita diffuso an-
TRATTATO DI GEOLOGIA che fra il pubblico, in seguito ai successi delle esplorazioni ef-
fettuate in questi ultimissimi anni in Italia e allo sviluppo sor-
prendente che — quasi di pari passo con la produzione —
hanno assunto le utilizzazioni nei pin svariati campi dell’idro-
carbure gassoso — il metano — che solo ora, da noi. si é sco-
perto in quantita veramente cospicua. Ma non per questo & ral-
lentata la ricerca dell'idrocarburo liquido — il petrolio — che
un tempo costituiva Uobiettivo unico quando il gas era anzi
tenuto pressoché in dispregio.
In sostanza, i problemi e i metodi di ricerea sono gli stessi
e si compenelrano intimamente, Divergono in vario grado nella
coltivasione dei giacimenti e nelle attrezzature di trasporto e
di distribusione, in dipendenza anche dalle diverse possibilita di
pits o meno diretto impiego.
‘ Che limportanza del problema generale e la complessita dei
i problemi minori che lo compongeno. nonché [interessamento
per i procedimenti delle prospezioni e delle esplorazioni meccani-
che, vadano entrando nella coscienza anche dei profani & ottima
cosa, ma ¢ necessario, in un ambito pi ristretto, che si diffonda
la conoscenza seientifica e tecnica dei problemi e dei metodi me-
desimi, specialmente tra gli allievi delle scuole, sia scientifiche
sia professionali.

Lo sviluppo gia in atto degli studi e delle ricerche, dalla
Pianura Padana alla Sicilie. rende infatti indispensabile un’a-
deguata preparasione nei vari rami della scienza e della tecnica
per far fronte alla richiesta di personale in un campo altamen-
te specializzato,

E poiché una parte fondamentale, soprattutto nella fose

d
RAMIRO FABIANI

INTErm l_]l-iﬂﬁl TR
Roma - via Gaela 11
1052




. spetta alle Scienze Geologiche, ho creduto
l F'MI;IE Appendice, forsatamente concisa.
I mio « Trattato di Geologian, ch’esce in
@t basilare conoscere per orientarsi nella
nateria della riceren petrolifera.
Appendice & dedicata pit specialmente agli
“che si laureano in « Scienze Geologiche» e
¢he secuono il mio corso di « Conferenze
otrolio ». il presente opuscolo — che ripro-
o tale Appendice — si propone lo scopo di
one che non hanno cultura geologica a for-
t'tdea i un argomento di viva mﬂiﬂiﬁ-'e di
pel nostro Paese.
¢ che desiderasse approfondire le sue conoscenze
urga scelta di trattati recentissimi e di opere di consulta-
‘alenco bibliografico riportato alla fine.

RBammo Famiawi

Roma, Universita degli Studi,
Marzo 1952,

PREMESSA

La prima meti del nostro secolo, appena sorpassata, ha visto al-
fermarsi e svilupparsi su scala superiore ad ogni previsione l'impiego
in pace e in guerra dei prodotti petroliferi, tanto che si pud definirla
Twéra del petralion o, come spesso si usa, l'v éra dell'ore neron.
(Juanto ancora questa materia prima potri tenere il campo non & dato
presumere, giacché si yive in un periodo in eui il progresso ha as-
sunto ritmo esplosivo, Comundque, per rapidi che possano essere 'avven-
to e la generalizzazione delle applicazioni pratiche della nuovissima
ultrapotente forma d'energia offerta dalla fisica nucleare, crediamo non
<ia molto vicino il giorno del tramonto del petrolio, neppure nei suoi
impieghi per forza motrice, ché, quanto a materia prima per Vestrazio-
ne di una serie, che sembra senza fine, dei piti svariati prodotti, quel
viormo & certo assai lontano, A ripreva basta considerare come aspri
@ serrata sia sempre la lotta internazionale per l'accaparramento dei
campi petroliferi noti ¢ la ricerca di nuovi, e come scienziati e tec-
nici di ogni paese non si diano tregua nell'escogitare nuovi e sempre
piit affinati metodi ¢ strumenti di esplorazione e apparecchiature sem-
pre piit efficienti per sondare profondamente il sottosuolo in qualsiasi
formazione geologica e in qualsiasi clima e latitudine.
vedremo, la Geologia, e non soltanto nelle indagini preli-

jarte preminente. Oggi perd, il geologo & sorretto nei
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Carimoro Privo

DEFINIZIONE E CENNI SUT CARATTERI GENERALI
DEL PETROLIO!

Sotto il nome di petroli si possono comprendere tutti gli idro-
onrburl naturali — gassosi, liguidi o solidi — che si trovano entro
Ie voooe, Nell'uso corrente perd il nome petrolio & riservato a quelli
Hquidi, mentre gas naturali e bitumi ss. o asfulti son detti rispettiva-
monte quelli gussosi ¢ quelli solidi. Gas, petroli e cere minerali, ciod
okacheriti, non hanno subito ossidazione, a differenza degli asfalii,
L quali percid vengono pure chiamati oxibitumi,

1 petroll allo stoto natorale (detti anche « nafte n dal medo nuofate, goceio-
lire, tolare, gr. vipin ) presentano caratteri fisici assai vari. Hanno colore varia-
Wllei i glallosverdustre o nevo per riflessione, da giallo-ombra & rosss brome per
ienspmronen i eld dipende dalla fluorescenza, proprietd utilizzata per scoprire; in luo-
o0 ulteavioleitn, anche minime quantita di petrolio. La densiti® a pure assai v
flubdle, polehé da un minime di 0,73 pub ginngere e perfine lievements e
1 tmedin 0 15°C, 0,86} Del pari la viscositi presenta tutta una gamma da tipi flui-
illssbimd wd aliri estremamente viscosiz il gos disciolto e ln temperitura infloiscono
illn viseoniti, diminuendola. 11 punto di ebollizione pud variare da To g 1709 o
In temperatues dinfiommabilits dei vapor da 00 2 1000 ece,

Gnrattoristion & anche la proprieta dells polarizzazione rotatoris (com devia:
sione ol plano di vibrazione a destra), fenomeno attribuite alla presenza & deri-
wirth dally eolestering,

Chlmicamente i peteoli hanne pure costitnzione molto varin, rismltande da ung
el i numerosissimi idrocorburi con tracce di solfo, azeto, fosfore, ossi-
o, 11 solfo pud tottavin entrare fine al 255 (es, Iraq) e onche oltre il b5 (Mes-
ok,

L forte varienh di costituzione determina, noturalmente, ln grande varieta dei

I Tar motisie complete si vimanda ai trattati di Chimica arganica e lecnologic.

4 Momi corronti in aleuns lngue: petrolio greggo o naftay pétrole brot (fe) s
orde ol o peteoloum (ingl, amJ; Erddl (ed); veei {rom.bs petrdles Cep.

U Spewso non ol fa differenza tra densiti e peso (o graviti) specifico, il che vale
# lo preima i riporta al peso in g per em® o il secondo al rapporto fra il peso di
un it volime o quello di un egoal volome di HyO distillate o 490, Negli Stari
Unitl al wsn per la gravith Lo seals AP (Ameriean Petrolsum Institute), Mo da-
e i seguite la defivlelone o 0 ragguoglio noll'alonce dolle unih di misura
usste dighi ameriount o euflrontate con qualle del sistenn metedes deckmale,
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earatleri fisicl. Ciononostante, se si considerano gli idrocarburi che pin  fregquente-
mente enteano come parle predominante npella costituzione del maggior numers
dei petroli, questi si possono per sempliciti riportare i tre groppi fondumentali
seguentl;

al Petroli formenici o melanici o peraffinici. Spettanc agli idrocarburi satuci
della serie del metano (ZBH“ A

Dai tipi gassosi! o temperatora o pressions ordinaria [CH, eew), passano o tipi
liquidi, dal pentano C.H, .y, a8l pentadecans CigHyas & infine o pastosi o solidi (pa-
raffine) dull'esadecans C Hy, alleptacontana Co H, 0

Vi appartengone malti petroli americani, es. Pennsylvamia, Ohie, Oklahoma,
Texas, ecc. & aleund enropei, es. Galizia ¢ molti di qoelli dells Romania {dal Meo-
tico, Miocene superiore, di Moreni, Boldesti, ece), Lo paraffina solida da 1 o 2%
(5.4, pud giungere a 6% (Russia) ¢ perfine n 105 (Romania),

b} Petrali naftenici, costituiti ciod di idrocarbucd eiclici saturi nafteniei; ossia
del groppo C..”gn. poveri di parvaffing (<1,53%). Meno volatili, digillino a tem-
perature pin elevate dei precedenti. Sono rappresentati a Bacu {prenizola d"Apseeron
sal Caspiol, nei gineimenti a nord del Caspio, in quelli del Daviano (Miocene su-
periore) romeno, in Californda, Messico, Sud-Americs. Secondo D, O, Bartow, av-
verrebbe una trasformazions da ol naftenici o oli paraffiniei.

el Petroli aromatici, formati da idrocarburi eiclici della serie henzenicn
ChHEﬂ—u' Puaraffing selida searsissima (meno del 0,57)) Entrane von slin percentuale
{fine al 405%:) nei petroli delle Indie Oriemiali. es. di Borneo.

GENEST DFL PETROLIO

Nel secolo scorso ha predominato lipotesi dell'origine inorganica
del petrolio, dopo che M.P. Berrarror (1866) aveva ottenuto depli
idrocarburi del petrolio, facendo agire V'acido carbonico su metalli
alealini ad alta temperatura e in presenza d'acqua, D.J, MENDELEJEFF
(1877} convalids l'ipotesi. ammettendo che il petrolio si sarebbe for-
mato a profonditd nel sottosuclo per azione del vapore acqueo sui
earburi metallici. Ora questa origine viene anche detta abissale

Poco pit di mezzo secolo dopo, 'ipotesi si ripresenta, non diver-
sa nel concetto base della inorganicita, ma del tutto nuova nel punto
di partenza, che solo in parte pud immaginarsi dal titolo della pub-
blicazione Cosmic genesis of petroleum di W.H. Jerrrey, che primo
ha formulato l'ipotesi mel 1933. Il petrolio sarebbe dunque derivato
da un'evoluzione di idrocarburi nellinterno della Terra, a lor volta
derivati da composti assai semplici (es. CH), la cui presenza & rico-

L Nai conl dettd o gas natuenli o peedorming in geners i1 metano CH, al quale,
neconde b provesienza (s vedei in segnitel, possons associnrsd elne o propine
o Inolive peoto, aoddeide cocbonien, idvogenn sollorato ed Elio.

5OW, L Russkin, Principlen of Peteoloum Goology, Me Goawedlill, New York,
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noncduts, mediunte lanalisi spettroscopica, nel Sole, mnelle comete e
in molte stelle, ¢ che hanno fatto parte della massa terrestre fin dalla
s orlgloe dal Sole. Questa ipotesi & stata oggetto d'ampio sviluppo
socuntemente da parte del geofisico C.E. van Oustranp nell'articolo:
Cosmie Origin of il and Gas (World Oil, nov. 1948). Per guanto
gondulmente elaborata, con l'appoggio di dat forniti dalla Vuleano-
logla, dulla Geofisica e dall'Astrofisica, anche lipotesi dell’origine
lnorganion del petrolio concepita su queste nuove ha=i non pud sot-

tearnl ud nleune fondamentali obiezioni. Ed invero — oltre al fatto
uhie 1o complessiti e varieta di costituzione chimica del petrolio dif-
fiollmente potrebbero conciliarsi coll'origine minerale — se esso pro-

vondsse dall'interno della Terra, si dovrebbe incontrarne accumuli sem-
pre phie frequenti ¢ cogpicui man mano che si seende in profondita
wel sottosiolo e soprattutto in corrispondenza delle formazioni di
orlglng andogena. In realta & il contrario che si verifica. S'aggiunga
ghe non si spiegherebbe la proprieta della polarizzezione rotatoria.
ohie 1l petrolio naturale normalmente presenta, a differenza degli idro-
enrhurt ottenuti per sintesi come nel processo Benrneror. 11 fenomeno
& atteibuito alla presenza della colesterina, che non pud avere se non
orlglne organica, olla pari delle porfirine derivate dalla clorofilla e
delle pividine, che pure =i trovano nei petroli, mentre non potrebhero
palitervi anche per un'altra circostanza, cioé che, restando distrutte
u temperatura di cirea 200 °C, non ve ne sarebbe certo tracecia, giacche
b genosi endogena del petrolio implicherebhe in ogni modo il zoo
plskaggin per temperature certo pin elevate, anche se formatosi a non
pooessive profondita,

Un'ipotesi, quasi di compromesso, di origine semi-inorganica del
petralio, formulata da Gaepickr e ricordata ultimamente da E. N.
Vinarsoo |, cade pressa poco sotto le stesse obiezioni.

I'opinione predominante fra i geologi & dungue quella della ge-
et organica, quali possano essere i processi che dalle sostanze or-
ginlehe portane alln eostituzione del petrelio. Un primo oTientamen-
to vonne dal fatto che gli acenmuli pit diffusi e importanti =1 trovane
i corvispondenza alle formagioni sedimentarie marine di mnileska
profondita,

VB N Tmarses (Petrofoum Geology, London, 19510 riferisee che Gagpreks
ploorre all'oelone deb vagel gooma cmess dolle sestanan eadiouttive, chi, sooms
porenhbiora Paequn dinfileasione profonda, LT 8 combinerebbe col earhonio, di
arlglnn Inorganden ol arganien, geneeando cosi gl fdvsearburi,

1

LavrenT fino dal 1863 ed Excier dal 1888 avevano ottenuto di-
versi tipi di idrocarburi e anche petrolio, mediante distillarione ad
alta temperatura di oli e grassi vari animali e vegetali ¢ da quei fan-
ahi di acque stagnanti, costituiti da alghe monocellulari e da spoglie
di tanti altri organismi, chiamati saprepeli. Anche i caratteri ottici
corrispondevano a quelli dei petroli naturali. Senonché ozgi non si
pud ammettere che anche in natura il petrolio si sia formato per de-
composizione di sostanze organiche in presenza di alta temperatira,
fra T'altro per quanto osservato poco fa, cioé che in tal easo non po-
trebhe conservare le porfirine ¢ le piridine in esso presenti. Vari stu-
diosi (D.C. Barrow, W.E. Prarr, A, Treins, ecc.) hanno anzi provalo
che lambiente originario dei petroli non potrebbe aver superato i
100 “C. A prova che il petrolio non pud essersi formato ad alte tem-
perature, si cita pure il rinvenimento di batter: viventi entro petroli,
pei quali era esclusa assolutamente la provenienza esterna, in U.5.A.
e nell' I.R.8.5., fino dal 1926,

Oltre all’alta temperatnra venne anche invocata I'elta pressione,
come pure la presenza di catalizzatori. Ma del pari tali condizioni
devono essere escluze dai fattori genetici (v, ad es. C. C. LALICKER,
Prine, of Petrol. Geol., 1949, pag. 70 e Tiratsco, Op. ¢. pag. 32). So-
prattutto il Tirarsoo esamina a fondo anche le teorie radioattive
(Rocrms, OrsTRAND ed altril, che postulano, ad es., l'azione dei ragg
X sul metano derivante dalla decomposizione delle sostanze organi-
che, ¢ conseguente origine di petrolio liguide. Recentemente, in que-
st'ordine di ipotesi, viene data importanza anche all'azione dei rapgi
fi e v emessi dal K40, ma, secondo lo stesso Timarson, il potassio
potrebbe tutt'al piin avere un effetto secondario sul petrolio gia emi-
grato (Op. ¢ pag. 40

Seartale le varie ipolesi testé accennate, almeno dalla considera-
gione di fattori predominanti, attualmente prevale la teoria che a
generare i petroli abhiano la parte essenziale i batteri e precisamente
i batteri anwerobii, 11 processo avrebbe un certo parallelismo con
quello della carhonificazione, anzi aleuni Auntori vorrebliers quasi
identificarlo, almeno in una fase iniziale, ma non vogliamo entrare
4 questo argomento gia altva volta brevemente avalto,

Com'és indispensabile, perché avvenga la trasformazione dei ve-
getali in carboni, ¢he i loro resti siano rapidamente sottratti all'agio-
ne dellossigeno, alteettanto lo & per le sostanze organiche — materie
wrane, allwminoidi, eventualmente eellulosa — affinché in Juogo della
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distrugions (da parte di tanti altri organismi, fra i quali i batteri
aorohii) ne avvenga quella iniziale trasformazione, donde poi in defi-
nitiva risulterii un petrolio. Secondo alcuni Autori I'azione batterica
sl svolgerebbe in una prima fase ¢ darebbe origine a quello che Ti-
mATs00 chiami « proto-petrolio ». Per altri l'intervente batterico non
solo proseguirehbe fino al completamento del processo, ma avrehhbe
wna parte assai importante anche dopo, cioé nel favorire la migra-
glone, Vigenmule nelle rocee porose e perfino lerogazione del petrolio
dih gloeimenti ragginnti dai pozzi. Queste vedute si devono gpecial-
mente a C. E. Zopers'.

