L'INDUSTRIE DES HYDROCARBURES

EM ITALIE

FAE

E. CAMERANA.

Wous n'avons aucunsment la préfention d'exposer par cette nole une
“tude scientifique des gisements de pitrele, d'asphalie et de bitume de
ITalle: nodre but est de réondr les donndes publides & cette dgard afin de
preésenter anx membres du Congrés internntional de Bocarest oo tableaw
d'engembe des conditions actuelles de Pindustrie des hydrocarbures en Jtalie.

A cet effet, nous nous sommes servi des rapports des ingdnieurs des
mines cf des diffdrentes communications pares jusquh = jour, auzdqusls
nous avons ajoutd nos ohesrvations personnelles.

I. — DONNEES GENERALES

Les terrains erétacéds et les terrains tertiaires de ['Ttalie con-
tinentale et de la Sicile offrent de nombreux exemples de gise-
ments d'hydrocarbures solides, liguides et gazeux, dont plu-
sieurs forment l'objet d'une utilisation courante. En fait, I'impor-
tance industrielle’ des gites bitumineux et asphaltiques est al-
firmée par les florissantes exploitations de la Sicile et des
Abruces; quant au pétrole, la réussite de quelques récents son-
dages de Emilie et les &udes qui &'y rattachent font entrevoir
la possibilité de l'existence de dépits considérables dans cette
région; en ce qu concerne les dégagements gazeux, leur
utilisation ne peut aveir qu'une importance secondaire ot sub-
ordonnée aux emplois que les conditions locales permettent
d'en faire.

Les gisements de hitume, d'asphalte et de pétrole en cours
d'exploitation et les différentes manifestations hydrocarburées
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sont disseminés cn plusicurs localités; on les trouve sait isolés,
soit asser nombreux ot rapprochés, de fagon 4 former de vér-
tables zones, ainsi que nous le montre la carte d'ensemble (PL Li

[Yes indices de péirole ont été constatés sur différents points
de la Sicile et quelguesuns d'entre cux ont donné lieu & d'in
téressantes recherches ; mais pour la Sicile l'importance des g
sements hydrocarburés se relie surlout aux exploitations de
ealcaire asphaltique des environs de Haguse, qui ont acquis en
ces dernitres anndes un développement considérable. Sur le
continent on a tout récemment signalé Pexistence d'un bassin
péirolifére pres de Tramutola, province de Potenza; prés de
Salerne, & Laviano, on a exploité, par reprises, un gisement
de calcaire asphaltique; le long des vallées du Pescara et du
Liri, qui aboutissent ['une & "'Adratique et 'autre & la Meédi-
terranée, mais i se rattachent au massif des Apennins, af
Reurent les couches bitumineuses et parfols pétroliféres, qui sont
le sitge des exploitations de 'Abruce ot de la Terre de La-
bour. Sur le versamt nord-est de "Apennin, depuis Voghera
Jusqu'a Faenza, se déroule la zone pétrolifére de I'Emilie, dont
on tire actuellement [a modeste production de pétrole que foar
nit I'lealie.

Outre les couches de ealeaire asphaltique, o3 peat meation
ner fes affleurements de schistes bitumincux que 'on retrouve
sur le versant Est de I"Apennin de 11 province d’Ancine, prés
de Sassoferrato, et les cowches bitumineuses dune mine de
lignite cxp'oitée prés de Valdagno, dans la Viéndtie

L'utilisation de gites bitumineux et asphaltiques date depuis
longtemps, mais on n'a guére de donndes stalistigues avant
1860 4 cette époque la production était presque entiérement
fournic par la mine de Collc San Magno, située dans la vallée
du Liri, et n'atignait que 3000 4 6.000 tonnes par an. Vers
1870 commencérent i se développer les travauy de la vallée
du Pescara o, en 1880, les exploitations de Raguse, de sorte
que la production ne tarda pas a s'ceroitre rapidement: en 1903
elle dépassait 10050 tonnes; il v eat un répit assez sensible
en 1goz—ga3 i cause de la crise financiére dont se ressentit
alors 'Allemagne, qui est le principal débouché de la produc-
tion, mais par la suite I'activité des travaux reprid son essort et
en 1905 la production de calcaire asphaltique atteignit 131.371
tonnes, dont 105.217 tonnes ont été fournies par les gisements
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de Raguse, 25.554 tonnes par ccux de la vallée du Pescarn et
le reste par les mines de la vallée du Liri

Les données concernant ly production des gisements de cal-
caire asphaltique depuis 1850 sont enregistrées dons le tableau
suvant :
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L'exploitation des gisements asphaltiques donne licn 4 une
exportation considérable: la plus grande partiedu produit, ainsi
que nous lindiquerons d'une figon plus détaillée tantot, est ex-
pédiée 4 I'état brut, mais les matériaux asphaltiques élaborés,
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tels que le mastuc dasphalte, lasphalte pulvérisé et les pavés,
sont pareillement l'objet d'un commerce asser important avec
I'étranger: en 1926 lexportation de cetie catégorie de produits
a monté 4 27,182 tonnes, ayant une valeur correspondante de
de 2,174, 416 lires,

Les chiffres relatifs & la production du pétrole avant 1862
font parcillement défaut: il est cependant hors de doute que
les gisements de 'Emilie ont donné lieu par le passé & une ex-
ploitation suivie. On v recueillait le pétrole contenu dans les
eaux salébs qui circulent dans le sous-sol de la région au meo-
yven de puits ordinaires creusés 4 la main 4 des profondeurs
variables de 4o 4 620 ¢t méme 4 tox metres; le débit de ces
puits atteignait parfois oo kilogrammes d'huile par jour. Cette
exploitation, quoique fort cotteuse 4 cause des difficultés et
des dangers que présentait le fongage des puits par les déga-
gements de gaz, #tait neanmoins profitable grice a la valeur
élevie du produit, que l'on vendait 4 3 francs le kilogramme :
I'huile était dévolue & diffévents emplois et, entre autres, a des
usages thérapeutiques.