L'ambiente, in cui le sostanze organiche derivate dalle spoglie
di animali ¢ di vegetali, possono trovare condizioni meglio adatte per
il provesso naftogenico & quello acqueo pilt o meno salato, preferibil-
mente sagnante o poco mosso ¢ su fondi non troppo vicini alla su-
perficie, cosi da render pint difficile o impossibile, per scarsita o man-
enngs d'ossigeno, la vita agli organismi distruttivi e consentire guella
del batteri anaerohii . Tale ambiente pud essere offerto da certe baie
tranguille e in particolare da paludi ¢ lagune costiere, comunicanti
oal mare, ma protette dalle onde per la presenza di cordoni littorali,
sloohié Do aoque vi ristagnano ed & oltremodo facilitata la formazione
di funghi sapropelici. La saliniti poi ha uma parte importante, favo-
ronddo, tea Valtro, la saponificazione dei grassi, nei processi di trasfor-
magione delle materie organiche, Queste perd. pure accumulandosi
wl Tondo frammiste @ sedimenti inorganici anche fini e finissimi co-
me le srgille, potrebbero egualmente venire decomposte e distrutte
prima d'aver raggiunto uno stadio adeguato della trasformazione in
llvochrburi, se la massa complessiva rimanesse relativamente permea-

| Zonger O, B, The Role of Bacteriu in the formation and fronsformation of
Patralonm hydrocarbons. o Science » N, Ser. CH, 1945, — Bacterial activities and
the arigin of off. o« World Oil'». June 1950,

% P temipo o citp come ambiente tipico, favorevole alls formagzione di petro-
W per b sue eondizsioni morfologiche, fisico-chimiche ¢ biologiche, il Mar Nero
(Macoviet ¥, G, Les Gisements de pétrofe. 1938) In questo mare infalti, ancora
prrd @ honsa suliniti, ln vita orgonicn pud evolpersi solo nelle zone pitt superficiali.
pevehit - 200w, ol mpssimo, di profendith non '3 pin ossigeno & a — 300 &
prepinte Pldrogens solforato, che dumenta via via vereo il fondo {— 240 m}. 1
miaterlall elsulianti dafle spoglie organiche secowalontisi sul fondo trovano fovore-
vole amiblents por formare un sapropele od eseere teasformati ad opera dei batterd
anierohil In prodoni bituminesi, o Facies euxinica » | Pontuy Euxinus = Mar Nero)
v et da Vas mom Guacnr quella derdvota da sedimenti dopostisi Ao aeque
wtuen i HE (lasomn K, Ky, Petenlonm Gealogy, Nesw Youk, 1960, pug. 184,
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hile, quale resterchbe con largilla - Na del deposito in acqua di sali-
nita invariata, Senonché, nbicazione costiera o prossima alla costa
delle lagune e delle baie, favorizce l'arrivo, sia pur discontinuo, di
aeque dolei dal lato di terra, il che ha la massima importanza, pel
fatto che essc provoeano, per idrolisi, ulteriore dispersione delle ar-
aille sodiche, trasformando il sedimento argilloso da relativamente
permeabile ad impermeabile, condizione indispensabile per la costi-
tuzione definitiva ¢ la conservazione di un qualsiasi giacimento pe-

trolifero primario *

Rocce manki - Rocce sERBaATOI0 - MIGRAZIONI DEGLI IDROCARBURL

§'% detto espressamente « giacimento petrolifero primario », quello
risultante dal processo genetico lesté descritto per distinguerlo dai
giacimenti secondari,

Il sedimento ove si costituisce l'orizzonte primario, che abitual-
mente, per gquanto accennato, & di natura argillosa, si designa col
nome di rocein madre (roche-mére, source rock). Esso generalmente,
a diagenesi completata, diverrd un argilloscisto per lo pii di colore
seuro o anche nero, Sara pin 0 meno hituminoso, ma raramente fornira
direttamente petrolio liquido e in ogni caso in quantita modestissime.

I grandi aceumuli di oli ¢ di gas non =i trovano infatti nelle rocee
madri (assai spesso di oltremodo difficile identificazione), bensi in
altre rocee di orizeonti stratigraficamente anche diversissimi per po-
sigione ed eti geologica da quelli primari. Tali rocce ove sono loca-
lizzati i petroli in giacimento secondario, vengono dette rocce-serba-
tofo o rocce-magnzsine (roches réservoir, reservoir rocks), Si tratta

1 Ly miteris prima organica & forse in prevalenza, fornita dalle spoglie degli
organtsmi planctonici vegetali » animali, anche microscopici, come ad es lo Dia-
tomee, alle quali si aggivngone picceli crostacei, protozoi, fagellati ece. Ma pos
sono contriboive anche alghe macroscopiche, pesci ocee,

Se a prima vista pud sembrare strano che dal planeton possano derivare mipese
cosi cospicue da dar ragione di accomuli di petroli talora ingemii. basta eonside-
rare che anche sttualmente si assiste in certi periodi dell’anno al femomeno di
plaghe enormi del mare occupote do osteati o di organismi planctonici e 5 ea di
ceatombi di pesei, specie ai limiti fro corventi marine calde e fredde. Inoltre &
noto che di Digtomes ¢ di altri microorganismi sono formate potentissime stratifi-
caziond, ud es. in Californio, e, in piecola seala, anche in Sicilin (diatomiti, tripoli,
wpeaso bitnminosil, o che spoglic di pesei ¢ di rettili sono abbondantissime negli
weduti Bitwminosi i eth pseai vorie.

Glten o gne anche petrolio pud trovaryd entro rocen decivate do eedimenti non
bl (v peompl o Lamous, op oo page 1711
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i roooe piis 0 meno porose, alle quali sono pervenuli per migrasione,
purtendo dalle rocee-madei, gli idrocarburi e le hanno in?pn:gnlale,
porché all'vopo i prestava la loro natura porosa e perché fl_traglttu
por glungere ad esse era favorito da condizioni di permeabilita delle
rooon Intorposte,

Vedvemo come gli stessi idrocarburi han potuto rimanere nel-
Parlgronte poroso ove han trovato ospitalitha, ma prima conviene pre-
wlnnre il wignificato di porosita e di permeabilita, condizioni impor-
funtissimie anche per altre ragioni, che diremo in seguito, oltre quel-
le ohe ciguardano il fenomeno generale della migrazione. ‘

Una rocein incosrente (es, sabbiosa) o consolidata (es. un‘arenaria,
olie & snhbin cementata), si dice poross in quanto nella sna massa
gubstono dei vuoti, dei pori, che possono avere dimensioni minime o
anohe assni vistose (da argille, argille sabbiose, sabbie finissime, are-
wiele i greana pin 0 meno minuta, pin o meno cementate, conglome-
vitl, n vooue varie con cavernosita diffuse, in genere di modeste, talora
wiehe di grandi dimensioni), Com'es naturale, tali vuoti possono es-
sere oceupati da aria o da acqua, le gquali possono essere sostituile
da pin, 8. Metano, o da petrolio liguido.

1l volume corrispondente ai vooti di una roceia porosa puo vi-
plare dal & al 405.. Un valore frequente i il 15°.. La forte differenza
fn Il calibto degli elementi che formano una roccia porosa, ne ab-
lssa lu porositi.

Unu rocein (0 un complesso di rocee) si dice permeabile, se, attra-
vorso al pori di qualsiasi origine ch’essa presenta, & possibile il pus-
inggio di fliiedi, in altre. parole se ha proprieta drenanti, Una roccia
il quindi essere porosa, ma non permeabile, perché & anche neces-
wirlo che esistano comunicazioni tra i pori, onde i fluidi possano at-
traversare 1o roccia stessa, Ad es, certe rocce a tlessitura vescicolare
{uloune lave tipicamente) sono porose, ma non permeabili in funzione
delly loro porositi, essendo i vacuoli isolati fra lore e stagni.

Per gontro una roceia assai compatta e quindi, se integra, 1m-
pormeabile (come aleuni calcari e aleune rocce ignee o scistose] di-
vlene permenbile se, per effetto di fenomeni vari (meccanici di ori-
gine tettonicd, fisico-chimici per dissoluzione ecc.| presenta fessurazio=
nl o cavernositi,

Prosentano dunque permeabilith primaria: in genere le rocee cla-
wiche seiolte o salo fino a un certo punto cementate (sabbie, ghiaie,
hrooos, avenarie, conglomerati);s i ealeari madreeporici, quelli conchi-
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sliari, tipo panchina o coguina, ece.', Hanno invece permeabilita se-
condaria rocee di qualunque specie milonitizzate o comungue [essu-
rate; dolomie e caleari divenuti cavernosi in qualche caso per carsismao,
ma in genere perché in origine contenevano geszo o fossili, che negque
cireolanti hanno disciolti e asportati, lasciando dei vuoti al lore po-
st ecr,

Tutte le rocce che presentano 'ana o Ualira delle condizioni ac-
cennale, associando in vario grado porositd e permeabilita, olire che
conduttrici dei fluidi o drenanti, potranno essere rocce magazzino, il
che wa tenuto ben presente dal geologo del petrolio.

Migrasione degli idrocarburi, — Abbiamo accennato al fenomeno,
per cui gli idrocarburi tendono a sfuggire dalle rocce madri, per tra-
slerirsi, ciod emigrare, in altri orizzonti, se le condizioni di porosita ¢
permeahilita di questi lo consentono, Possono cosi giungere alla so-
perficie del suolo e disperdersi, nelle lore frazioni pin volatili, nel-
I'atmosfera, laseiando come prova del loro passaggio impregnasioni
& vene o anche gemitii di oxibitomi, Questo caso & frequente, ma, per
fortuna, non generale. L'emigrazione puo infatti essere fermata dal-
I'incontre con formazioni imperntealili (es argille), che nelle pin sva-
riate condizioni, di cui in segunite vedremo aleuni esempi, ostacolan.
done Uolteriore fuga, determinano Varresto e Vaceumulo degli idro-
carburi nell'orizzonte raggiunto. che diviene pertanto, come pure s'e
aceennato, l'ovizzonte magazzine o serbatoro. Questa migrazione vien
detta anche primaria, mentre si denomina migrazione secondaria
(Tmarsoo), quella che avviene entro la maszsa dell'orizzonte serbatoio
& che determing 1'assetto e la reciproca giacitura definitiva dei fluidi
el giavimento mineralizazto, i quali, nel caso generale, sono gas, olio,
wegta salata,

1 Nomenelotura angle-americana per le pinecipali rocce sedimentarie o =trati-
finatet gomd, arvena, sabhbia; coorse samd, sabbin grossolana; sondstone, arenariag
gravel, ghisin: pudding stone o conglomerate, puddings. conglomerato; clav, ar-
gilln: eley stone, argillite; sily, melma Cargilla ¢ =abbis finissima), siltstone, é& con-
wolidatiy mud, fango; shole, argilloscisto; marl, marma; chall, caleare terroso —
ergie [rone.; limdstone, caleari; reef [fmestone, caleare di seogliera corallina o
madreporico; Minf, chort, selee piromaco: cherty Timestone, calears seleiforo: chat
o il ealeare seleifers, nel quale il coleare & stato sciolte ed & rimasta selo la parte
silfeen, quindi porosn. Numerssd alivi nomi sono simili o quelli italioni Ces. dolo-
mite, gypstem o).

Lo wubbie peteolifere sono dette dagh americani poy saonds, ciog o sabbie che
pragane o, ohe eleompansann ln spesn delln cleoren, Pay bed, o, pit semplicemente,
I o pay v el gerge petrolifors, yusl dive Poriggonts prodoitive In genore,
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Connt sulle cause della migrazione, — Fﬂ.ﬂﬂj‘ﬁ pr'.m::;lpulcf ::ill:
wigragione iniziale si ritiene sia il r_-ur'i.cu dei ;illinu?:::i: ;I:;rc_ e
wnlano sopra quello, pﬂncra]minle Ell‘?llluiil::; m:ﬂ: ::1:-“ i,
(uests, per lu compressione, che lende a.” BB

widi, gradualmente ¢ fino a un certo NI, bhe:
:::.t:';'l.:u:"l, [ :‘.iﬁ tanto pit ugevnlmenlﬂ_ qn.}au'l.u 13 elc;.ral:icLll 4:::;:
di porositih e permeabilita delle furnuf'r.mnln s.suvrnnn_*.om T .u“w a
awusn Tavorirehbe lo apostamento dei 1ﬂu|rh ;;:tr:}::rs; d::] ijnumdo b
maeloni, fino al loro eventoale arresio in qtle. o5 B0 reso &
roquisiti, potra divenire un serbatoio, Aliri fattori devo
:::;':::rriumrrlnw tt;*l]!'nnmuenu migratorio. Fra essi ]n.l ren:t;fen:t;:,mc::l:
pelle parti pin profonde agirebbe liiminm:ndu:- Ia_ V1E-E§51.ll';lzl l;‘- l:, o
l, o acerescendone cosi la mobilita. Anche il gloco ﬂu. e ;{lu" o
torranee (acque di base, artesiane ecc.) Ipf;trehile rm u!ra 111 i Im,_
Wlmento generale, come risulta riflettersi in alcuni ca{u ne (':uﬁ ,E:, i
twonto dis giuvinwmi gia formati. Parte nulevlulc m]lu.m i i
wiovlmentt tettonici, i quali determinano nelle serie Etliﬂl.liz]l:atl:l : -
sloni svirdatissime di forma e di glucitln'a,. dalle qu?hd.dl_{{llenn;:?uﬁ
syilappo ¢ la definitiva localizzazione degli acenmuli di 1dro A
e # la lore dizpersione, .
'“"“il“::;: che di re.guiu & associato Iall‘olin, & in -::rrligu;.c -E'IEE:&:]}EE
slong per le cause stesse che determinand 11a fnga fle.g] ; oe iy
dulla roceia madre, Tale pressione, che pud avere ti va D.n’ ]a l:i.
oltee 250 #tm,, ha importanza sotto vari aspetti: tU{ltr1h11|1jLe 11 a pﬁ-
win alla migrazione primaria, quindi alla aecﬂnlﬂ.‘ﬂrla, clod a mnd
miento ed assetto definitivo dei Auidi nella 'th-rmamun:% s-%rlrutunn e, da
ultimo, #e il giacimento & messo in produzione, al! uf,mta‘epantalr:::
doll'olio dai pozzi, mantenendola, se 81 sa, 0 ﬁnchf:l Bl pud, TE:I;::JI
conyvenientemente il rapporto fra T'erogazione dell'uno e dellaltro

fluido !,

111 deeling delln pression: nel placimento costringe 8 pompare l'ulliqc:I dni_ pt.::z:‘
silyn ol mon sl possn cipristinire la pressione infettando Ilt:ll campi .q:.-LI ;::3: Eet
dignts gl da anni praticalo negli Stari Uniti (ve ad es, Rl a?r.iﬂ:. h ::‘.hg ‘].Wi“ie_
Patvolio o dullo Zolfo, Firanze, 1034), Pin I(‘(‘.ﬁn'lttmﬁnlr_'lal & r:.:.‘lr-u :1 o .Wmem.
plone ol aequa (doles e sulata miste), Particoluei su tali proce Tmenm ¢ i m .
tono 1 musiimo rienpero posgibile dell’alio {una 1.’“,1& nion pmn:-o;a }-eu a Tﬁ Pia
nel gladimento), w1 powsono yedore pel truvtati. speciali, |.ul ‘cst. pia e in :[;mﬁm:m
ehtind A Lavieken o di Lasoes, Ad aumenture le possibilith di 1-111.11_.lmdr|-.-l nh“““[ .
pure il infesiond di ari, A aeqos ealdn eees Sond peclinn uwati de
fueilivare 1o resa d'olie da orizeanti aibiliioni.
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Assetto dei fluidi nel gincimenti, -~ In un giacimento petrolifero
compdeto sono presenti, come accennato, gas (parte libero, parte di-
seiolto nell'olio), olio e acqua selatg, Per gravita, cioé in dipendenza
dal rispettive peso specifico erescente, il loro assetto definitive &:
gus sopra, olio in mezzo, acqua sotto (v., ad es, la fig. 1. Diremo
fra poco di codesta acqua salata presente nei giacimenti d'idrocar-
huri, Ma prima ricordiamo -— fatto ben noto anche in Italia — che
in aleuni campi non & presente l'olio, ma soltanto il gas. Pud darsi
che =i tratti, esclusivamente o quasi, di mefano senza traccia di idro-
carburi superiori, Lo si dice anche o gas secco » (dry), Oppure che siane
presenti, ad es, pure etano e propano, cioé che si abbia, come usa
dirsi, o gas umido » (wet). Questo generalmente & considerato di origine
petrolifera, ma non & sempre vero, come non @ sempre vero che il
metano, secondo idea dei profani, sia « la staffetta del petrolio s, In
conclusione, all'olio s'acompagna, sia pure in misura minima, il gas,
mia il gas pud essere assolutamente solo.

Come si spiegano tali casi? Pel gas « seccon o' chi ritiene che
nella fase iniziale sia mancata — o per natura delle materie organiche
o per ragioni d'ambiente — gualeuna delle condizioni indizspensabili
per la costituzione anche di idrocarburi liguidi. Pei gas « umidin,
vioe volgarmente detti petroliferi, pud essere avvenuta una separas
zione durante la migrazione primaria, restando la massima parte del-
I'olioc in un orizzonte serbatoio pit profondo. Ma l'olio potrebbe an-
che essere stato sottratto in fase di migrazione secondaria, e in dipen-
tenza da particolari condizioni dei sedimenti, da acque rapidamente

circolanti, che lo avrebhbero portato in strutture vicine (C, Biunem in
TiraTs00, 0p. cit.),

Evidentemente nel caso che l'olio sia rimasto in un orizzonte
pilt profondo del gas, si aveebbere due giacimenti di idrocarburi lun-
g0 una stessa verticale, separati da zerie sedimentarie pitt o meno co-
spicue, Ma Vesistenza di accumuli ripetuti radialmente pud avere an-
che altra origine. ed & forse il caso pin frequente, rappresenta cioé la
ripetizione nel tempo in uno stesso bacino sedimentarve di condizioni
naftogenetiche. E un fatto parallelo a quello della ripetizione di di-
versi orizzonti produttivi in uno stesso bacino carbonifero e non puo
spiegars altro che eol fenomeno della subsidenze, che ha Tuogo man

mano che nuoyvi sedimenti vanno ad accumularsi in una medesima
deprossisone,

Le aeque salate, — Nei giacimenti d'idrocarburi & normale la
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presenza di acque salate, ritenute in massima parte acque primarie
(MrAziC), ossia originarie o singenetiche coll'olio e il gas nella roceia
madre. Macover, piin che dall'ambiente, pensa che dette acque pro-
vengano dagli organismi stessi, dai quali sono derivati ghi idrocarburi.
Invero nella costituzione di melti organismi planctonici acqua entra
niiche con alte percentuali (es. nelle Meduse oltre il 909,

Comunque sia, le acque di giacimento hanne caratteristiche diverse
dulle acque marine normali, anzitutto per salinita, in genere di gran
lunga superiore (da 6 a 20 e pit 9 contro circa 3.7} Inoltre fra i sali
prevale il eloruro di sodio ed & notevole il contenuto in earbonati, men-
tre somo assenti i solfati di Mg, Na, Ca, K, presenti invece nell'acqua
maring, (Jnesto fatto =i attribuisce all’azione riducente dei batteri
sui solfati e alla deposizione dei solfuri, gia in fase iniziale, mentre
lu concentrazione & considerata effetto della costipazione del sedimen-
o roccis-madre, Detti caratteri delle acque di giacimento sono anche
imputati o fenomeni chimico-fisici (scambi di base ecc.) durante la
lingenesi dei sedimenti argillosi (v. Tmarsco, op. cit.)

'esistenza delle acque, salate o meno e tanto di giacimento pro-
prismente dette, quanto di varia altra provemienza e localizzazione
nel sottosuolo, dev'esere tennta in attenta considerazione — pel loro
comportamento e per la variabiliti delle lore caratteristiche — sia
nella fuse esplorativa sia in quella di sviluppo produttive di un cam-
po petrolifero ' 11 loro studio & assai importante anche per le corre-
lagioni locali (non regionali) fra i pozzi.

! La weque esictenti nei pori di una roecia sing dalla fase di sedimentazione,
nlod verpmente singenetiche, sono chiamate dagli americani connate waters, Sonvi
pol segue di provenienza meteoriea dervivate da infilirazione attraverso ol suolo e
penetragions nel sottosuole, ove, secondo le condizgioni litologiche ¢ strutturali po-
trannn dore o pegue frestiche » o oacgue artesisne ». Queste ultime possono avers
proveniones anche assai lontono. La superficie di livello delle scqus profonde
{ground waters) o acgoe di bage, & in genere parallela alla ropografin superficiale
o pad omdor soggettn o forti oscillazioni, le quali possono riflettersi talors sui gin:
vimenti petroliferi dells regione, Nei rapporti di posizione delle varie sceque sot-
torranoe eon un gincimento gassifero o petrelifers, sonvi acque in zone soprastanti
(top wotera)l o soltostanti (bottom waters) o intermedie. Le hottom waters di un
opigeonte posponsg essere le top waters di un altro settostants,

Le top waters spesio contengono idrogeno solforate, Unex it al rigoardo
Pesemplo del enmpa di Caolinga in California, in eui lo costante presensa di poque
i tal notors & utdlizgeata per correloziond,

Llnegqua o contoite eol gan, se non o olio, o coll’olio in un glocimento s dice
oelie water, o gquante praticomente o olmono oll'inifgio delln produglons segoa il

m

Notiamo infine che la concomitanza di masse saline ¢ di ageu-
muli i idrocarburi, frequente in molt paesi, riflette soltanto parti-
colari condizioni di giacitura tettonica, che vedremo in seguito, Nom
o'e infatti legame genetico originario ¢ mon & giustificato credere che
g esistono masse i salgemma debbano di necesaita esservi anche de-
positi di petrolio,

Ravpormi GENERALI THA RECIONI PETHOLIFERE ED EVOLUZIONE GCEOLOGICA

. Qui dobbiamo considerare acquisiti e presenti alla mente i prin-
cipali concetli e le nozioni e la terminologia spettanti alle varie parti
della Geologia, Ricordiamo dunque che la storia geologica della Terra
lunga almeno due miliardi di anni, & divisa nelle 5 ire: Primitiva l.:
Arcaica, Primaria o Paleozoica, Secondaria o Mesozoica, Terziaria o
C:enumica, Quaternaria o Neozoica ¢ che ogni éra @ mu]’diviaa in pe-
riodi {Archeano e Algonchiano la 17; Cambriane, Siluriano. De];a-
niano, Carhonifero & Permiano, la 2°; Triassico, Giurese C;-etm;-m
Ia 3*: Eocene, Oligocene, Miocene, Pliocene, la 4% Plei;taueue-c-:{
Olocene, 1la 5%,

Fin da quando dalla primitiva idrosfera emersero le prime terre

A fatto che si perde nella preistoria geologica — ebbe inizi;:p una.
vicenda che s'¢ rinnovata senza sosta: 1a demolizione delle parti emer-
“¢ ad opera degli agenti esterni. il trazporto dei materiali risul.mnti
¢ la loro sedimentazione entro le depressioni marine contizue alle
terre. Oueste depressioni marginali, indicate col nome di n:.:'mfncﬁ-.
nali, sedi di potentissime serie sedimentarie, grazie al fmomjnu della
subsidenza concomitante all'accumulo de sedimenti, divennero la culla
donde — per un lungo e complesso meccanismo di :cnrrurramr.ntu e aol:
levamento — ebbero origine le prime catene mornmo:e. Ma anche
queste forono demolite o spianate, mentre si costitnivano altre FD:
sinclinali, dalle quali traevano poi origine altri corrugamenti o :it;re
citene. La grandiosa vicenda, o ciclo orogenetico, si prepara, sviluppa
0 completa in circa 200 milioni di anni, Delle « catene » 5{in aez_l:o
geologico, non geografico) pin antiche, sono riconoseibili i resti i
quella detta Huroniana, che si fondono e confondone con :-.I.I;
cedenti, Dalla loro fusione risultarons § grandi « Sendi ::ql::nnadi::‘
haltico, brasiliano, arabico, indiano, australiano: bloechi non pitl sul

margine dellaren mineraliseats, Va rilevite ohe talvalta i1 1
| ivello dell'ne ded
:Tﬂmmu non & origgontale, ma pit o mwane inelinato, Es, tipico nel :'::;u di
b Crook (Wyoming), formato da un®snticlinue fughian, 0 enl 11 Umite nequacolio
bopld o wells porte § che in qualls N,
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seettibili di corrugarsi, contro i quali, come contro moli atermifmti.
sono andate a battere e infrangersi le successive ondate qrngmcnc-:he.
A queste corrispondono l'orogenesi Caledonica, 1'Ercinica e 1'Alpina.
All'orogencsi Alpina, iniziatasi — ove prima ove dopo — :ne‘l Secon-
dario, culminata nel Terziario e propagatasi nel Quaternario - apet-
tano i maggiori rilievi attuali: Pirenei, Alpi, Appennini, Baleani, Em:+
pazi, Caucaso, Tauridi, montagne dell'Tran, del Giappone, delle Fi-
lippine, della Nuova Guinea e della Nuova Zelanda, Atlante, Ande,
Mantagne Roccioze ecc.

In corrispondenza alle geosinelinali di tutti i tempi @ certo ch.r'.
sl sono sempre ripresentate, lungo le zone warginali di esse, condi-
sioni d'ambiente e di sedimentazione inorganica ed organica {da quan-
do & comparsa la vita sulla Terra), consimili a quelle pit im?ietm
doseritte, che si ritengono propizie alla genesi degli idrocarburi. Se:
nonehé le formazioni piii antiche, quali quelle che costituiscono ghi
« Bendi v st ricordati, hanno subito cosi profonde azioni di metamor-
fismo © di demolizione da rendere impossibile la CONSErVAZIOne di
gineimenti di petrolio di entita apprezzabile, Sono infatti eccezionali
i yinvenimenti entro le formazioni precambiane piia recenti, e rap-
presentano ancora una rarita quelli del Cambriano. Nel resto del P“T
leogoico & trovano giacimenti anche assai cospicui, ma i prinnip:ll‘h
sono prerogativa di pochi paesi, gli Stati TTniti in prima linea, & guin:
di 1l Canada ¢ la Russia. Negli Stati Uniti 1la maggiore produzione
viene dal Carbonifero sup. (Pennsylvaniano). Comungue, la produ-
sione di tutti i campi petroliferi del Paleozoico, i cui sedimenti s sono
deposti in oltre 330 milioni di anni, rappresenta meno di un .ttr:rzn?
del totale. Per contro quella del Terziario, durato circa 60 milioni
di anni, sorpassa la meta della produzione renerale, il resto spettando
al Secondario e in prevalenza al Cretaceo.

(Juesto cenno statistico ha un valore cosi generale c-.lu.-lnun p.a-
trohbe certo utilizzarsi come direttiva preliminare per la ricerca in
ung regione nuova, mentre possono fornire qualche normia, magari
negativa, altri elementi, pure di carattere senerale, ma Glrf.fﬂBEI'ltt] a
circostanze ¢ cvondizioni concrete. Ad es, & controindicato il fare as-
segnamento su possibilith petrolifere importanti in regi-mi‘ che hanno
subito intense & complicate azioni di corrngamento e per giunia anche
profonda demolizione ad opera degli agenti esterni, quali gono le zone
A maggiori dislocagioni, sia pure delle pii glovani catene montuose.
Tnfatti 4 glacimenti d'idrocarburi, anche se eventualmente vi i fos

sero costitniti, sono stati poi degradati ¢ pin o meno completamente
dizpersi, Ne abbiamo 'esempio nella dorsale appenninica.

Come pné comprendersi, anche per gquanto ezposto pio indietro
sulla genesi dei petroli in funzione dell’'ambiente ¢ dei loro acenmuli
in corrvispondenza alla natura dei sedimenti, s presentano con pro-
spettive di possibilita e probabilita di rinvenimento di orizzonti i
idrocarburi: le zone geosinclinaliche marginali (miogeosinelinali di
StiLLE), le antiche fascie costiere, le piattaforme continentali, le re-
gioni moderatamente piegate, le fosse di avanterra, 1 bacini con po-
lente sedimentazione corrispondenti sia a fosse tettoniche di aree epi-
continentali (assimilate in eerto senso a geosinclinali del tipo para-
geosinelinalico di STriee), sia a fosse di sedimentazione comprese tra
i margini di « Sendi » ¢ quelle di rilievi di pin recenti orogenesi.

Vedremo in seguito lipici csempi per queste varie condizioni geo-
logiche e geografiche, alle gquali fanno, per lo pii, riscontro alternanze
ripetute e potenti (per subsidenza) di sedimenti tanto porosi e per-
meabili (es, sabbie}, quanto impermeabili (argille), con evidente pos-
rihilita di costituzione sia di orizzonti serbatoio sia di coperture pro-
tettive (cap rocks). Nella massima parte delle zone accennate, soggette
in penere al gioco ripetuto di regressioni e trasgressioni, si presentano
frequenti ed estese discordanze strotigrafiche, interessanti per le mi-
prazioni e pel costitnirsi di aleuni lipi delle cosi dette trappole stra-
tigrafiche, Il termine assai espressive « trappola» introdotto dai geo-
logi del petrolio americani (trep) si applica a ogni forma e specie di
vapporti Ira steati, che, artestando gli idrocarburi in migrazione, ne
prosocano un accnmulo qualsiasi. Pertanto oltre che stratigrafiche, le
o trappole n possono  essere strutturali  (tettoniche) o anche miste.

. — Migrazione ¢ acenmulo in funsione soprattutio delle carat-
tetistiche tettoniche. -— Le dislocazioni delle serie stratigrafiche av-
vengono o per pieghe o per fratture seguite da spostamento, ciog per
fagliv, o pel concorso combinato, henché di rado concomitante, di pie-
ghe o di faglie,

Convesse verso l'alto sono le pieghe anticlinali e verso il basso
le sinclinali, Le anticlinali possono semplicemente chindersi alle due
pntvemiti (anticlinali chiuse, in genere) oppure far passaggio a forme
puragonalili o una volta ellissoidica, ¢ sono le brachianticlinali, o a
wna volta sferpidale e sono le forme a cupola (dime, dome, Kuppel o
Drom, ehpuda), 1 geologi del petrolio chinmuno queste formes struttiere
positive, percheé o regloni petrolifers o passilere ad esse corrispon.
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dono sovente (non sempre, bene inteso) gli accumuli di idrocarburi
(v, fige. 1 e 3 A)

L'importanza per l'accumulo deghi idrocarburi delle strutture po-
sitive, era stata compresa fin dal 1885 da Ismagr Crarres WaiTe, chae
aveva al riguardo formulata la « teoria dell'anticlinale s in seguito
allo studio dei campi gassiferi della Pennsylvania e della Virginia
ovcidentali. Per quanto da alcuni suoi contemporanei ostacolata, tale
teoria si & dimostrata sostanzialmente vera. Infatti numerosi fra i piu
conpicui giacimenti mondiali corrispondono a tale tipo strutturale.
Ne trovianio esempi frequenti negli Appalachi, nell'Tllinois, nel Kansas,
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RAPPRESENTAZIONE PLANIMETRICA DELLA STRUTTURA
PETROLIFERA CORRISPONDENTE ALLA SEZIONE SOPRA
DISEGNATA £ RIFERITA AL TETTO, = 1600 wee., Jsobate.

Fig, 1« Sehema di ghactmenti d'idrocarburl s i,

I owuperiart wolo . gakskloel, quello inferiors petealilern cors

winpondents » wnn tiplen o seattara posttiva v, elod o une
wilis antielinaln ellissoldics,

nell'Oklahoma (campi di Cushing e di Oklahoma City), nel Texas
e nella Luisiana, in California, nelle Montagne Roceciose, in parte del
Canada (Ontario) e in numerosi campi del Messico, del Venezucla,
della Colombia, del Pern, dell’Argentina. Del pari a Baku, Grosny ece.,
rella Rupssia europea, nell'lraq, Iran, India, Birmania, Sumatra, Gia-
va, Bormeo, Giappone. In Ttalia: i campi gassiferi di Caviaga, Ri-
palta ece. e quello gassifero-petrolifero di Cortemaggiore.
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Fig. 2 - A, cupoln salivg tips Texas. Lolic & di solite sui fianchi,

raramente sulla sommita. - B, strottura anticlinale asimmetrica, con nu-

cleo saline di Runen a 5 di Busteand. - C giscimento petrolifero di

Saplont. sottostante s zona salifers. (Romanis - do MEszec, STRFPANESCIT,
Macover.