A partir de 1850, c'estd-dire dés que le pétrole américain
fit son apparition sur les marchés de I'lalie, cette chétive in-
dustrie tomba en déchéance: en 1852 on comptait encore 28
puits productifs dans les provinces de Parme et de Plaisance
et quelques-uns dentre eux subsistent encore awjourd’hui,

Le suecds de lUindustrie américaing ne tarda pas & faire dé-
velopper dans les localités pétroliféres de I'ltalie des travaux
de recherche par des movens moins  primitifs, Les premiers
sondages furent entrepris en 1853 sur le gisement de Tocco
Casauria, dans la vallée du Pescara, ou depuis longtemps on
utilisaiz les sources d'huiles lourdes qui, 4 'occasion des pluies,
découlent au pied du Monte Morone, Peu aprés, c'estd-dire en
1866, les régions peétroliféres des provinces Emiliennes furent
le but de nombreuses explorations, Ces différents essais n'a-
houtirent guére & des résultats satisfaisants au point de wvue
industriel, car les sondages avaicnt décelé la présence de cou-
ches imprégnées de pétrale, mais la quantité du produit éait
fort restreinte. En 1870 la production des puits de Tocco Ca-
sauria avait complétement cessé et celle de Emilie s'était ré-
duite @ une dizaine de tonnes. Vers cette epogue l'attention des
chercheurs s¢ porta sur les gisements de [a vallee du Lin
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¢t I'on obtint par les sondages de 5an Giovanm Incarico des
résultats asscz enpcourageants, qui ne tardérent cependant pas
a faiblir aprés quelques années d'exploitation. On reprit alors,
mais sans suite, les travaux de Tocco Casauria, tandis que les
explorations de I'Emilie paraissaient prendre une allure plus
favorable. En 18go, malgré les déceptions causdes par les son-
dages de Salsomaggiore, poussés a plus de 600 métres de pro-
fondeur, "augmentation des droits d'entrée sur le pétrole fie
redoubler 'activité des recherches en différentes localités de
I'Emilie et surtout & Velleia, oi I'on parvint & percer des cou-
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ches assex fertibes qui portérent la production & prés de 3300
tonnes en 1895 Le succes des puits de Velleia fit entrepren-
dre dans une  localite voisine, e'est-d-dire 4 Montechino, de
nouveaux foriges, dont le résultat Tut out ausst favorable, avant
obtenu des dibits inconnus jusqutalors en Italie et qui ont éleve
la production 4 G009 tonnes en 1903 et & 7530 tonnes en 19o5.

Les circonstances que nous venons de résumer sont indiguées
d'une manitre plus détaillee par les chiffres ci-aprés, qui em-
brassent la production pendant la période 1862 —1905.

Le débit des mines nationales, jusqua présens, est loin de
suffire 4 la consommation du pays, aussi doit-on avoir recours
a la production de 'étranger. 1 importation du pétrole, v compris
la benzine et de benzol, s maintient depuis prés de zs ans
assz constante, variant entre 6o.003 ¢f Jouod) tnes par an;:
voicl dailleors [a répartition des quantités de pétrole introdutes
en [talie dans les cing derniéres anndées, selon les payvs qui les
ont fournies,
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A cette importation d'huiles légéres il faut encore ajouter 'im-
portation des huiles minérales lourdes et des huiles de goudron
et de résine, qui en 195 a atteit plus de 35.030 tonnes, four-
nies cn grande partie par les Etats-Unis

Les chiffres que nous venons d'exposer suffisent pour évaluer
limportance que les recherches et les études des gisements de
pétrole présentent pour UTaliz: elles jusofient en méme temps
la persévérance aveo laguelle les travaux de découverte ont cte
suivis a travers des difficultés et des sacrifices remarquables
et malgré les insucces qui les ont bien souvent accompagnes.
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En dehors du produit obtenu par le raffinige du pétrole in-
digéne, dont nous nous occuperons plus loin, la distillation de
la houille pour la fabrication du coke métallurgique et le trai-
tement des sous-produits provenant des usines a gaz fournissent
une certaine quantité dhuiles, qui en 1906 a atteint les chiffres
suivants :

Huiles lourdes . . . .+ - - - lonnes zaa4
Hurlfﬂ Bgdres: - & oy e " 25
Benzines . . . . 0 04 s e o o- s o i 20
12,7 T 1 R e e RN Zo

2, — GISEMENTS D® PETROLE, D'ASPHALTE ET DBE BITUME.

Avant d'aborder la deseription des gisements d'asphalte et de
pétrole que nous venons dindiquer, nous devens rappeler une
circonstance qui témoigne du rile important que les hydrocar:
bures ont joué dans les terrains tertiaires d'une grande partie
de Ultalie par rapport & la formation des gisements de soufre.

La formation solfifére occupe une position stratigraphique net-
tement déterminée dans les assises du minedae supéricur: elle
est représentée, de bas en haut, par les couches de tripoli, par
des banes de caleaire siliccux et par des bancs de gypse d'une
epaisseur variable, dont une partie plus on moins importante a
éré transformée en mineratl de soufre, recouverts par les marnes
ou par les argiles du pliecéne inférieur. Selon hypothiése gé-
néralement admise et énoncée dabord par M. Mottura, inge-
nicur des mines, la formation du minerai de soufre de la Sicile
aerait due & la décomposition du sulphate de chaux par des
hydrocarbures; M. Baldacei (1), ingénicur des mines, a reconnu
lorigine des swrees hydrocarburées dans les dégagements de
gaz qui ont lieu, méme actuellement, aux environs de Caha-
nissetta, de Girgenti et ailleurs par les voleans de boue, ap-
pelés maccalube, gui représenteraient la suite du phénoméne
bicn plus grandiose qui s'est produit lors de la déposiion du
sulphate de chaux. Les wdécs de M. Baldacel, gui expliquent
d'une fagon tout 4 fait convaincante la formation des gisements
de soufre de la Sicile, sont pareillement appliquables aux bas-

.||} Barpacct L. Descrizione geologica dell'lsola &1 S-
eilia. Roma 1886,
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sins solfiferes de la Calabre, des Marches et de la Romagne et
montrent Uimportance et Métendue de ces dogagements hydro-
carburés provenant des terrains subjacents 4 la formation du
miocéne, Cette circonstance acquiert un intérét spécial & notre
point de vue par le fain que la composition des gaz des mac
calube, selon les analyses de M. Fouquet, est exactement la
meme que celle des gaz qui se dégagent des sondages, des
salses et des soufflards (fontane ardenti) de 'Apennin Emi-
lien. Ces sombreuses et abondantes manifestations se relient
aux diégagements qui ont paru a 'épogue tertiire, dont ils ne
sont, somme toute, que la continuation, et donnent une idée de
| importance de Pactivite des sources hydrocarburées dans une
grande partic du sous-sol de 'Italie. D'ailleurs, les rapports qui
se passent entre les sources hydrocarburées et les gisements
de soulre sont 'objet d'une constatation courante dans les mines,
soit par les venues dt'g:lz, malheureusement dautant plus sen
sibles 4 mesur: que les travanx avancent en profondeur, soit
par la nature btumineuse des argiles et du minerai lui-méme,
surtout dans les gisements de la Romagne.

Manifestations de gites pétroliféres en Sicile. —
Les suintements de pétrole 4 travers les couches miocéniques
ne sont pas rarcs, En dehors des maccalube dont nous avons
parlé ci-dessus, il ¥ a lieu de mentionner le lac de Naftia, prés
de Palagonia, od Pon remarque des dégagements gazeux ayait
une forte odewr de pétrole accompagnés de dépots de naphie,
et bes salses de Occhio dell’abisso prés de Cianciana, et
de Lavanche dell"Olio 4 Cattolica Eraclea.

En 1883, prés de Lercara, au centre d'un important bassin
solfifére, on découvrit, au contact des argiles et des sables da
miocéne, une source qui fournissait caviron 2o litres de pétrole
par jour: pendant I'année suivante on cnrecoeillit prés de 2500
litres et on en tira 1250 litres dans la premidre moitié de 1885,
on n'y entrepnt, a o¢ qu'tl parait, avcune recherche, car 4 la
suite d'un accident qni causa la mort de trois ouvriers toute
exploration du gite fut abandonnée.

Les seuls travaux de recherche entrepris jusqu'ici eurent pour
but les terrains pétroliféres de la vallée du Salso, prés de Ni-
cosia: les indices v sont fournis par des sources d'eau pétroli-
fere qui suinte an contact de la formation arénacée, dans la-
quelle sont découpées les falaises de Nicosia et de Sperlinga,
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avec les argiles écailleuses de |'tocéne. L'importance de ces
manifestations dépend, plus que du débit des sources, de la cir-
constance que les suintements appartiennent 4 un horizen géo-
logique déterminé, auquel on raméne les indices analogues que
l'on retrouve 4 la Fontana dell'olio, au sud de Petralia, &
prés de 23 kilométres de Nicosia, Aprés lessai infructuenx dune
galerie filtrante, des explorations furent initiées en 19oo mo-
yennant trois sondages poussés 4 la profondeur de 148, 423 et
76 métres, On constata de nombreux dégagements de gaz et on
recueillit méme quelques centaines de litres d'huile, mais, 4 la
suite de considérations purement administratives, les travaux
furent abandonnés en go3. Les terrains traversés par le son-
dage de 423 métres ont présenté, jusqu'a 134 métres, une suite
d'argiles et d> marnes et, depuis, une alternance de grés, d'ar-
giles et de schistes argileux. Nous noterons en passant que I'in-
succés des sondages de Nicosia est loin d'avoir résolu la ques-
tion, car la nature géologique des terrains, tout 4 fait analogue
a celle des localités pétroliféres de la région Emilienne, mérite
sans doute des explorations plus développées.

Gisements d'asphalte de Raguse. — Aux conditions
actuelles les manifestations pétroliféres de la Sicile n'ant qu'une
importance théorique et scientifique: les caractéres industriels
des gisements hydrocarburés sont concentrés dans les couches
asphaltiques,

La puissante formation de calcaire aux environs de Syracuse,
qui est classée a la base du miocéne moyen, présente, au sud
de Raguse, une série de couches bitumineuses qui sont le siége
d'une exploitation assez étendue. Le gisement asphaltique, d'a-
prés les récents travaux de recherches, parait continuer au sud
de Raguse dans le territoire de Modica et de Scicli et vers le
nord & Vizzini, ce qu fait prévoir pour cette industrie un dé-
veloppement remarquable. _

La formation asphaltique est presque horizontale: elle com-
prend une série de couches de calcaire tendre, souvent terreux,
qui recouvre le caleaire compact du miocéne inféricur. Les
couches bitumineuses affleurent 4 larges traits ou bien elles sont
cuchées par un chapeau de caleaire stérile de 15 4 20 métres
d'¢paisseur. La teneur en bitume varie de couche en couche et
méme le long d'une méme couche, car on rencontr: dans un
méme banc des passages brusques de pirties riches 4 des zones
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pauvres, de sorte gue Penrichissement est concentré sous forme
de larges novaux dont la distribution dans la masse parait ce
pendant suivre une allore constante, sclon certaines lignes de
direction. Toutelois, cette minéralisation discontinue conduin 4
des travaux de découverte assez étendus et exige un certain
triape du produit de Fabattape.