Strutlure petrolifere sempre legate a tetlonica a pieghe, ma con
caratteristiche peculiari sono rappresentate dai diapiri con nucleo sa-
lino. ora cupoliformi (salt domes), come si trovano soprattutto nel
Texaz {fiz. 2A), nella Luisiana, nella piattaforma continentale del
zolfo del Messico, in Germania, Romania, Persia ece.; ora foggiate ad
anticlinali asimmetriche (pure in Germania e Romania, fig. 2B e C,
nel Nord Africa ece.).

Infine sonvi giacimenti localizzati in corrispondenza a pieghe ro-
vesciate ¢ anche corfcate, col fianeo inverso assai ridotto, Esempi ti-
pici offre la regione di Borislaw (fiz. 3C) nei Carpazi polacchi,
Touwmvsky ha chiamato skiba una tal speeie di pieghe, dal nome
the in polaceo si dia alla zolla sollevata, inarcata ¢ guindi rovesciata
dal vomere. A Borislaw sono petrolifere le arenarie dell'Oligocene, a
Jamna quelle del Cretaceo,

Le strutture inverse delle antielinali, cioi le sinclinaliche hanno
pure tipi varvi a trogole, a bacing o concae tettonica (cuvette, basin,
Becken, cuenca). Potrebbero divsi strutture negative, anche perché solo
i capi oltremodo rari esse sono sede di gecumuli d'idrocarburi, Trattasi
o detti cand di giacimenti sens'acqua, cioé secchi, come gi dice, 0 non
suturati d'aequa. L'olio, soggetto alla sola gravith pud quindi ridursi
al fondo di sinclinali, Fu, nella regione degli Appalachi entro il De-
vodane della Pennaylvania ¢ della Vieginia ovest, In questa poi (di-




stretto di Cabin Creek) si & trovata una lente di sabbia secca imbe-
vuta d’olio; si ritiene perd che in origine fosse impregnata solo di gas,
puseato allo stato liquido per effetto del corrugamento appalachiano
(Wasson T, ed J.). 11 campo di MeKittrick in California & pure
gincitura sinclinale (fig. 3B). Un csempio si ha anche a Borislaw,
Nel campo di Cushing (Oklahoma) sono petrolifere aleune sinclinali,
di debole curvatura e ecollegate ad anticlinali, pure petrolifere, as-

sni pintte,

In aleune regioni le forme tettoniche esclusive o predominanti
sono le faglie, semplici o multiple a disposizione radiale o a reticolo
oppure unidivezionali a gradinata unilaterale o bilaterale, Nell'ulti-
mo a0 possono costituire un pilastro (massif soulevé, fault ridge,
Horst) o una fossa tettonica (fossé, trough, Graben), forme in un certo
senno paragonabili rispettivamente a un’anticlinale e ad una sinclinale.

(lom'e ovvio, le faglie facilitano la migrazione verticale e talora
lnterale degli idrocarburi. Determinano poi frequenti e svariati casi
di giacitura fra strati di comportamento differente (permeabili, im-
parmeabili), costituendo diversi tipi di trappole tettoniche (fig. 3 D)

Sonvi sistemi di faglie che interessano strutture monoclinali. Es.:
Pechelbronn nel mezzo della Fossa del Reno: gli orizzonti petroliferi.
forse singenetici, spettano al Terziario inferiore.

Nel Texas si hanno giacimenti in rocce cretacee nella regione
fagliatn di Mexin e Balconcs,

Faglie trasversali o longitudinali intersecano sovente anche strut-
ture anticlingli. 1 campi dello Wyoming (es. Salt Creeck) ne offrono
tipied esempi, che sono del resto frequenti in tante altre regiomi, ta-
lora anche in corrispondenza a cupole salifere. Es, Texas, Luisiana,
Meownioo, Perii, Romania, Russia ece,

Il « Giacimenti in aftre condizioni varie (Trappole misiel.

A, - 8¢ ne presentano in corrispondenza a flessure anche pochis-
phinn accennate (terrace structure, fig. 3 E.. Ma spesso sono insieme

legati tali aecumuli a variazioni litologiche lungo P'orizzonte serbatoio
(diminugione di porosita e permeabilita). Fs., Gaines Pool in Pennsyl-
vanta: Compo di Opage nel Wyoming,

Altri giacimenti si trovano in serie monoclinali, ed hanno origine
in vari modi, Es: da cambiamento laterale di porosith in uno stessn
origzonte (da caloare cavernoso o caleare compatto, da arenavin poco
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ecementata a fortemente cementata, fiz. 3F), da riduzione di un ban-
co poroso fino a scomparire, mentre doe strali impermeabili che lo
comprendevano vengono fra loro a contatto (fig. 3 G). Un deposito
monoclinale puo derivare anche da ostrozione ad un'estremity pel
formarsi di un « tappo » di asfalte (fig. 3 H) es, campo di Sunset-
Midway in California, o per tromcatura dovuta all'intrusione di un
dicco, fig. 31 (es. Tampico-Tuxpam nel Messico). Anche le masse
saline dei diapiri 51 prestano a o sigillare v (to seal deghi amer.) zli
orizzonti petroliferi che vengono loro a contatto (fig. 2 A)

B. — In corrispondenza o discordunze. Le discordanze di vario
tipo sono in genere segnate da orizzonti clastici {brecce, puddinghe,
sabbie pin o meno grossolane), quindi adatti a divenire rocee serba-
toio. Somo pertanto assai numerosi i giacimenti legati a tali giaciture
nell’America del nord e centrale, in Europa, in Oriente. 5i tratta per
lo pin di idrocarburi emigrati da serie inferiori mineralizzate per
cansa i sconnessioni di origine tettonica, evidentemente posteriori
alla deposizione delle serie superiori discordanti, Talvelta perd trat-
tasi di discordanze angolari perfine con disposizione verticale della
serie inferiore, dalla quale & guindi presumibile che gli idrocarburi
the eventualmente conteneva siano sfuggiti prima che avvenisse la
deposizione della serie superiore, La mineralizzazione dell'orizzonte
discordante non potrebhe allora spiegarsi se non ammetiendo una mi-
grazione per descensum, anziché, come in genere avviene, per ascensum.
Se ne hanno erempi in formazioni paleozoiche, mesozoiche e terziarie
del Mideontinent (es. East Texas) e della California (es. Santa Bar-
bara), ed anche della Germania, della Romania eece. (fig. 4B},

C. — In corrispondenze o o rilievi sepolti ». A rigore, tale varieti
ili giacimenti rientra nella categoria che precede, perché in sostanza
¢ ha sempre una giacitura discordante. Sono assai diffusi nel Nord
America, 11 tipo pit comune ¢ quello che coli chiamano dei Buried
Hills (colline sepolte). Si tratta di depositi di petrolio costitmitisi al
eontiatto con rilievi granitiei, oppure stratificati e disposti ad anti-
elinale con nucleo granitico, coperti da serie di strati almeno in parte
impermeabili, per lo pin essi pure foggiati ad anticlinale, ma a cur-
vituen meno forte (fig. 4 H) Ezempio notevole & quello delle Nemaha
mountains ', imponente rilicvo granitico sepolto, ragginmto dai son-

U Comn ghomamente nots 1. Juse, pee tali grandi eillovi sapolti 6 potrebhe
aeee M tembne Al o paleocatene o, Introdoto da Bansois per congimill forme o
eomdishunl clsconteate nol baciog cachontleco dells Franeln el Nowd,
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Flg, & - A, giacimento in soultors anticlinale asimmetrica. - B, giscimenti in

sinolinall, selioms di parte del cimpe di Me Kitteick in California {imit, da
Annotn o Jommsow, T, 5 Geol. Survey). - G, skiba di Boryslaw {(imil. da Tor-
winskil: 1, 2, Cretaces; 3, Eocene; 4, Oligocene; ps, piano di mvrau-arrimentln.
« 13, tappels per faglin. - E, giacimento in «terrazza ». - F, trappola per varia-
ginne i porositd, - G, trappola per riduzione dello strate poreso e chinsnra per
wilduturn delle due serie impermeshili che lo comprendone, - H, trappola per
uhiosurn dello strate porose mediante o tappo » di asfalto. - I, chivsura operata
dn un dieen, — In tume le figure: p, orizzonti permeabili; i, impermeabili.
Sotto s simboli’ convensionali per le rocee pit comuni.

dagei s un tragitto di varie centinaia di km nel Kanzas e nel Ne-
iraska, partendo dal confine N dell'Oklahoma, ma che continna dalla
purte opposta, arrivando almeno ad Oklahoma City, perché nel campo
omonimo un recente sondaggio (1947, Laticker, op. cit) ha incon-
trato ung massa di granito precambriano. Anche nel Texas si riscon-
oo simili stratture produttive in corrispondenza o sedimenti del
Siluriano o del Carbonifero (fig. 4 H.

Galfo di Suez
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Cretagen
I, inferiorg]

Fig., 4 - A, B, glacimenti in corvispondenza o discordonze stratigrafiche. - 0,
gincimento in massa permeabile per covernozitd, inchiga in ealeari impervii (da
LeRovk - D, sezione del campo di Gemsah (Kgitto). T serbatoio corrisponde a un
haneo madeeporico (imit. da Home in Macover). - E, campo di Lylton Springs
(Texael, alla sommitd di un laccolite (it da Coivincawoeop o RETTCER). -
I, giaimento in corvigpondenza a una bioerma (sehema). = G, sceumuli in piega
laghiotn ¢ von soyveaseorcimento (da LeRovl, « H, schemo del compo di Elbing
{Kaneasl, corvispondente alle paleocatene dette Nemoha Mowntains, 11 petrolio &
0 eontatto ool granito ece. (imit. do Taomas), - I accumuli entre depositi di
subbie i dempimento di o conali v compresi tea zedimenti impermeabili (i), -
K, plinimetrin del gincimente in soleo uviale, tipe shoestring, di Maikop in
Wuusin Ceda Tomansorzy), - L, accmmuli in «lenti » sabhiose comprese fra se-
dimenti impermeabili- (i)

Passando ad altei paesi, il giacimento di Gemsah in Egitto & pure
i voreispondenza o un dosso granitico, Vorizzonte impregnato di olio
o perd un baneo madreporico alla sommith del granito, che & fian-
chogginte da dopositi del Crotaceo, 11 tutto & sepolto sotto una seric
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assai potente di gessi ¢ di grandi banchi di gale del Miocene!
(fig. 4D

A Sumatra il campo di Palembang sovrasta una massa erultiva
terziaria,

Possono essere impregnate di olio, cosi da costituire glacimenti
d'importanza industriale, anche le stesse masse eruttive. Es, noteyole
i dato dal campo di Lytton Springs nel Texas, ove il giacimento &
entra le parti marginali specialmente superiori di un'intrusione, con
espandimento (laccolite), formata di una roccia che i geologi locali
chiamano « serpentine », entro una serie del Cretaceo® (fig. 4 E)

11, - Giacimenti legati o condizioni sedimentarie.

A, — In corrispondenza a bicerme. Il nome biverma, ora assal
usato dai geologi americani, ha pressoché sostituito quello di reef
{ted. Riff) per le costruzioni coralline di forma lenticolare, o a fungo
oce., incluse in serie stratificate, in corrispondenza alle quali si sono
spesso trovati di recente cospicui aceumuli di petrolio {fig. 4F). La
picerea & stata assai intensificata ultimamente, tanto pin che possono
gasere scoperte a mezzo della geosismica (v. Cap. 1) Le costruzioni,
che passano per lo pint sotto il nome di coralline o madreporiche, nen
sono opera esclusiva di corallari coloniali, contribuendovi, talora in
parte preponderante, alghe calearee, spugne calcaree, briozoi, crinoidi.
maolluschi eee. Tutti questi organismi non possono prosperare se non in
aeque marine limpide, assai mosse, calde e poco profonde [optimum:
temper. 20 °C, profondita poche decine di m (massima 90 m)]. La vita
delle colonie @ pertanto legata soprattutto alle variazioni di livello
del mare (assolute o relative), per cui possono svilupparsi di pin in
altezza o in estensione. Cosi. se il fondo marino dal quale sorgono si
ahhassa, continuano a crescere verso l'alto % Cib spiega 'esistenza, nota

! Una potents massa di sale, al di sotto di argille & marne con geesi, a lor
volta sottoposti » banchi madreporici quaternari, fn incontrata nei sondaggl ese:
gulti dall'ALGLP. nelln maggiore delle Tsole Daslae (Mar Hessol. Probabilmente
teattasl @i steuttues simile o gquells di Gemsah,

% Gogee di petrolio s trovane entro le luve bollose dell'Etna. Provengono da
sodimenti attigni che contengono gas o petrolio (er. o Bronte). Un'impregnazions:
imponente di bitume fo atteaversata per oltre 500 m dn un eondaggio dell’AGLE.
prosse Paching (estremiti SE della Sicilia) entro brecee hosaltiche, ma trattasi pure
i migragdong do rooce sedimentirie contigue,

4B presume che Lo tendenza dolle colonie corilline o creweere verso Palto,
ook verso Lo sons pii Mlaminate, dipends dal fmto che | tessuti delle mudrepore

da gran tempo [es, per la regione Dolomitica e per la serie superiore
{Malm) del Giura Sveve] di costruzioni madreporiche propagatesi at-
traverso a varie suddivisioni cronologiche di un certo periodo, Ne
risulta un'individuagione di tali costruzioni rispetto agli strati che
via via si sono deposti — in genere con ritmo assai pia lento — tutto
all'intorno, i quali sono inoltre pii omogenei e compatti, in contrasto
{eteropia) colla cavernosithy caratteristica dei calcari e delle dolomie
di origine madreporica. Se il tutto resta poi sepolto sotto serie stra-
tificate successive, delle quali facciano parte sedimenti impermeabili,
ha origine, o addirittura entro la massa della bioerma, o presso la sua
superficie, accumulo petrolifero,

La scoperta di numerosi giacimenti di questo tipo ha aperto
nuove promettenti prospettive, Ne vennero infatti trovati nel Siluria-
no, nel Carbonifero (Pennsylvaniano) e nel Permiano del Texas occi-
dentale e altri nell'Tllinois, 11 celebre campo di Ledue (Alberta, Ca-
nada) rientra pure nel gruppo ¢ vi appartiene anche quello di Norman
all'estremo nord. Date le condizioni, sopra accennate, dell'ambiente
marino richieste per la vita dei coralli coloniali e degli altri organi-
smi costruttori, & significativo, agli effetti della paleoclimatologia, che
essi abhiano potuto prosperare in mari cosi settentrionali. Per la ri-
cerca delle hioerme sono molto utili le indagini paleogeografiche re-
gionali come direttiva generale, mentre la scoperta & facilitata spesso
dalla geofisica .

B. — In altre forme e giaciture particolari. Una delle pin fre-
quenti tra le forme speciali & quella lenticolare. 51 tratta di lenti die-
seminate talora entro una struttura maggiore ad es. anticlinale o an-
che monoclinale, ece. (fig. 4 L), costituite generalmente di sabbie e
quindi porose, incluse in depositi meno o niente porosi, ed, in preva-
lenza argillosi, fenomeno che =i verifica mnelle zone deltizie e di
estuario. In vari casi & da ritenersi che gli idrocarburi raccolti in
tuli lenti siano singenetiei.