Voied, de haut en bas, la suite de couches de la formation:
aw-dessous du caleaire stérile de recouvrement se trouve une
couche de calcaire gris-clair de 7 & 8 métres d'épaisseur, ap-
pelé albume, contenant § pour cent de bitume: ce calcaire
n'est pas assez riche pour étre utilisé comme roche bitumine jse
et, dautre part, trop facilement altérable pour des construtions,
c'est par conséquent un matériel de déchet. Vient ensuite la
couche du gerbino, de 6 4 7 métres de puissance ; c'est un
calcaire grisitre moyennement riche, ayant environ B pour cent
en bitume: aprés chauffage on le fagonne aisément 4 la scie,
on I'emploe comme pierre de taille pour des pitces d'omement.
Audessous du gerbino apparait la couche bitumineuse pro-
prement dite de 4 4 6 métres d'épaisseur, de caleaire nero, dont
la tencur en bitume varie de 15 jusqud Jo0 pour cent; on en
distingue, selon la richesse, deux qualités: la pietra media
et la pietra grassa. La couche de calcaire bitumineux re-
pose sur un banc de caleaire stérile, qui parfois marque la re-
prise d'une nouvelle sére.

Les exploitations ont lieu en grande partie & ciel ouvert, mais
les travaux de recherche par galerics, qui sont en train d'exé-
cution, permettront sous peu un large développement de tra-
VAUX SOULEFFAInS,

L'utilisation des gisements de Haguse aecquiert chagque jour
une importance cros<ante: la production de 1906 a dépassé
1o5.000 tonnes: clle est trois fois plus grande que celle de dix
ans auparavant, Les données concernant I"activité de ces travaux
pendant les trois dernidres années sont résumées comme suit :
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La plus grande partie de la roche asphaltique est vendue 2
Pétranger; l'exportation, qui se fait notamment aux ports de Sy
racuse et de Muzzarelli, est principalement dirigée vers I'Alle-
magne, ainsi que l'on peut en déduire du tableau qui suit:
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Le développement des travaux en cette derniére année a dé-
terminé la formation de nouveaux groupes industriels, aujour-
d’hui V'exploitation des gisements d'asphalte de Raguse est re-
présentée par les raisons suivantes:

H. ¢ A. B. Aveline & C, — Ragusa.

Societd Sicula per l'estrazione dell'asfalto. — Ragusa,

The United Limmer & Vorwohle Rock asphalte Co, Ld. —
Ragusa.

Coceo Testa -- Kagusa.

Weiss e Freitag, — Ragusa,

Une partie de la production de la roche asphaltique est ubi-
liste en Sicile pour la fabrication de I'asphalte pulvérisé et du
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mastic d'asphalte; ce traitement se fait par trois usines, don
I'une, appartenant 4 MM. H. et A. B. Aveline, est & Catane, &
les deux autres propriété de _la Societd Sicula per [estra-
zioae dell’asfalte® ot de la [ The United Limmer & Vorwohle
Rock asphalte Co. Ld.*®, sont installées prés de Raguse, Lim
portance de cette industrie est encore restreinte 4 cotd de la
production miniere gue nous venons dindiquer, ainsi que l'on
v peut en déduire par les chiffres ci-dessous:

Aaphatie palveisss Mawtic d'asphalie
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Gisements de Tramutola et de lLaviano — Dans la
partie la plus méridionale de I'ltalie continentale on n'a reconnu
Jusquiici aucun gisement de pétrole ni de bitume, quoique 'on
rencontre les preuves dune ancienne activité des hydrocarbures
dans la formativn des gisements de soufre aux environs de
Cotrone,

En remontant vers le nord on trouve des indices pétroliféres
prés de Tramutola, dans la province de Potenza,

[Xaprés M. Crema, ingénieur des mines (1), les manifestations
sont localisées dans une rone appartenant i I'éocténe ; elles sont
fournies par des sources d'eau contepant du pétrole, domt la
plus importante suinte au contact des couches éocéniques avec
le caleaire triasique et donne des filaments dhuile d'une colo-
ration brun foncé, ayant le poids spécifique de agoo. L'étendue
restreinte de la zone, le petit nombre des manifestations et la
faible puissance de la formation éocénique n'aménent guére, au
préalable, & des conclusions engageantes sur le succés de ce
bassin ; il serait néanmaoins intéressant de pousser guelques re-
cherches en profondeur pour étre & méme de connaitre avec
plus de certitude 'importance réelle du gite,

{th 1l petrolea nel tercitorio di Tramutola, Bollettine della
Socicta Geologica, volume XK1, 1geas,
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Dans le territoire de cette province on a signalé des afflen-
rements de calcaire bitumineux prés de Maghano Vetere,

Aux alentours de Laviano, commune appartenant a4 la pro-
vince de Salerne, on a entrepris, par le passé, des recherches
sur un gisement de bréche asphaltique comprise dans les bancs
de calcaire et de grés de la formation éocénique ; les travaux,
4 ciel ouvert, eurent méme un certain développement en 1886 ;
on les abandonna a dater de 1888

Zone asphaltique et pétrolifére des Abruces et
de la Terre de Labour.— Des traces de dégagements
d'hydrocarbures nous sont révélées par le bassin solfifére de
la vallée du Sabbato aux alentours de Tufo et d'Altavilla Irpina,
dans la province d'Avellino; mais au point de vue qui nous
-occupe, la zone la plus intéressante de la partic méridionale de
la péninsule nous est offerte par la formation asphaltique et pé-
trolifére qui s'¢tend le long des bassins hydrographiques de
la vallée du Pescara et de la vallée du Lirt et qui comprend
une partie du territoire des Abruces, de la Terre de Labour
et de la province de Rome. Cette région est placée (pl. IL)
transversalement au faite de la chaine des Apennins, sur une
étendue de prés de roo kilométres de longueur et de 6o de
largeur; au point de vue industriel son importance actuelle est
surtout due aux gisements d'asphalte et de bitume, qui sont ex-
ploités activement dans la vallée du Pescara et d'une fagon
moins suivie dans la vallée du Liri, et aux gisements pétroli-
féres qui ont donné lieu aux travaux de Tocco Casauria et de
San Giovanni Incarico. Quoique ces gites, soit par leurs carac-
téres géologiques, soit par la continuité de leurs aflleurements,
puissent étre réunis dans une méme zone, nous les examinerons
séparément, suivant la position topographigue quiils occupent
par rapport aux deux versants adriatique et méditerranéen de
I"Apennin. ;

Gisements de la vallée du Pescara. — Les exploita-
tions de cette région ont été 'objet de nombreuses études (1):
le lecteur peut v suivree les intéressantes descriptions géologi-

jrh NiccaLl E, Relazioni sul servizio minerario, 158i-1886 I
DE AxGeLIs T'0Esat G. Le sorgenti di petrolioa Toceo Ca-

sauria. Rassegna mineraria, vol, X1, 1855
MovarpsE YV, [ giacimenti di asfalto di San Valentino Ras-

SEgna rni:n:rlrl-.l, volume XX, 1ony.
e
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ques auxquelles les auteurs se sont livees; nous nous bornons
a résumer les données les plus importantes au point de wvoe
industrael,

L'¢tendue de la zone asphaltque en explotation aux environs
de San Valentino est remarquable @ elle occupe les territoires
des communcs de Manoppello, Lettomanoppello, Roccamorice
et Abbatteggio, qui se déroulent du coté nord du massifl de la
Maiella ; les dimensions de notre carte ne nous permeitant pas
d'y indiquer la position des différentes excavations, nous nous
sommes bornés 4 marquer les noms des communes dont les
mipes font partie.

Les traces de la minéralisation ne s'arrétent pas aux localités
que Nous Venons dindiquer : les sources pétroliféres de Tocco
Casauria et les couches asphaltiques reconnues a Popoli, le long
du bassin proprement dit du Pescara, les afleurements bitumi-
neux et les dégagements de gaz de Fara San Martino, de Ta-
ranta dei Peligm, de Pescostanzo et de Rivisondoli, au sud de
la Maiclla, enfin les terrains asphaltiques retraceés & Carapella
Calvisia, 2 Pescina, 4 Capistrello, dans la province d’Aquila,
paraissent assigner aux manifestations hydrocarburées du pen-
chant adriatique de 'Apennin une élendee considérable, qui le
rattache a la zone contighe du versant méditerranéen,

Tandis que les gisements de Haguse sont contenus dans un
méme horizoa géologique, les couches asphaltiques de la  val-
léte du Pescara occupent différentes positions stratigraphiques
4 partir de l'tocéne jusqu'aux terrains quaternaires, parmi
lesquels sont classés certains calcaires concrétionnés  bitumi-
neux : mas les cowches industriellement wtilisables sont el

les qui apparticnnent aux terrains qui se trouvent au-dessous
de la formation gypscuse du miocéne supéricur.

Cette assise est largement représentée aux alentours du massid
de la Maiella, elle correspond & la série solfifére des Ro-
magnes et des Marches, dont elle n'est dailleurs que la cou-
tinuation, cn se reliant aux séries de la province d'Avellino
et de la Calabre, avec cette seule différence que la minéra-
lisation en soufre y fait, au point de wvue industriel, presque
complétement défaut, comme si les hydrocarbures qui ont a-
mené ailleurs la réduction de la masse gypscuse cussent été
absorbés par les couches calcaires subjacentes, en ¥ localisant
les imprégnations bitumineuses. Les traces de action réduoc-
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tive des hydrocarbures se retrouvent soit dans la teneur en
soulre des bitumes, soit dans quelques concentrations de sou-
fre bitumineux, au sein des argiles miocéniques, formées pres.
que ¢n parties égales de soufre et de bitume.

Les honzons asphaltiques exploibés sont au nombre de qua-
tre, dont trois appartiennent au miocéne et le quatrié ne a I'éo-
ctne, mais les traces bitumineuses se décélent, en dehors des
caleaires quaternaires dont pous avons parlé, dans les couches
gypseuses du miocéne supérieur et dans les marnes superpo-
sées 4 'ociéne.

L'allure générale des terrains parait assezr régulidre, tour
en étant sillonnée par des systémes de fractures qui sont pro-
bablement en rapport avec les concentrations asphaltiques. La
minéralisation en effet n'est pas continue sur toute ['étendue
du bassin: on v rencontre souvent des alternances de concen-
trations riches et de parties stériles; la puissance des dé-
pots imprégnés arrive 4 30, & 4o et méme & 50 métres, co
qui donne & ces gisements une grande fertilité, car quelque
limitée que soit l'¢tendue des parties riches, la quantité de mi-
nerai utilisable est toujours remarquable ; ainsi, & la mine de
San Giorgio, les travaux prépamtoires développés sur une
étendue d'environ un demi-hectare de surface ont mis 4 dé-
couvert une masse exploitable de prés de 500 ooo tonnes.