A tali tipi lenticolari si ricollegano quelli che gli americani chia-
mano shoestrings (alla lettera: legacei da scarpe), ricordando per la
forma dei teatti di fettuccia. Rappresentano resti di cordoni sabbiosi

contangono innumersvoli individol di Zooxantelle, alghe brune unicellulari micro-
woophihie, Tole sdmbioni elsalts oswd utile per lo wviluppo dells: madvepore (v. C.
M. Yomuu, Morjol, defle scogliore coralline, « Endeavour v X, n. 395 1961

LW wl o Twennorne W W, Charact, and gealog, disteib, of Coral and other
arganfoma reafs, World O, Joly, 1049,



litorali (somo spesso disposti appunto in fila), o di tronchi di distri-
butari deltizi. Talvolta coincidono con tratti di vecchi alvei fluviali
(channel deposits) colmati di materiali di trasporto e poi gepolti sotto
depositi impermeabili (fig. 41). Tipico esempio & dato dal campo
petrolifero di Maikop, a NE del Mar Nero nella Ciscaucasia, che cor-
risponde a un antico solco di fiume (fig. 4 K)

In alcuni casi queste forme derivano anche da cordoni di sabbia
cmersi o anche sommersi, che si formano pia o meno lontano dalle
coste, dando spesso origine a lagune, in modo analoge a guanto av-
viene per effetto delle barriere coralline con decorso subparallelo alle
coste. Campi petroliferi, in corrispondenza ad una o all'altra delle
varie condizioni di forma e giacitura accennati, furono scoperti, ad
es,, nel Texas ¢ con maggiore {requenza nel Kansas.

Se¢ le lenti sabbiose non contengono acqua, Polio in esse presente
#i meeumula presso il lore fondo (Emmons W. H., Geol. of petroleum,
1931, pag. 103).

i superfluo rilevare che questa rapida rassegna di condizioni ge-
netiche e morfologiche nelle quali possono presentarsi gli acenmuli
di idrocarburi & ben lungi dall'esser completa: i casi di trappole sono
infatti cosi vari e numerosi che in un‘esposizione di carattere riassun-
tivo solo una parte ne pud essere segnalata (v., ad es., anche le fizu-
re 4 C e G). E pure superfluo richiamare l'attenzione sul fatto, del
tutto evidente pur da questo parziale esame, che riesce assai difficile
¢ talora impossibile una discriminazione tra accumuli di origine strut-
turale e di origine stratigrafica e che aleuni tipi hanno caratteristiche
per le quali potrebbero trovar posto indifferentemente in una o in

altra perfino delle minori suddivisioni.

CAPITOLO SECONDO

RICERCA DEI GIACIMENTI

1. — INDAGINI CEOLOGICHE PRELIMINAKIL,

Passato ormai da un pezzo il tempo della ricerca empirica o a
casaceio, gia nella fase di prima ricognizione si richiede l'opera del
geologo. Egli pud essere chiamato a studiare sotto l'aspetto delle pos-
sibilita petrolifere una regione geologicamente pii 0 meno nota, al-
meno nei suol caratteri fondamentali, oppure un territorio vergine.

Nel primo caso, secondo il grado delle conoscenze che si posses-
gono, si trattera di pit o meno svilupparle e completarle in modo ade-
gnato e secondo le direttive e i criteri che oggi devono informare
uno studio geologico rivolto a specifica finalita di prospezione petro-
lifera. Per dare una pin generale idea del procedimento, supporremo
perd di trovarci nel secondo caso, cioé di dovere affrontare il lato
geologico della ricerca in regione praticamente sconoseiuta, Ammet-
tiamo tattavia che in questa esistano affioramenti discretamente dif-
fusi delle formazioni geologiche che la costituiscono e che, ove le
Fotee in posto sono nascoste da terreno vegetale o da materiali di ri-
porto, siano sufficienti piccoli scavi per raggiungerle e prenderne dei
fampioni.

Previe aleune ricognizioni generali al suelo e dall'aeroplane, &
angitutto necessario procedere al rilevamento geologico e allo studio
strutturale, di maggiore o minore dettaglio secondo le caratteristiche
del territorio, ¢ posto che & disponga gia di una base topografica di
sunla conveniente allo scopo. In caso diverso bizogna, naturalmente,
fare eseguive in precedenza, o di conserva con quello geologico, il
rilieve topografico.

Per quanto sia molto utile che il geologo abbia conoscenza di
lavori topografici e sappia almeno shrigarsi da s¢ per gqualche rilievo
spieciativo 'y le levate sono compito di operatori specializzati, com-
pito ohe, rispetto ai metodi tradizionali impiegati al suolo, & ora as-

U Ex o messo dello o Tavoleta pretociona s (ideata nel 1590 da Praerorivs),
o dlolla @ Tavelatts Montieolo w (v, G, Boaga, Trattate di Goodesia o Topografia
o olomenti di Fotogrammaetrlo, & vol, Padovs, Codam, 194,
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ani facilitato ¢ accelerato da quelli acreofotogrammetrici ', Di recente
poi si sono sviluppati e perfezionati anche procedimenti che consen-
tono di ottenere rilevamenti, non solo delle strutture superficiali, ma
anche della distribuzione delle formazioni geologiche di una regione
modiante prese fotografiche dall'aereo { Fotogeologia).

Per una conoscenza adeguata, non tanto dell’assetto generale delle
formazioni geologiche in superficie, guanto soprattutto dei loro ca-
ratteri paleontologici e di costituzione mineralogica e litologica, &
perd indispensabile i1 diretto esame sul terreno, col prelievo di cam-
pioni di rocce e di fossili, dal cui studio soltanto potranno trarsi gli
slementi per stabilire la serie stratigrafica e fondare una rappresen:
tazione strutturale del sottosuolo, che consentana, sia pure in linea
del tutto preliminare, di giungere a una plausibile presunzione sulla
possibilita o meno che la regione abhia ad essere petrolifera e che
gomunifue conyenga o no eseguirvi ricerche geofisiche ed eveniual-

mente meccaniche (v, pio avanti).

Tracee ¢ manifestazioni d'idrocarburi.

8¢ nel sottosuolo esistono, purché a non eccessiva profondita,
rocce tontenenti idrocarburi & assai difficile che non & abbia in super-
ficie qualche indizio della loro prescnza. Talora le tracce e le mani-
fostazioni di varia entita sono anzi assai diffuse e palesi, tal'altra solo
con speciali procedimenti possono rivelarsi, Spesso la toponomastica
siossn mette sull’avvise dell'esistenza, attuale o anche solo passata, di
manifestazioni ¢ del pari inducono a sospettarla i mili e le tradizioni
Toeali *

Fra gli indizi si hanno: tracce d’olio portate a giorno da acque
sorgenti, sulle quali formano chiazze iridescenti: acgque salate e sul-
furee; venute di gas infiammabili; ozocherite (cera minerale paraf-

1 1n Ttalin abbimno due sistemi di rilevamente aeroistogrammetrico: di Sam-
rams @ di NisTri.

2 Poi aomi di localith ricordiama, ad es. Maidan-Naftun in Persia; Rancho
In Bren (hrea = pecel, in California: Jumo cita: Poenresti ':psu:ura—_'nlin combu-
sihbile) per o Romania, Ropianska per la Polonia (ropa— petrolicl, Delheim per
"Hannover, Pechelbronn per PAlsazin (Oel = nlio; Pechel = pecel: Neftianoe-Chir-
vinskaln per 1a Russin ineft, petrotio). Noi possiama rirordare: Rile dell'Dlio (Vo-
gheral, Ponte dell’OHe (Emilin): Madonna dell'Olio, contrada Pece (in-alcune. lo-
enliti delln Steilin) eece. Per 1o teadizioni basti citare § o fuochi eterni v, oggetto di
onlto, doll'anticn Persin, pensande i gquell W, K. D'Ancy {dla non confondersi con
H, D'Ancy, cul sf deve ln logge omonina sulla permenbilith o il nome della rela-
tiva wndih A minuen)y aveva Tntvgprese 1o wue fomose vicerchn nel tereitorio Iranico.

finica); suleanelli di fango con emissioni di gas; impregnazioni o
stillicidi di bitume eccc. .
. l:a maggior parte di questi indizi pud tultavia non avere origine
LI Ry MR 3
f nti '[Jt'.‘:tl‘!]llfﬂl']. Infatti veli iridescenti sulle acque hanno origi-

;e ane }e da ossidi di ferro o da sostanze organiche esterne; gas in-
iammahili pos ; iti i i

. P ,sunu .r:manatr: da depoziti di torba, di carbon fossile
eoc: Neppure I'associazione di etano col metano & segno infallibile che
si tratti di « gas petroliferi» e d'alira parte si pud avere anche solo
metano, pur eszendo di provenmienza petrolifera

Le acque salate solfuree possono derivare da dilavamento di de-
positi salini del sottosuolo o, rispettivamente, esser legate a sulcani-
:mn. Cosi pure le manifestazioni bituminose non hanno sempre re-
Gy G e ! S,

B oo aiacimenti di petrolio o, avendola, indicano che questo,
;:un incontrando nella sua migrazione serie protettive era giunto al-

at . . . & 7 =

.ﬂ_ erno attraverso a faglie o lungo strati porosi, subendo la disper-
sione delle sue frazioni piii volatili e l'ossidazione di quanto rimasto
fl IMpPregnars le rocce attraversate. .

Si deve dunque saper distinguere l'origine degli indizi, tenendo
presente, anche nei casi che trattisi effettivamente di origine da idro-

5 ¥ . . . :

eurburi, ch'essi non devono considerarsi come prova dell'esistenza
attunle di importanti accumuli di gas o di olio nel sottosuolo, ma
che potrebhero angi significare il contrario, ciogé rappresentare solo il
residuo di giacimenti che per le vicende geologiche della regione somo
plmasti sconvolti e in gran parte distrutti. Ritorneremo in seguito

¥
sllargomento, quando tratteremo dell'Ttalia.

2. — Prospezionl GROFISICHE.

I risultati delle ricerche e degli studi geologici adeguatamente
approfonditi, come sopra si & accennato, eondurranno a due opposte
gonclusioni: a) la regione non pud interessare allo scopo prefissato
(8. s costituita totalmente di masse roceiose ignee o metamorfiche);
b} appure, il complesso degli elementi litologici, stratigrafici e strut-
turali (accertabili o presumibili) riportato nel quadro della storia geo-
logica ¢ della paleogeografia della regione esaminata e di altre vicine
o anche lontane, ma con caratteristiche analoghe — fa ritenere
possibile Vesistenza di accumuli d'idrocarburi nel sottosualo,

In tale caso, qualche decennio addietro non restava altro che
eaplorare la regione mediante sondaggi ubicati pii 0 meno a casaceio,
oon risultati spesso del tutto negativi o inconcludenti e, quando po-



Bitivi, riggiunti con eccessiva spesa. In anni pin vicini a noi si sono
via via sviluppati e affinati differenti metodi di geofisica applicata,
eollo scopo di rilevare soprattutto le caratteristiche strutturali del
sottosuolo, per avere possibilmente ¢li elementi per orientare in qual-
che modo Pesplorazione meccanica,

Per le regioni nelle quali & possibile far precedere ad ogni altro
lo studio geologico, la prospezione geofisica si pratica in un zecondo
tempo. Ma sonvi territori anche vastissimi, nei quali le rocce in po-
sto sono sepolte sotto potenti mantelli allovionali, distese desertiche.
grandi foreste, paludi o anche specchi marini. Per questi territori ora
st fanno precedere le esplovazioni geofisiche, aleune delle quali, co-
me fra poco yedremo, possono eseguirsi dall’aeroplano o, per aree
poperte dalle acque, anche con appareechi sistemati in apposite im-
hareazioni,

Per l'esplorazione geofisica vengono usati metodi gravimetrici,
geomagnetici, geoelettrici, geosismici, radiouttivi, 8i impiegano anche
metodi geochimici,

I diversi metodi geofizsici hanno un fondamento comune: il fatto
dlell'sterogeneita costitutiva del sottosuolo. che cisseuno in vario mo-
do ha per obiettive di sfruttare, L'eterogencita deriva dalla diversa
natura e dal diverso comportamento delle rocce (composizione mine-
rilogica, densiti, suscettibilita magnetica, conducibilith elettrica, tra-
smissibilita pitt o meno rapida di onde sismiche ece.) e dai reciproci
rapporti di giacitura e posizione stratigrafica e tettonica,

Dei yari metodi dobbiamo limitarci a dare appena una schema-
tien idea e in forma essenzialmente intuitiva, Pel lettore che volesse
approfondire 'argomento esistono numerosi trattati anche di geofisi-
¢ npplicata esclusivamente alle ricerche petrolifere (v, hibliografia
nlla fine).

I metadi  pgravimetrici. seomagnetici, tellurici, radicattivi sono
metodi « statici » utilizzando campi di forza o fenomeni « naturali ».
Cuelli eletirici con correnti artificiali e i sismici sono invece metodi
o dinamici v utilizzando fenomeni provocati.

Al Meront GRAVIMETRICL

Le determinazioni di graviti si possono eseguire con apparati pen-
dolari, colla biloncia di torsione ¢ coi gravimetri,

I primi (a mensola, mone- ¢ pluripendolari) sono usati per deter-
minare i valori assoluti delle variazioni delln gravitd (anomalie di
pravith, posit, o neg) in terra ¢ in omare (ploniere Vening Meivesy

per scopi geodetici e geologici di estensione vegionale ¢ anche conti-
nentale. Assai di rado il metodo pendolure & stato impiegato per
esplorazioni di carattere petrolifero (Stati Uniti),

La bilancia di torsione hia per elemento essenziale un'asta 0 Ziogo,
semplice 0 a Z, ece., sospeso a un sottile filo i platine all'iridio, che si
toree per effetto di perturhaziom delle condizioni d'equilibrio dovite
4 variagioni dell'azione di gravita prodotte anche da masse minime.
| Tipo classico & la bilancia ideata dall'ungherese R, von Eatvis

(1880}, che primo la impiegd per indagini di geologia petrolifera a
| (bely {Cecoslovacchia) nel 1915-16, e poi in Ungheria, L'apparecchio
| subi varie modifiche e perfezionament; (specie dallo ScHwrTDAR per
In Casa Askaniaj: ha funzionamento automatico e registrazione folo-
grafica. Per ogni stazione occorrono circa due ore dj tempo.

La bilancia di torsione di Ia misura del gradiente orizzontale, in
unita Estviz = 1077 gal (Galileo) per centimetro ¢ anche della cur
vatura differenziale (v. trattati di Geofisica applicata). Si oltengono
olod valori relativi della gravita (s potrebbe da essi passare ai valori
mmoluti sulla base di determinazioni pendolari). E tuttavia necessario
procedere a riduzioni e correzioni come per le misure pendolari (in
Hnea d'aria, di Boucue, topografica, isostatica),

In planimetria i gradienti si indicano con frecee di lunghessa
] proporzionale al valore e convergenti verso l'area d’aumento della

I pravith, Si possono ricavare anche rappresentazioni a profilo.

[mpiego con huoni risultati la hilancia di torsione ha trovato nella
individuazione di cupole salifere (Germania, Stati Uniti, Russia, ecc.).
di faglic e di particolari strutture sepolte o formazioni di netevole
svlluppo con densita diverse da guella delle rocee incassanti !,

| Eaempd: per le cupole saline (es. del Texos) si ha che le rocee che circon-
s 10 dupols, presso la saperhicie sono ineosrenti o poco consolidate & presentano
i Lk mentee dn profondin raggiungonn cirea d =245, essendo via via pill e
Cprense, 11 male ha densith =22 cirea, perd ln cap rock della cupola (anidrite, cal-
ol D il o= 37, Pertante in profondith il sale d; valori minimi delln gravita, men-
§ hew b oop rock, w6 prosse li superficie da vilori mugsimi. Queste circostanze po-
Ao owore beno utilissate per 1o scoperta delle eupale. saline,
4 ::_F_nj l.l Callfornia orfgzonti produttivi sono in tipporte con le distomiti, che
Mmoo spossorl anche aseal rilovanti, Esse hanno d =15, pid basa quindi
4 Atk andimenti o pervid con o enploragiond gravimeiriche & stato possibile
; Uire seutture anticlinall, alle quall partecipone 1s formazioni dintemitiche,
ke abtenute I corclapondenzs anomalio negitive i gravith anche @ alto va-
(Busain € Baron in L, L Nermamon, 19901940,
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Fig, § « A, Geavlmeteo Axkanis so outomesso . (AGLL < B, Gravlmetrs North
Amorican Geophysical Go s elicoteora. « €, Blleottero do tranportn di apparecehi
goofislel (o del gravimeteo dells fig B eon posabdlieh 41 seondern s torrend pie
budond (1o fito B o0 € por cortesln dells North Amor, Gaoph, Co di Honston, por

peatlle nnorsmnnmente del de. 1, 1 Scusacitm),
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Fig. & - Gravimetro Weorden, A sin. veduls ceterna:; o des (in

srala maggiore) sistema delle spirali eec. che ne costituisce la ca-

ratteristica. Foto favoerita dalla Sez. Teenico-Scient, delln Casa Ttal,
Comm, Estero, con permesso di riprodizione.

feravimetri, La maggior parte dei tipi & fonda sull’azione che le
variazioni della gravita esercitano su una massa appesa ad una spirale
di metallo o di quarzo fuso. Le deformazioni della spirale sono messe
in evidenza da dispositivi otlici, meceanici o elettrici, Alla grande
precisione raggiunta ({401 milligal), i gravimetri congiungono una ra-
piditd di misura diretta della gravita superiore ad ogni altro metodo
(pochi minuti), Cid spiega come il loro impiego abbia assunto negli
ultimi anmi un enorme sviluppo. soppiantando le hilance di torsione
non solo per le prospezioni petrolifere, ma anche per esplorazioni geo-
letiche e geologiche assai dettagliate di carattere regionale, Oltre che
a spirale furono costrniti anche sravimetri a mercurio, a gas ece.