Au point de voe de la composition chimique, on a constaté
que la nature de la roche est loin détre uniforme pour toutes
les couches: la roche fournie par les couches de I'horizon as-
phaltique moyen du miocéne serait une véritable dolomie, tan-
dis que les gisements appartenant & l'horizon inférieur du mio-
céne et aux assises minéralisées de 'docéne ne contiennent
que des quanttés insignifiantes de magnésie.

A la différence des calcaires asphaltiques de Val de Travers,
de Seyssel, de Limmer et méme de Raguse, compactes, d'ap-
parence terreuse et dune teinte chocolat, 1a roche du Pescara
présen’e une coloration noirdtre, avec des nuances grises qui
dépendent du degré dimprégnation de la masse. La richesse
en bitume varie en moyenne entre 8 et 11 pour cent, mans
elle atteint parfois des tencurs plus élevées, ju"squ'il 3o pour cent;
selon la proportion de bitume et la composition de la  roche,
on en tire des applications différentes ; on distingue, en effet,
la roche asphaltique proprement dite et la roche bitumineuse;
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cette dermiére est fournie par les couches qui se trouvent a la
base du mioctne; elle contient en moyenne 1o & 15 pour cent
de bitume, que l'on extrait par liquation; les autres horizons
minéralisés donnent la roche asphaltique. Quelques mines four-
nissent aussi, mais en faible quantité, des matériaux impregnes
de 14 4 2o pour cent dhuile,

Lexploitation régulicre de ces gisements date de 1869; le
résultats que l'on se promettait par Pexploitation du dépot pé-
troliftre de Toceo Casauria, dont nous nous occuperons tantor
fixérent attention des industriels sur la possibilité d'utiliser les
calcaires bitumineux pour 'extraction des huiles et ce fut dans
ee but que 'on commenca les premiers travaux ; on obtenait le
bitume par liquation de la roche et ensuite, au moyen de trois
distillations successives, on en brat des hules 4 des densites
variables, dans les proportions suivantes sur 1oo parties de bi-
tume distillé :

1y Essence de pitroleé . . . . o v 0 4w 0w densitd o935
14 Phologéne .  « o o+ civ v w v v % o v 4 .
147 Huile d'vclairage en des lampes spciales, 3
p40 Huile finedegraissage . - « . - & o 4« i o
210 Huile ordinalre de graissage. . . . . . =
335 Residus carbonieuz et perte . . . . . . . .

Soit en movenne 1.57 dhules d'éclairage et 1.75 d'huiles de
graigsage pour 1o de roche asphaltique, Ce faible rendemem
en produits de distillation aurait exigé, pour aboutir 4 une in-
dustrie lucrative, le traitement de grandes quantités de roche
que les mines n'étaient pas apparcillées a produire. On ne tarda
pas 4 abandonner la fabrication des huiles lampantes, dont la
qualité éait fort inférieure, et on se borna 4 la production des
huiles de graissage; mais méme 4 cet égard lUindusirie n'eut
guére de suceds, i cause de la consommation fort restreinte et
de la concurrence des produits similaires, de sorte que la dis
tillation de roche asphaltique fut laissée de coté pour s'en tenir
a lindustrie de Pasphalte.

Les exploitations ne tardérent pas & se développer rapidement,
en atteignant une production de prés de 30.000 tonnes en 19o1 ;
voici d'aillewrs les données relatives aux trois derniéres an-
meCcs:
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i -r':'" Froductics Walewr Drawrlers
explasaiion -
Tunnes Lires
T TR e T 7 23 Qo 2o 728 apll
PO v e e B 2014 41 378 2fa
LB o [ 25 554 250 794 34

Ces chiffres concernent non seulement le caleaire asphaltique,
mais aussi le bitume brut et les huiles fournis par la roche bi-
tumineuse, qui est traitée sar place. Le traitement consiste en une
distillation obtenue au moyen de fours 4 cornues en fonte, qui
permet d'extraire environ le 30 pour cent du bitume contenw
dans la roche, le résidu étant utilisé comme combustible pour
le chauffage des cornues, Le bitume brut ainsi obtenu, et dont
la quantite annuelle e rejoint pas un millier de tonnes, est en-
suite transporté aux usines de raffinage,

La roche asphaltique brute ou pulvérisée est en partie ex-
portée en Allemagne pour les applications de l'asphalte com.
primdé et en partie traitbe aux uwsines pour la fabrication du
mastique et de briquettes d'asphalte.

Les exploitations sont en général & ciel ouvert, mais dans
quelques mines les travaux souterraing sont développés et ubi-
lisés pour les transports. Les distances auxquelles les mines se
trouvent des usines et les conditions topographiques des lieux
donnent au service du transport de la roche brute une impor-
tance considérable; aussi a-t-on aménagé pour le parcours de
plusicurs kilométres des voies de roulage qui relient les chan-
tiers dabattage aux usines.

Les mines en ‘production en 1905 furent au nombre de g,
mais il ¥ en a qui n'éaient pas en exploitation pendant cette
période: au total les mines reconnues sont an nombre de 18,
dont 10 pour la roche asphaltique et 8 pour la roche bitumi-
neuse ; les exploitations les plus importantes sont conduites par
les raisons sociales:

Socictd degli asfalti di San Valentino (Reh e C.). — Scafa,
{San Valentino), province de Chieti,

The Neuchdtel Asphalte Co. Ld, id, id.