Fra i nomerosissimi lipi (statici e astatici) vicordiamo: il grawvi-
metra Askania (GRAF), a epirale metallica, piuttosto pesante sicché
vieng, in genere, sistemato su apposito aulomezzo (fig. 5 A); il gra-
vimetro della North American Geopliysieal Co. di Houston |Texas),
piit leggero, portabile a epalla d'wemo, o su antomobile, o piceola
imbarcazione o su apposito elicottero (fig. 5B, C); e, fra i piit re-
contiy il gravimetvo Worden dei Teehnical Laboratories pure di Hou-
ston, Pewa solo kg 295, & o spirale di quargo fuso, con turti i disposi-
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Plg, T« Sopro: pecfovatries o percnssione; softo: perforatvice a rolazione, tipn
Wostern, i dotagione alle squadee sismiche dell’A.GLP. (Fote G. Crocel.

tivi per sottrarlo alle variagioni di temperatura (rvacchiuso in thermos),
i pressione barometrica ecc. (fiz. 7). Ha sensibilita 4,01 myg,

Gravimetrin in mare. Collo sviloppo assunto recentemente dalle
vicerche petrolifere in corrizpondenza alla piattalorma continentale,
si & estesa anche la prospezione gravimetrica in mare, non pii
col sistema di WenNiNg MEINESZ, in :cttomarino, bensi con gravimetri,
secondo tre diversi procedimenti. In aeque sottili, piantando sul fon-
do un grande e solido treppiede, con una piccola piattaforma alla som-
mita emersa, per 'appoggio dello strumento e dell'osservatore: siste-
mazione perd troppo sensihile al moto ondoso e ai forti venti. Per
profondita maggiori 1'osservatore viene calato col gravimetro entro
una campana per palombaro, che s'appoggia al fondo, ove viene fatta
la lettura, sistema ormai abbandonato pei gravi accidenti, perfino
mortali, cui ha dato lnogo,

Ora s'impiega invece un gravimetro collocato entro wna sfera
d'acciaio in sospensione cavdanica, che si fa scendere da una imbar-
cagione fino al fondo mediante un cavo, attraverso al guale passano
anche speciali collezamenti elettrici controllati dall'operatore che sta
a hordo,

Le determinazioni gravimetriche, per la costruzione delle carte
strntturali di significato locale, come quelle di prospezione petrolifera,
devono essere depurate delle anomalie regionali della gravith, che in

genere mascherano completamente 1 caratteri delle strutture gzeolo-
ziche,

B MEeropi cros1swicl,

Si fondano sulla diversa velocita di propagazione di onde elasti-
che, prodotte artificialmente, attraverso a rocce di varia natural. Le
onde sono provocate da cariche di dinamite o di tritolo fatte esplo-
dere, generalmente, in fori praticati nel suolo con apparecchi di som-
daggio meglio adatti alla natura del terreno cioé a percussione o a
rotazione (fig. 7), e di profondita che s ritiene pitt conveniente se-

! Per le onde longitudingli, o di compressione, in genere le sole utilizzale in
geosismicn, perche pig veloci e quindi le prime che giungono agli apparecchi di
ricesione — #i sono registrate (Reem. Barow, Siienz, Hemaso ed altei), ad es.
velocita del seguente ordine di grandesza; salgemma delle copele o in strati da
AR00 a TT00 metrd al secondo, analogamente pei graniti & i goeiss; caleard e dolomie
i 5000 0 56005 murne o grenarie da 915 o 42707 alluviend (sablie, ghinle eco.) da
SHO a 1900, Par une stessa voccln sf he per 1o pilh onmento di velocith in qoalls
i potbehe o i gineltora pii profonds,
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1 Fig. B - Schema della giemicn o riflessione.
manto dells onde riflosse (omesse per semplie
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Rappresenta selo Panda-
ita le dirette e le rifru‘na_el.

4 un teptto, schematico, di un sigmogromma, per metlere in avidgm
I tlpo delln registrazions torrigpondente ai due steati viflettenti princis
pali A

condo i casi (e da 20 a 30 e pii metri), in dipendenza anche dallo
spessore della zona pint vicina alla superficie (strato aerato, weathered
laver).

Il comportamento delle onde cosi prodotie @ registrato da ap-
parecchi sismografici, disposti in ordine e a distanze che variano sc-
condo gli obiettivi della prospezione; in linea retta col punto di esplo-
sione (profile shooting) oppure ad arco di cerchio attorno al punto
dell’esplosione (fan shooting, cioé a ventaglio).

Con adatti dispositivi si ha la registrazione delliistante dell'esplo-
sione e dellistante d'arrivo della prima onda, Conoscendo la distanza
x fra il punto dell'esplosione e il punto del ricevitore e l'intervallo
di tempo t fra listante dello scoppio e quello d'arrive dell'onda, si
ottiene la velocita v di propagazione dell'onda (v=7 }.

Si impiegano due tipi di prospezione, uno per rifrazione, l'altro
per riflessione. Il primo ha dato buoni risultati, soprattutto per la
scoperta di cupole saline e trova buon impiego anche per rivelare
la presenza di faglie, specie se esse separino formazioni aventi note-
vole differenza di velocita di propagazione delle onde, il che risulta
nettamente dai relativi diagrammi.

Va rilevato che i fenomeni sia di rifrazione sia di riflessione del-
le onde sismiche si svolgono secondo le stesse leggi generali che pre-
siedono ai corrispondenti fenomeni delle onde luminose.

Il metodo sismico per riflessione. Per darne una generica idea
consideriamo il caso elementare di due strati del sottosuolo orizzon-
tali, a contatto reciproco e nei quali la propagazione delle onde av-
venga con velocitia differenti. Prodotto lo scoppio, un'onda, attraver-
sato lo strato, o serie, superiore & giunta alla superficie del sotlostante,
subira una riflessione diretta all'insu (fig. 8), cioé verso la superficie
del suolo, ove potra essere registrata dagli appareechi ricevitori, che so-
no chiamati con nomi vari: rivelatori, detectors; geofoni, geophones o
phones; captatori, pickups. T geofoni sono costruiti in modo da conver-
tire 'enerzia meccanica delle onde sismiche ricevute in energia elettri.
ca, Gl impulsi vengono trasmessi, mediante conduttori, agli apparecchi
di registrazione, sistemati in apposito automezzo, amplificati e diseri-
minati rispetto alle frequenze. L'andamento delle onde riflesse & regi-
strato fotograficamente in un sismogramma (fig. 9).

Nel caso considerato si tiene il sistemn dell’allineamento (corre-
lation shooting) del punto dello scoppio e dei punti ove sono collocati
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i ricevitori, ad es., in m

. a distanza di nna tmnﬁ:fn.“_
tro, )
Le onde dirette (superfic
successivi ricevitori con un o
tardo, invece le onde riflesse

gi pressoché contemporaneain
caleolare la profondiih di uno

te L eosicche, estendendo le Wﬂl i
strati riflettenti (entro un certo lmite, vin vin
pitt profondi e per vari tratti dell'aron “ oaplo.
rare & corrclandole fra loro, ai P m una
rappresentazione  della successione  atentigrafica
del sottosuolo e, trattandosi di stratl non pin
orizzontali, ma variamente inclinati, anche del-
Pandamento strutturale, Per strati inelinati, an-
ziché lo scoppio verticale (vertical shooting] wi
impiega quello inclinato (dip shooting). Dopo
che sul diagramma si @& riportata Vinelinazione
che compete a ogni tratto, di emi &% avuta la
} ? " riflessione, si pud, unendo i varl segmenti,

L ottenere un profilo, che da Vandamente  di
uno =trato  convenzionale (detto: orizzonte
fantasma, phantom horizon), ¢ioé un profi-
lo strutturale (virtuale), Dallo studio e dal
la interpretazione di una serie di  sismo-

1 e p & la profondith, v ln velocith nello strato su-
periore, t Fintervallo di wempo fra Vistanie dello scop-
pio e larrive dell'onda riflessa ed x la distanza fra il
punio di scoppio e quello darrive, la profondita di une
srato orizzontale riflettente & data dalla seguente for-
maln generale (HEiLAND @

= Lyyee—s®

Il walore della veloeith da introdurre nel ecaleolo per
avere la profondith, ha, com's ovvio, importanza basi-
Juwre. Sono proziosi i doti che entro un certo raggio. #
pussone avere di mpnl praticuti a breve distanza (es
1!!- w da qualehe porio, reghtrati a measo geofoni ca:
In pamm wote onteo A1 fore Al sonda,
l
i

Fig. 10 . Sopra: esempio di profilo ottenute con la sismica a riflessione, Mo.
stra una struttorea anticlinale profonda, segnita da trasgressione e discordanza
pin evidenti nells meti a sinistra ece. - Softo: Batimetria risultante da una
rete ortogonale di profili continui (i punti corrispondono ai fori di scoppiol.

. Da Tiden di unn struttora positiva (anticlinale chiosa), Su di essa si pud orien-

tare 'inizgio dell'esplorazione meccanica. Da questa perd ln forma recle potri
poi visltare anche notevolmente diversa. (Grafici favoriti dalla Sex. Geofisica
della Direzione Minerarin dell’ AGIPY

grammi ! s ottengono  altrettanti profili verticali, dalla ecui com-
hinazione & pud costruire una rappresentazione strutturale in pia-
no mediante isobate equidistanti (fiz, 100, sul tipo di quelle (contour
maps, subsurface maps) costruite sui dati forniti dalla hilancia di
torsione o dai gravimetrd,

La rappresentazione strutturale cosi ottenuta, pur cercando di
interpretare i dati geofisici in rapporto alle conoscenze o alle presun-
zioni geologiche, ha essenzialmente valore orientativo, vale a dire &
una rappresentazione ipoteticn, che potra piih o meno avvicinarsi alle

! Per esplovasioni di caratters preliminare, si limitano le operazioni o teatti
allinoati discontinul (ex, separati do qualeche km), per ottenere dati piis particola:
ﬂ@@-a_m- sates intarvalll (profili - continui),
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zgono), ¢ provocando lo scoppio stmultaneo delle cariche medesime.
Ma sono state provate anche altre disposizioni,

Secondo riferisce J. E. Kastror (World Oil, January 1949, p. 53)
questa nuova leenica darebbe risultati assai pin netti di quella usua-
le specialmente quando le condizioni di costituzione e spessore dello
« strato aerato », ciogé della parte superficiale del zottozuclo, perturba-
no notevolmente la trasmissione delle onde sismiche, dando sismo-
grammi confusi e male utilizzabili,

Se il metodo Pouvrreg, con adatte modificazioni, potesse essere
impicgato coi buoni risultati che alenni preconizzano, rappresenterch-

Fig. 11 - Automezzi di nna squadrs sismica (A.GIPJ. Nel 19 W e YT he una grande economia nelle prospezioni geosismiche, risparmiando

ventrale 4 rieezione ¢ registrozionc. (Foto favorita dalln Diesione SEiuseeris, witto il lavoro richiesto per l'esecuziome, in alenni terreni particolar-
Sezione Geofisiea, dell’AGCILEPL

mente difficoltosa, dei fori di scoppio, lavoro che si caleola gravi in

media per un terzo e pin sul costo totale dell’ezplorazione sismica,
condizioni tettoniche veali, secondo che le variahili inteadotte el cal-

coli rispondono con maggiore o minore approssimagione ul valorl ve-
vi e, naturalmente, secondo anche T'esperienza e Uabilith di ehi fnter-
preta i dati sperimentali,

Geosismica in mare. 11 metodo a riflessione ¢ applicato anche per
aree coperte dal mare, segnatamente in corrispondenza alla piatta-

forma continentale, che, zpecie nel Golfo del Messico, & ora oggello
11 metodo geosismico a riflessione, introdotto nell'uss 20 anni or di intense ricerche petrolifere.

gono, ha rageiunto rapidamente risultati cosi brillanti da ewsere ora
per alcune regioni (es. da noi la Pianura Padana) il preferite, hen-
ohé sia il pini costoso. Esso consente infatti di esplorare anche strut-
ture profondissime, fino oltre 9000 m (Binives), individuando pie-
ghe varie, faglie, diapiri e masse intrusive, Ha perd limitagioni nella
morfologia, non prestandosi in genere in vegioni movimentute, anche
b pemplicemente di collina,

S8i & trovato che il migliore rendimento danno le caviche fatte
esplodere a conveniente profonditi entro lacqua (non sul fondo, né
in superficie). Gli apparecchi ricevitori (idrofoni, costruiti similmen-
te ai geofoni, ma con adattamenti particolari per essere immersi) so-
no pure collocati a una certa profondita e convenientemente disposti
e distanziati. Singoli cavi 1i collegano al complesso amplificatore e re-
ristratore sistemato a hordo di una piccola nave.

Specialmente per queste & per le altre esplorazioni in mare, tro-

Metodo a riflessione con scoppi in aria (metodo Pounter). In. se- vano impiego 1 mersi di segnalazione, localizzazione, ece. ch'erano
gitite ai buoni risultati ottenuti in esperimenti con apparecchi sismo- stati inventati o applicati per la guerra in terra, in mare, nell'aria:
pralici fatti per esplorare la discussa cappa di ghiaccio della piatta- radio, radar, sofar. shoran, lovac (radar, da radio detecting and rang-
formi di Ross nell’Antartide, il dott. T. C. POULTER, vice comandante ing: sofar, da sound fixing ond ranging: shoran, da short range navi-
delly seconda spedizione dell’Amm. R. E. Byrn, al suo ritorne penso gation): lorac, da long range accuracy).

il applicare procedimenti analoghi alle esplorazioni sismiche in ter-
walermn. Si trattava di far scoppiare la carica di esplosive non pii
alfondata nel terreno, ma ad una certa altezza da questo, cioé in aria
Ottlme prove vennero raggiunte, disponendo cariche, di poten-

Atk o di forma del recipiente dimostrantisi pin efficaci, alla som-
“ i pl]lttl di ferra lunghi qun]cim metro, piantati nel terreno se-
e i poligone regolare (ad es, ai 6 vertici e al centro di un esa.

Per rapide esplorazioni sismiche in zone di difficile accesso o ims
prnﬁcnhili. specialmente acquitrinese, si impiegano come per la gra-
vimetria, clicotteri, provvisti di erandi pattini pneamatiei (g, 5 B).
L'apparecehistura occorrente, naturalmente, & studiata ¢ costruoita in
muodo pnntinu]nm' per le condizioni dell’ambiente dove il lavore deve
vHARTE EREgEilo,




C) METODN GEOMAGNETICL

Come accennato, la litosfera @ inomogenes anehe hgnurdo allu
distribuzione del magnetismo. T metodi di esplorazione magneticn han-
no lo seopo di rivelare le anomalie, localmente provosals dull eniaten-
za nel sottosuolo di masse perturbanti il campo magnetion, Por la pro-
spezione sul terreno si usano le hilancie o variometri (e8, viriometro
ScHMIDT) uno per misurare l'intensiti dalla components oplprontale,
Valtro di quella verticale (unita di misura il gamma = 1 centomil-
lesimo di oersted), Le determinazioni di campagna devono emsere con-
trollate o corrette sulla hase di apparecchi eguali posti in stusioni fis-
s¢ bene isolate, al fine di depurare le determinazioni stesse dalle nzio-
ni dipendenti dalle usnali variazioni diurne e da quelle aooldentali
(burrasche magnetiche).

Questo metodo non ha perd dato in genere risultati soddisfucenti
per la prospezione di strutture interessanti dal lato petealifera, Cio
soprattutto per la circostanza che le determinazioni sul terrena sono
iroppo influenzate da variazioni magnetiche, anche minime o traseura-
hili, che presenta talora in punti vicini una stessa roccin affiorante o
prossima alla superficie del suolo,

In questi ultimi anni & stato ideato e sviluppato un altro sistema,
quello dei magnetometri aerotrasportati (airborne magnetometers, du-
vante la guerra usati per scoprire i sottomarini). In un tipo lurgamente
impiegato (Gulf) il magnetometro era contenuto in un astuceio allun-
gite di foggia aerodinamica (detto bird, uceello] appeso, mediante
un eavo, all’acroplane in volo, collegato con ghi apparecchi di regi-
streagione ece. sistemati entro la carlinga o un'ala. Ora s va abbando-
nando tale dispositive (in parte perché soggetto all'influenza dei mo-
vimenti dell’atmosfera) e anche il magnetometro & ospitato entro l'ae-
v (fig. 12) assieme al resto dell'apparecchiatura (complesso elet-
tronico amplificatore, apparecchio registratore, apparato compensato-
to per annullare gli effetti prodotti dalle parti metalliche dell’aereo.
poe ) S son dovate superare notevoli difficolta per giungere a un tipo
o perferionato, usando pel magnetometro metalli speciali e tanti
wliel espedionti ed accorgimenti, fra gli alri per risolvere il problema
i mantenere 'asse del magnetometro nella direzione del campo ma-
guetion totale, A differenza dei variometri sopra accennati, che danno
dlupottivamente il valore della componente orizzontale e di quella
vortlonls, ool mugnetometro aerotrasportato si misura l'intensita tota-
e L sensdtivith voggionta & poari o quells degli apparecchi di misura
al suilo, olod ol possono rilevire variagioni di un gamma.

Fig. 12 - Sistemozione degli apparecchi magnetometrie: nella earlinea di an
& Dukaota o - Fote gentilmente favorita dal geofisico O3can Weiss.

Coi magnetometri sistemati in aereo sono possibili esplorazioni
in eorrispondenza a regioni nmon o male accessibili: mave, foreste, de-
sertl, ¢ con grande speditezza. Conviene eseguire le determinazioni
a due o tre differenti altezze dal =uolo: guelle pin alte danno infatti
una rappresentazione meno influenzata da variazioni di dettaglio,
dovute alle rocee pitt superficiali,

Con questo mezzo si sono effettuate esplorazioni in grande stile,
quali quella di una grande striscia fra il Texas e il Venezuela attra-
verso al Marve delle Antille e una di aleune decine di migliaia di kmg
nell'Africa orientale portoghese (Mozambico).

Recentemente & stata eseguita con un magnetomelro aerolraspors
tato Pesplorazione della Sicilia sud-est,

¥ Meront GEOELETTRICH

51 distinguono in due categorie, secondo che si basano sulle cor-
renti naturali o spontanee oppure su corventi artificiali che vengono
appositaimente provoeate nel suolo,

Lo correnti naturali possono essere locali, derivate da fenomeni
clettrochimicl, dovati a masse di minerali, soprattutto solfuri, sepolte
nel sottosuolo, oppure telluricho,




Per le esplorazioni con finalita petrolifers hhf " ﬁ \ oorrenti
telluriche, le quali &i ritengono legate alla rﬂtllimm {eam-
po magnetico terrestre] e all’attivita zolare, Lovo oarattoristion & di
cireolare su grandi estensioni della crosta terrestre lungo wone b
parallele, di modo che, s il sottosuolo fosse di conthtunlone omoge-
nea, ad esse corrisponderebbe un campo elettrico prossochié unifor-
me su decine ¢ anche centinaia di chilometri (L. MigAux), Cit non
avviene, data linomogeneita del sottosuolo, vale a dive e linoe di
corrente tellurica subiscono perturbazioni, dal cui studio sl cerca di
trarre uni rappresentazione della costituzione e della i_“ﬂllurl del
sottosuolo,

Per lo modalith del procedimento, per le sue possibilith eoce. ri-
mandiamo alle pubblicazioni speciali piit recenti, es di Migaux o
di Pormna (v, hibliografia alla fine).

Gi lmitiame pertanto a rilevare che il metodo delle vorrenti
telluriche, applicato gii in varie regioni anche del nostra paese, puo
considerarsl come qualeosa di mezzo fra quello gravimetrico ¢ quello
sismion & riflessione sotto vari punti di vista, compreso gquello del
sonto d'esereielo, Poiché i1 campo tellurico in pratica dipende dalla
sirutturn del complessi sedimentari, i soli conduttori, non resta influen-
guter dal o hasamento » eristalline, che si comporta come un fondo di
soslutensn infinits, per modo che la sua struttura non ha influenza
_M:ﬂmpu medesimo. Questo & un vantaggio rispetto al metodo gravi-
i, pol quale g ha sempre un elemento d'indeterminatezza do-
m wlls anomalie regionali. Anche per la ¢ tellurica » & perd neces-
wupln unn sufliciente idea sulla costituzione geologica del complesso
solllgentare, giocehé in aleuni casi si potrebbe essere tratti in errore
dalla presensn di potenti serie omogence es, caleares, interpretabili
eventualmente come hasamento. Tale incertezza pun tuttavia essere
aliminate, ricorrendo ai cosi detti sondaggi elettrici.

| sondagei elettrici appartengono alla seconda categoria di me-
todl gooelettrici, quelli ciod che si valgono di correnti provocate nel
sualo artifictalmente (la parola « sondaggi » ha qui significato simbo-
loo, glaeehé il suolo non viene materialmente perforato). Immettendo

torronn, o mezzo di elettrodi in esso piantati, delle correnti con-
tinie o alternate, si pud ottenere una rappresentazione della varia
penlativitd dolle rovee che si succedono a costituire il sottosuolo, avute
wonoiith 1o waratteristiohe dei vari tipi di rocee, secondo anche le
Mﬂml i eni ai trovano (es, imbovate d'acgqua ece.) rispetto ulla

conducibility elettrica (si esprime in ohms m®m). I dispositivi sono
perd assai vari (es. sistema WENNER); vedansi al proposito i trattati
speciali. Un procedimento elettrico di grande utilita nella fase di
esplorazione meccanica della ricerca petrolifera & sopratiutto quello
detto carotaggio eletirico di cui =i parlera in seguito.

Furono ideati anche metodi elettromagnetici & vennero pure ten-
tati metodi radioattivi, geochimici, geotermici ecc., aleuni dei quali
in via di perfezionamento potranno essere utilizzati anche per la
fase di prospezione, mentre in parte gid lo sono in quella della esplo-
razione meccanica, come vedremo pih avanti,

3. — ESPLORAZIONE MECCANIGA.

Esaurita la prima fase degli studi e rilevamenti geologici e, in
hase ad essi, sviluppata la prospezione geofisica, inizialmente con uno
o pin dei procedimenti, che, come quelli gravimetrici, geomagnetici
e tellurici, danno una rappresentazione delle condizioni del zottosuolo
in genere pinttosto schematica e dal punto di vista orientativo rara-
mente di piena fiducia, si procede a un rilevamento geofisico pin ap-
profondito, per lo pii mediante i metodi sismici, ove la morfologia
e la natura dei terreni superficiali meglio si prestano, Utilizzando
ttto il complesso degli elementi e cercando, in stretta collaborazione
fra geologi e geofisici, di giungere alla piit plausibile interpretazione
— viene tradotta in immagini strutturali o batimetriche del sottosuolo
corrispondenti a vari orizzonti fondamentali, paragonabili alle cosi
dette « radiografie stratigrafiche » che i radiologi forniscono ai cli-
nici per le loro diagnosi — si passa alla fuse delPesplorazione mecca-
nica. Questa sola, se sviluppata mediante un numero adeguato di tri-
vellazioni convenientemente ubicate, pud dare la struttura reale di un
giacimento, eon tutte le sue varie earatteristiche. Fd & soprattutto in
questa fase decisiva che segune quella di prospezione geofizica, che il
geologo riprende una parte preminente. Gli obiettivi hazilari dell’e-
sploragione meccanica sono:

i) rivelare Uesistenza di orizzomti mineralizzati (gas, petrolio)
e la rispettiva profondita;

b\ determinarne i caratteri litologici, la porositd, la pressione
ece, ¢ e condizioni di giacitura tettonica; '

¢| definirne la potenza e lestensione e insieme i rapporti tra
i fluidi presenti (gas, olio, acqua, o gas e acqua) ecc, cosi da essere
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in grado di fare una stima della potenzialita; ehiettivi ujlu, wonn ' v
vio, si possono raggiungere solo a tappe e per lo pili a prewso di alto
dispendio di tempo e di danaro, che potrebbe anche non Wovars on
corrispettivo nei risnltati considerati dal punto di viste Industriale,
data l'aleatorieta di questa come di tntie le ricerche minsraris,

Cenni sui sistemi e sugli apparecchi di perforazione '

Fondamentalmente i sistemi di perforazione o sondaggio sono die:
o percussione e a rotazione . Possono essere combinati in pislernn misto,

A, — 1 Cinesi pare siano stati i primi, e gia da vael secoll, o soa-
vare porei con un sisfema n percussione a mano, spingendoli fing a
oltre 500 m, per estrarre dal sottosuolo acque salate, dalle quali ri-
cavavano il sale,

Fig, 13 - Profli di aleuni tipi pit correnti di sealpedli: A-D pel sistema
n percussione; EG pel sigtema a rofosione,

L perforazione i ottiene ad opera di un pesante scalpello, appeso

wil i fone o ad un’asta, che viene, a mano o meccanicamente, sol-
levito ¢ lasciato cadere a ripetizione. Il sistema a percussione (detto

| Bull'argemento esistono innumerevoli trattati speciali. Di quelli ftaliani ricor-
Mamn: Tocnologie delly Perforazione, 20 ediz., di L. Catons (1951) e, fra i tanti
pMarl, quello di L. Cwu. Usew, Petroleum Production Engineering, 3d ed. 1946,

8 Boeh un giorne sorpagsate anche il sistema rotary? Harold W, Danser, pre-
lilsite delln o Ultrasonie Corp. » preconizea la sostitmerione dei trapani a rotazions
e wtonedll mesed in mote vibralorio, non rotante, a mezzo apparecchi uvltrasonici
wil sl feeguengn, I gondaggie non richiederebbe in tal ecase il frequente cambio
ol dockdiits, con snerme sconomis e con agsai minore rischio dincidenti, che
Wle wnmhibo pagpresents, (The Ol and Gas Journal, Ang. 23, 1951), 5i ho notizia
e #'h pensile i wtilizgare Paltrasuono anche o geopo di prospezions geofisica,
ael s b gesduees con apparecehi altrasonted delle vibraziont nel terrono o
A onpbitnele, dn sostinrione dello ondo ottenute col motedo sismico deghi scoppi,
Non wbbbamn viste ancorn trattate di tale metodo ulicasonico o dells sun roali

welbibleh b phvdste toenlohe o schemtifiche speolalissate,

dagli Americani genericamente cable-tool drilling o churn drilling
method), nei particolari ha subito varie maodifiche e perfesionamen-
ti nei diversi paesi, cosicché fu detto anche sistema canadese, russo,
paliziano. pennsilvanico, ece, (percussion system, p. tool, s, Canadian
pole-tool con iron rod, sostituito poi da manille cable e questo a sua
volta da steel cable = American « Stapderd v cable system).

Un tipo di apparecchiatura a percussione {a « battipalo » a mo-
tivo della massa pesante che
cadendo aumenta 1'azione del-
lo sealpello) per modeste pro-
fondita, ¢ rappresentato nella
fig. 7. sopra. E usate, come
accennato, per scavare i pozz
ove calare l'esplogivo per le-
splorazione sigmica,

[l primo pozzo petrolifero
a percussione scavato megli
Stati Uniti risale al 1839 ed &
il pozzo Drake, nei dintorni di
Titusville (Pennsylvania). Ne
vennmero poi perforate aleune
centinaia di migliaia e lo sono
tuttavia, sia per pozzi di pri-
ma esplorazione anche ze len-
ti, sia per rocce dure! e in
gone scarse d'acqua ece. Recen-
temente circa 3/5 dei porzi
produttivi degli Stati Uniti so-
no di guesto tipo, nonostante
Tenorme sviluppo raggiunto

dalle trivellazioni col metodo Fig. 14 - Sopra: osearpe s di carotieri a
corona di dismanti (tipe J. R. Sair & Sons).
i In meszo: oscarpes di cavetieri a rulli
La perforazione a pereis- dentati, Sefte; trapano o Zublin ».

a rotazione.

U La parola dure & nel senso attribuitole dai sondateri {drillers), pei quali
roceie dura (hard rock) & unn rocein entro In quale lo scalpello o sonda avansa
lentomente, Bd & anche una definizions o relativa s, almeno fing o un certo panto,
in dipendonuwa dal gistemn impiegato: e, con quello u percussions chismans odo-
rivn Al gewso, perehé o elostico s e stentn gquindi ad essere frontomate doi colpd
dello sealpello, mentre lo & facilmente il colenre, che & detto percid o morbido o,
sedovals (aofil, 11 comrardo ol hn por 1o sonda o rotazlons,
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Fig. 15 - Diversi tipi di scalpelli a tropono. 4 des.: biconi, teiconi, quadricond,
A sin: wsearpe s di cavotieri varl. (In dotarions slle sonde dell'AGIPY < Foio
R. Fasiann

pione, per la quale s'impiegano vari tipi di sealpelli (fig. 13 A-D),
#i fa a secco, tenendo al fondo solo un piccolo strato dacqua, che
perve ad impedire l'eccessiva frantumazione dei detriti e il loro ri-
stogno alla base del foro in avanzamento. Tratto tratto i detriti ven-
gono levati mediante una cucchiaia, 5i & introdotto in America anche
To weivo sens'acqua, asportando i detriti a mezzo di aria compressa,

B, — Sistema a rotazione |(Rotary system of drilling), 11 sistema
W rolugione oggi pin generalmente impiegato & una derivazione di guel-
lo i perlorazione a corona di diamanti (fig. 141, nel quale 'utensile
F_Il‘fnl'lntn & di forma cilindrica con l'estremiti operante (scarpal ar-
dondate ¢ armate di frammenti, in essa incastonati, di bort, di ear-
m:p di ballas (neri), cios di residui della lavorazione del diaman-
Ao ardinario o di sue varietd, che sono anche alquanto pit dure, Ora
> @Wuﬂd dinmante &b wsa anche il carborundum (SiC),
~ Con questh utensili @ corona ruetanti si possona perforare anehe
auen pifi dure, Per rocce tencre s usano invece corone @ denti o

s

TAGLIA FIESA ===
(Crown Block)

FORDE ez
{Derrick) l
TAGLIA MOBILE R i
{ Travelling Block) i
ERWTID e i
(Hook) A
R 074 01|

TESTA D'ADDUZIONE v 1 %,

{o DimiEzionE) (Swiveld) % Y

P4

il
ASTA MOTRICE QUADRA . 5 1"

{kelly) ot &
TAVOLR D4 ROTAZIONE: A e HER
(Rotary fable) "".‘ N g
ARGANG vy M
(Draw- work) ™, R N
\‘\ "'ﬂ 'l"
\“ \" \l'l
* \ .
Mﬂtﬂpf ey % b L
(Engines) *\ % =
™ , h
b b
(Y = 0
A i)
N T
POMPA =mcacn ™ %
Bomy % WS
[}
0
Blow out prevemter Tomrrere e
R R L
a & & ® ",
CANTINA — s=mmmm—eo=doodt o

fCeliar}

ASTE DA TRIVELLAZIONE
{Drill pipe)

A5TA PESANTE --—-r-2k
{Drill collar)

UTEMNSILE TAGLIRATAGRE

JEALBELLOD
Rl

Fig. 16 « Schema @implanto a rotogione per grandi
profondith,



Fig. 17 - Ponte i comando & manovra di won grande sonda TDECO da 5000 m
in dotazione dell’AGIP. Sulla einistrn & hen visibile Ia oavels rotary s in mos
vimento (Publifoto)

corone che agizeono eol sussidio di graniglia (sferette) d'acciaio, Que-
o sistema ¢ searsamente applicato per pozzi petroliferi, generalmen-
le lo & invece per esplorazioni minerarie, idriche ece,