Le traitement des matériaux asphaliiques et bitumineux se
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fait par deux établissements appartenant aux maisons que nous

venons dindiquer,
Les donndées relatives & la production de ces usines pendant
les trois dernicres anndées peuvent étre résamdes comme suit:

Anphalun Mustic Niriguetics Rilzm= ™ E é E
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Le calcaire asphaltique n'est pas le seul produit hydrocarburé
de la vallée du Pescara; nous avons mentionné le gisement pé-
trolifére de Tocco Casauvria et, quelque réduite que puisse pa-
raitre en ce moment son importance industrielle, il ¥y a lien
cependant d'en donner quelques détails.

Aux environs de Tocco Casauria, aux pieds du massif do
Monte Morone et au contact des ¢boulis de calcaire avec les
argiles qui sc trouvent en contresbas de la colline, ont licu des
suintements pétroliféres sous forme de sources d'eau contenant
des huiles lourdes et bitumineuses chargées de soufre et d'une
densité variable de o993 4 1.050: ces manifestations apparais-
sent spécialement 4 la suite des pluies qui filtrent dans le ter-
rain et entrainent le bitume, Cette eirconstance a méme suggdé ré
un svstéme d'exploitation assez original, dont on a quelquefois
tird parti: en se basant sur "action de lavage des ecaux plu-
viales, on a tiché d'en augmenter l'effet en introduisant dans
une grotte naturelle du terrain les eaux d'un torrent qui s'¢-
coule dans le voisinage ; on ohtint de la sorte une récolte d'huile
assez abondante, qui cependant tendait & diminuer & mesure gue
continuait 1'émission des eaux de lavage, jusqu'a cesser tout a
fait. On ne s'en tint cependant pas & cette seule méthode d'u-
tilisation, car cette intéressante localité a été I'objet de plusieurs
recherches par sondages.

L'huile ou plutst le bitume de Tocco Casauria aux premiers
abords de son utilisation servait pour l'extraction d'une huile

RASIE AT
WOIS A

IMIVERSITY OF ILLI
PAIGN

gikred iy GQ(_ iS[E URBAMA




L' ILISTRIE BES HYDEOCAKHORES Bx [TALIE 247

lampante dite toccolina®, qui résultait du mélange des huiles
de différentes densités obtenues par la distillation du bitume brut ;
la .toccolina®, d'une teinte jaune, trés limpide, ayant un poids
spécifique de o845, trés riche en carbone, était utilisée pour
des lampes spéciales 4 combustion trés vive.

Sur 1oo parties de bitume on obtenait :

47.10 d'huiles lampantes {toccolina).
150 dhuiles de graissige.

34.5 d'asphalte.

35 de perte,

La ,toccolina® a été employée pendant nombre d'années pour
I'éclairage public de quelques pays des environs, mais 4 la suite
de la diffusion des autres procédés son usage a été abandonné.

Par les soins de M. Demanchi, ingénieur des mines, on a fait
des recherches comparatives sur les propriétés physiques des
huiles de Tocco Casauria et des huiles de Russie, qui sont or-
dinairement employées pour le graissage ou comme combustible
pour des locomotives spéeiales; en voici le résultat:

= 2
Irdlication = Trod uits Polnt d'isfemmakdling 'i;_*
dan dekaziilioen .!' de Lo diskillafion diw wapoars E E
Pétrale de Tocco mg‘jﬁ.ﬁnﬂﬂm a *, dhuiles| Au dessous de Bor 470
Caszagria 1 Irgeres jusqu'a roo®: | Combustion facile & 85°
se dieompose ensaite
Id 2 | oo Se ddcomposs A ot 308
Combustion facile 4 85%
I, o968 Environ le o *; entre | A T4
’ FL e T ! Enfl}‘bn!!inn facile 4 500
T4, tass Environ le B 9 entre | A qo* 347
& o0ty Lot Eh Combustion facle &
oo
Id. ogsz| Envieon le 30 °, entre | A 7 3B
* 10030t Combustion facike & Ser
1d. & | Environ 1.1::5 ioenmbre | A Toe |.51:l
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1o
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Les premiers travaux réguliers de recherches sur le gisement
de Torco Casauria datent de 1863 ; ils furent suivis par reprises
jusgu'en 1896 au moven de quatre sondages entrepris aux alen-
tours des sources pétroliféres et poussés 4 des profondeurs com-
priscs cnire 410 et 470 méires; mais les résultats obtenus ont
été loin de justifier les espoirs que Fon avait congus, car le
diebit des niveaux pétroliféres a toujours été fort limité, La pro-
duction de ce gisement a atteint en certaines années quelques
centaines de tonnes, lournies surtout par les sources au moven
de 'émission des caux du torrent, mais en movenne elle ne
dépasse pas unc quarantaine de tonncs.

Le sondage de 470 métres a pénétré dans la formation éocés
nique, mais I'imprégnation bitumincuse parait avoir son siége
dans les bancs de calcaire miocénique ; elle serait, d'aprés les
uns, en rapport avec la formation asphaltique qui 1'entoure,
tandis que dautres ¥ reconnaissent une oTigine séparée; quol
gqu'il en soit, le faible débit des sondages et surtout le régime
intermittent des sources semblent écarter la probabilite de re-
cOuper une concentration importante of paraissent plutat ndi-
quer que le pétrole bitumineux suinte lentement des couches
imprégnécs, en se recueillant en des quantités limitées dans les
porosités et dans les cavités du terrain,

Le gisement de Toceo Casauria forme 'objet d'une concession
minitre adjugée & MM, Givaudau et Vial, de Lyon.