Nel tipo a rotazione di pin large impiego attuale, sia per i son-
tagel esplorativi sia per gquelli di coltivazione, gli utensili perforanti
o trapananti sono sealpelli dalle forme svariatissime secondo la na-
tuen delle rocce che devone attraversare: a coda di pesce?, a lancia
(on, por rocos argillose), a lame, a rulli dentati cilindrici, coniei (hi-
eoml, treicond, tetraconi) ecc. Sono tutti attrezzi costroiti con acciai
apoinliy |mr‘linnlnr1m'.nljc gli ultimi ricordati che s'usano per roece du-

e o wheanive (es. arenarvie), Vedansi aleuni tipi alle figg. 14-15)
Lo sealpello & avvitato all'estremita di un’asta d’acciaio, Vasta pe-
wnite, s volta avvitatn all'asta motrice o asta quadra (in genere

b Bolpelline bie, Moisaels o coda i posees fishtadl bin, Fischsehwans-Moipal ;
Wl palter bir, Foltrallonmeissal; bivoni, triconit twocdne rocle bity trieons bit,
q'lnn. A Konus Fatleollanmoinsad,

a sexione quadrata, ma
talora invece esagona)
la guale, infilata nella
tavola i rotazione (ro-
tary table, Direhtische,
figg, 16 ¢ 17) & zolida-
le rcol movimento di
questa, che, a mezzo di
ingranaggei e trasmissio-
ni, & prodotto da moto-
vi, che possono cssere
arionati a vapore, a naf-
ta., a zas o elettricamen-
te. Man mano che pro-
cede la perforazione =i
agginngono, tra 1'asia
maotrice e quella pesan-
te che porta lo scalpel-
lo. delle aste (cavel, al-
lungando eosi la o batre-

rin % quanto & necessa-
rio per arrivare alla pro-

Fig. 18 - Drillometra e manonetrs pompe di ung
IDECO da 3000 m dellAGIP. (Publifota)

fondita in programma,

Come mostra la schematica fizura 16, la « batteria v & aszzsicurata
ad una taglin mobile (travelling block, Flaschenzughlock), che puo
essere zollevata o abhassata per mezzo dei cavi d’acciaio (steel ropes)
seorrenti tra essa e la taglie fissa (erown block, Turmrolleneincichiung)

‘e manovrati tramite 'argano ecc. Fra la taglia mobile & 1'asta motrice

& inserita la testn d'iniesione o d'adduzione, (swivel, Spilkopf), soste-
nuta dal gancio (hook, Forderhaken), attraverso alla quale passa il
fongo (mud) addotto da apposita vasca a mezzo di pompe, ch'entra
attraverso alla batteria e allo scalpello, riempie costantemente il poz-
zo durante le operazioni di perforazione ecc., risalendo ed uscendo
da uno shoceo sottostante alla tavola di votazione, in modo da civeola-
re (=i ha ciod perforazione idraulica con circolazione di fango). Ve-
dremo tra poco le funzioni del fango.

Tutta l'apparecchiatura di perforazione & sistemata entro la torre
o derricl (Bolrturm), in origine di legno, ora, in genere, i aceiaio,
L'insieme si dice anche semplicemente « sonda » (rig, drilling rig,
Bohrlkran), A parte i motori, le pompe, gli scalpelli, le tubazioni d'o-



eni genere ed uso ecc., il corredo di atirezzi e di 'ﬂlﬂlﬂl ¢ lo ma-
novre correnti e per le complicate e talora estremamento #iﬁqﬂ[ n[m-
razioni di istrumentasione o pescaggio, in caso di aeldentl i vario
senere (scalpelli rimasti al fondo, batterie mtuppaﬂ, N‘IIH oie, che
gi cerca di ricuperare mediante gli attressi da plﬂﬁw'ﬂ O pdeitort,
fishing jobs, fishing tools, Fangwerkzeuge) costituisce ung sorle innu-
merevole dei pint vari e ingegnosi ordigni, il cui insieme anche alla
semplice vista, da un'idea della grande complessith o diffionlth della
tecnica di sondaggio.

Funzioni del fongo di circolazione.,

Il fango & costituito normalmente di argilla comune appure hento-
nitica, stemperata in acqua ', ed ha nella pratica ordinaria donsith me-
dia 1.32 (=57.1 A.P.L), che in casi speciali pud essere portata wl es.
a 2.34 (101.3 A.P.I.}. Fsso ha funzioni di prim'ordine sia per le opera-
zioni eorrenti di sondaggio, sia in circostanze particolari pilt o meno
eceezionali, Eeeco le pin notevoli:

a) impedizee che in corrispondenza a rocce incoerenti o spuppo-
Tahili il foro frani o =i ostruisca, formando un rivestimento o intonaco
alle sue pareti (pannello, sheath, ecalke);

h) asporta e fa risalire, via via che son prodotti dallo sealpello,
i detriti {cuttings) delle rocce scavate:

¢) ostacola 1'uscita di gas, olio, acque da orizzonti incontrati
che ne contengono. Nel caso di fluidi in pressione, soprattutio gas, col
peso della colonna da esso formata e con la sua densita, che pud essere
convenientemente regolata, controbilaneia tale pressione ed impedisce,
di regolu, le eruzioni, Pud essere all'mopo appesantito con sostanze di
notevole densgith, ed es, con polvere di barite (solfato di bario o spa-
1o pesante, d =43 a 47, In casi speciali anche con ematite, piri-
1n poeg

i il fango concorre anche a raffreddare gli scalpelli, facili-
tunde Ia loro opera e contribuendo a diminuirne I'nsura, ecc.

b Waogun dev'essere scevea dic sali, ad es. NaCl, peiché fanno foculare Par-
annillando In proprieti collvidule indispensabile alle funzioni del fango, Si
lﬂn un fMlulde per eircologione con bentonite soloposta 0 Processo Kpes
pwiel) w, per glacimenti o bagsa pressione, con emulsione d'olie (ailboge
m woeeanlth & elrcostanze varle (ineontro di acque molto walate, per
Cpivernoslith seed ol Tango sl aggiangono wstongs chimiche varla o mae
O tamgnars (el di eatone, teacloll A oellophon aee.),

—

(Inde possa servire alle accennale sue moltepliei funzioni e ad
altre che omettiamo, il fango deve rispondere ad alcune proprieta che
devono esser tenute in costanie controllo ed adeguatamente modifi-
cate ogni volta che sia necessario ', B dungue un elemento assai deli-
cato, che esige la sorveglianza Ji personale scientifico e tecnico speri-
mentato. sempre pronto o all'altezza degli interventi che si presentas-
sero necessari, dai quali pud dipendere talvelta la sorte di nn pozzo
in perforaziome ¢ perfino di un giacimento.

Devonsi dunque adattare, sia alle ordinarie funzioni, sia a guelle
straordinaric o anche del tutto eccezionali: la densita, la viscosita, la
tissolropia, le proprieta colloidali, il pH, ece.

Confronto tra i due sistemi di sondaggio.

Col sistema a percussione =i son potute ragginngere in via eccezio-
nale anche profonditi prossime ai 3000 m. Esso presenta perd diffi-
colta e rischi (ad es. per la rottura del cavo), che aumentano eccessi-
vamente con lapprofondimento, sicché, normalmente, non conviene
(data anche la lentezza di scavo) servirsi di questo sistema per pro-
fondita sopra i 1300 m. Fsso & tuttavia preferibile in particolari con-
dizioni logistiche (difficolta di fornitura d’acqua, di carburante, ece.)
e specie per i sondaggi esplorativi in aree nuove (i wild cats o « gatti
selvatici » del gergo dei ricercatori americani). Olire a cid, per esplo-
razioni preliminari soprattutto, il sistema a percussione consente la
scoperta di orizzonti di gas o di olio con deboli pressioni, il che non
put avvenire col sistema rotary, cansa la colonna di fango.

Per contro il sistema a rotazione si presta a raggiungere le mag-
siori profondita possibili (massima, giugno 1949, m. 6254, pozzo Pa-
cific Creek n. 1, Rock Springs. Wyoming), consente, in genere, forti
velocita di perforazione e I'attraversamento di rocee (sia troppo pla-
stiche, sia dure), per le quali I'altro sistema male si presterebbe o non
si presterebbe affatto, sia per la loro matura, sia pei casi di eccessiva
inclinazione degli strati, che pin facilmente nel sistema a percussione
somo causa di eccessive deviazioni dei pozzi dalla verticale.

A queste prerogative del metodo rotary — che, unite a qualche
altra, compensano gli accennati svantaggi, nonché la complessita del-
I'attrezzatura e l'alto costo d'impianto e d'esercizio — s'aggiunge la
possibilita di ottenere, anziché soltanto frammenti di roccia, come

t Conwervare, ad es la propeieta @i evitaes I decontazione dei frammenti che
lo inauinano, di mantenoee in sespensione le gostonze in csso disperse, tipicoments
Vorghlln ave
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Fig. 1% - Servie di cavote, ovdinate secondo la profonditd donde vennero asteatie,
gicche con esze &1 pud costroire la serie o colonnn steatigeafion,

avviene con la percussione (che mescola anche quelli di orizzonti con-
tigui| dei campioni (semples) cilindrici interi di diametro e lunghes-
za suflicienti per un esauriente riconoscimento della natura delle rocee
incontrate e dei loro evenmali fossili, in modo da poter costruire la
it colonna » stratigrafica corrispondente al pozzo.

{Juesti campioni della serie stratigrafica (per la forma, che puo
ricordare la parte superiore cilindroide di un fittone di carota, fig. 19,
pono chiamati carote ({r. carottes), oppure cores (= torsoli| dagli ame-
cleani ¢ Bohrkerne dai tedeschi: da eid il nome di carotaggio all'ope-
rugiong necessaria per ottenerli, della gquale daremo subito una idea.

Come accenmato, esistono anche apparecchi misti, nei gquali cioé
puids alternarsi la percussione con la rotazione,

Carotaggi .

Il carotaggio, or ricordato, deve essere definito, perche il termine
pocpntemonte & stato esteso a varie altre operazioni, Lo si dice dungue
gurotnggio meccanico o anche geologico, per distinguerlo dai carotag-
Lt L vipprosontagions dell'nndamentn {eurval di. an fenonmeno fizsico o chimica

i “'ﬂlﬂl‘lllﬂm quiliios, di pari passo nu]._lu profondita di un sondaggin, &
et dught wimeeloant eolla paroln log (dal termine vsato dai nuviganti: libeo
arda por L wolocith della nave sccl, Si hanne dungue: olociric log, radioacti-
Wity fow, deittingtime T Cdingramma della velocith i porlorasione), temperatore
Bog oo 1 matodl velutivi son dewd togeing mothods, es. electric logging (= caro.

Viwdo dlaiieles),

#i geofisici, i quali al confronto di esso sono, per cosi dire, simbolici,
come vedremo fra poco.

Per izolare durante la perforazione dei tratti cilindriei delle rocee
altraversate, si prestano hene anzitutto i dispositivi gia ricordati del
metodo rotatorio a corona (fig. 14), col quale si pud fare senz'altro
VLR Ee T B P continuo.

Col sistema rotary propriamente detlo & invece necessario sosti-
tuirve agli scalpelli di perforazione ordinatia i carotieri (v. fige, 14, 15 e
200, i quali hanno duplice funzione: di trapanarve le rocee e nello stes-
g0 tempo di isolarne e afferrarne le carote, Anche gqui, volendo, s po-
trebhe eseruire un carotaggio continne (si fa anche con circolazione
inversa), che perd si pratica solo di rado e per particolari obiettivi di
esplorazione. I norma si fa salmario e si cerca di limitarlo al mi-
nimo, Cid per varie ragioni: il tempo necessario a sollevare la « bat-
teria w. a sostituire lo scalpello ordinario con quello a carotiere e ca-
larla al fondo per pei risollevarla e tornare a cambiare sealpello, in-
cide sulla rapidita di avanzamento del sondaggio e gquindi
sul sno costo, ed aumenta il rischio di vari incidenti di
-sondaggio.

Per tali ragioni ora, non solo si cerca di ridurre il
numero di queste operazioni, ma anche di sostituire il
procedimento, che diremo elassico, con altri pin semplici
& pin razionali nel senso di eseguirli proprio nei punti me-
glio indicati, come si vedrid fra poco, servendosi invece cor-
rentemente per la straticrafia generale del zondaggio dei
detriti di roceia, che il fango di circolazione convoglia dal

fondo alla superficte, scaricandosi anzitutte in un wibro-
vaglio selettore, per rientrave, liberato dai detriti stessi e
dalla sabbia (elemento che altera le proprieta del fango
e corrode gli scalpellil, nella vasca, donde, previa rettifica
delle sue caratteristiche, se necessaria, viene ripompato e
rimezzo in circolazione.

Lo studio petrografico e paleontologico dei detriti, man
mano che arrivano a giorno, ha la massima importanza,
perché sni dati da esso forniti si basa essenzialmente la
costruzione ‘della colonna stratigrafica ed & possibile ese-
guire le corrvelazioni tra i pozzi,

Fig. 20 - Sexione di covotiers con pearpa o rolli dentatic « T porta-
earotn; O, C' atpappaeearota inferiore o auperiove, (Do H, Lo Lanous,
in Subsurf, geol, meth, g, 514, Per cortepin dell'BEditore preol. Lelov),




Le indicazioni per stabilire razionalmente i '[]‘lll‘l“ ave praticare
i carotagei meccaniei, indispensabili per alcume determinmiont che i
detriti non possono fornire [es. porosith, permealiliti, prado di mi-
neralizzazione ecc.), sono tratte da uno o pin dei « uu.ﬂ:t!""!.wﬁlll!i 0,
dei quali daremo subite un'idea. Prima ricordiamo che ora, sulle di-
rettive di questo, 8i praticano, in genere, delle prese di earote dii parete
(side-wall cores), servendosi di appareechi vari, che, o a meggo di una
carica fatta esplodere elettricamente o con dispositivi meconnici o
idraulici (pressione del fango), proiettano e infizgono un piccolo tubo
carotiere nella roccia delle pareti del pozzo, ottenendo carote plocole,
ma sufficienti agli scopi voluti,

Carotaggi geofisict,

g A Finara ha pin dif-
I ——— .
ot .11-.1.-? = F fuso impiego il caro-

,..- tugzio elottrico, ideato
e applicato per pri-

mo (1929} dal geofi-
sico francesce CoNEAD
ScurumpERGER, Grazie
a rquesto procedimento
& stato  possibile an-
nullare il principale
inconveniente  tecnico
del sistema rotary do-
vato al fatto che la co-
lonna di fango, men-
tre serve a sosteners
le pareti scoperte del
pozzo durante la per-
foragione e nel perio-
do che precede il tu-
baggio (v, pilt avanti),
non consente perd di
Sanne localizzare gli orizzon-

#1 « Behoma del dispositive del carotaggio G bans S, oh? o
« 1, @ olettrodi impolariseabilis 3, 4 ghi ati  A0que, anche se i flui-
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Fig. 22 - Correlazione fra uno servie di pozgi a mezzo del carotagpio elettrico. -
A, eabbie petrolifere - B e C, 1" ¢ 20 livello produttive - @, venuta d'acqua,
(Da C. ed M. ScuLumeences ed E. . LeEoNanoow),
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ma dell'introduzione del carotaggio elettrico, alcuni pozei che pure
avevano incontrato livelll mineralizzati sono invece apparsi sterili op-
pure parte dei loro eventuali orizzonti, che potevano essere sfruttati,
¢ rimasta ignota e sigillata dalle tobazioni.

Il carotegeio elettrico si deve praticare prima che il pozzo venga
tubato. Secondo il procedimento originario, l'operazione avviene nel
modo e col dispositive che segnono: nel fore del sondasgio, pieno di
fango, si calano tre eletrodi appesi a e conduttori isolati (v, fiz. 21},
due degli elettrodi (impolarizzabili) sono temuti assai vicini tra lore
e a minore profonditi del terzo, il cui conduotiore dal capo opposto
& immerso nel terreno alla superficie del suolo, Esso & collegato con
una sorgente d'energia elettrica (corrente continua o alternata), sicché
attorno  all'estremo immerso nel pozzo = erea un campo elettrico
{all'incirca sferico); la differenza di potensiale tva i due elettrodi pit
alti ¢ indicata alla superficie da un potenziometro collegato ai con-
duttori che 1i sostengono: essa da la misura della resistivita media
delle rocee del pozzo eircostante ai due elettrodi. Le variazioni che
hanno luogo via via che =i fa scendere il complesso degli elettrodi,
tradotte in dingrammu a mezzo di registrazione fotografica, danno la
rappresentazione dell'andamento della resistivita e quindi della na-
wra degli strati che si succedona lungo il sondaggio e delle condizioni
in eni eksi ol trovano (eiod se impregnati di gos, di olio o di acque),
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