La rectification des huiles de Tocco Casauria se faisait par
une raffinerie installée & Torre dei Passeri; on ¥ traitait pa-
reillement des roches huileuses et les bitumes fournis par quel-
ques exploitations de la vallée du Pescara; cet établissement a
cessé de fonctionner en 1933; les produits de la mine de Tocco
Casauria sont maintenant passés aux usines de la  Socierd
degli asfalti di San Valentino® et de la ,The Neuchatel As-
phalte Company Limited®,

Gisements de la vallée du Liri.— Cette région con-
tient, & I'instar de la vallée du Pescara, des gisements bitumineux
et pétroliféres dont V'exploitation, surtout en o¢ qui concerne
les asphaltes, n'a cependant pas atteint le développement et
INmportance de celle des Abruces. Les travaux les plus inté-
ressants ont en liew sur le gisement asphaltique de Colle San
Magno: le ealeaire crétaced y est en plusieurs points sillonné
par des fractures plus ou meins étendues, qui probablement se
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sont produites pendant la période d'activité des anciens centres
volcaniques des alentours ; elles sont remplies par un conglo-
mérat formé par les matériaux fragmentaires des époutes im-
prégnés de bitume, Les affleurements de ces dykes paraissent
sur une étendue asser vaste; ['épaisseur en est fort irréguliére,
elle varie entre un métre et méme plusicurs métres, car 'allure
des dykes présente une suite de renflem:nts et de rétrécisse-
ments en rapport avec la largeur des fractures.

Les concentrations les plus riches de ces chapelets ont dté
I'objet, dés 1851, d'une exploitation suivie par des travaux &
ciel ouvert; la tencur de la bréche en bitume variait de 74 11
pour cent, elle n'était pas suffisante pour permettre la sépara-
tion du bitume liquide par liquation: on s¢ bornait en effet &
utiliser ces matériaux pour la fabrication de I'asphalte en pains,
movennant 1'addition de B & 10 pour cent de goudron.

La production de la mine de Colle San Magno se maintint
jusquen 1872 sur le pied de 5000 4 G032 tonnes de bréche
asphaltique par an: les difficultés que présentait la concurrence
des asphaltes artificiels fit ensuite fléchir cette exploitation ; les
travaux furent arréiés d'abord et ensuite repris par intervalles:
une deuxitme période d'exploitations régulitres, mais moins ac-
tives, eut lieu depuis 1877 jusqu'a 1886 ; depuis lors les rravaux
ont été abandonnés,

Le bassin du Liri présente dans les montagnes faisant partie
de Varrondissement de Frosinone, 4 Monte San Giovanni, &
Bauco, & Castro dei Volsei et & Fillettino des manifestations
asphaltiques et bitumineuses avant formé & plusicurs reprises
le but de nombreux travaux de recherches, mais sans donner
lieu jusqu's ce jour 4 des exploitations régulidres.

Ces indices sont surtout remarquables prés de Monte San
Giovanni: les calcaires crétacés donnent un matériel contenant
environ 4 pour cent en bitume, mais on ¥ retrouve dans les
argiles et dans les marnes du mioeéne supérieur des imprégna-
tions et des concentrations dont la teneur de bitume atteint
15 pour cent, et des grés pliocéniques cimentés par le bitume
en proportion d'enviren 6 pour cent,

Les couches asphaltiques de Castro dei Volsei et de Calle-
pardo appartiennent aux assises de l'éocéne et du crétaced; les
affleurcments des environs de Filettino offrent, au point de vue
geognostique, un intérét spécial, car d'aprés les déterminations
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de MM, Viola et 1) Stefano ils devraient éire rangés parmi les
bancs dolomitiques du trias.

L activité industrielle des mines que nous venons d'indiquer
a toujours éwé fort restreinte: la production n'a guére dépasse.
cn movenne, quélques centaines de tonnes par an.

A partir de 1892 ces mines ont été presque inactives : pouwt
récemment, 'exploitation a été reprise a Filettino et a fourn:
en 1936 une production de 500 tonnes de calcaire asphaltique.

Les gisements pétroliféres du bassn du Liri s& retrouventa
Ripi ct 4 San Giovanni Incarico.

Les caleares et les grés tertivires des environs de Ripi don
neat lien & des suintements de pétrole sur une zone asser
étendue, mais presque totalement inexplorée. Les recherches
sont bornées 4 deat sondages a4 la main, dont le plus profond
a atteint 63 métres, il ¥ a une trentaine d'anndes; on en tirs
pres de zooo litres d'haile bitumineuse, qui dailleurs continoe
méme aujourdhui 4 voiler la surface de leau de remplissage
s puits,

L'huile de Ripi contient, 4 ce qu'il parait, environ 53 pour
ceat d'hules lampantes et 50 pour cent d'huiles de graissage
et de goudron.

Le bassin de San Giovanni Incarico, qui se trouve 4 4 kile
meétres environ au sud-ouest du gisement de Colle San Magno,
a été |'objet de travaux plus importants et réussis. Le terrain
pétrolifére v est représenté par des marnes, des grés et des
caleaires du mioeéne adossés au caleaire nummulitique et au
caleaire crétace, ot recouverts par des depits argileux et sableux
et méme par des tuls volecaniques,

Les premiéres recherches, qui eurent liew en 1871, décéléren:
un nivean fertile 2 wne profondeur de 15 4 20 métres; on en-
treprit alors des sondages réguliers, qui recoupérent des niveaux
productifs & 40 métres en movenne de profondeur, en obtenam
des débits de prés de 5000 litres par jour au moyen de la
pompe et par un scul puits,

L 'hutle de San Giovanni Incarico présente les caractéres d'un
bitume ayant une densité de o0.gbb & ag78, d'unc teinte nor
foncé et trés riche en soulre,

Par une raffinerie installée prés de la mine on obtenait les
produits suivanis:

gtk By Gﬂ't 'S['E' UNIVERSITY OF ILLINOIS A1

URBANA-CHAMPAIGN



L'MBOSTRIE DES HYDEOCAKHORES EN ITALIE 231

Huile lampante . . . . . . . . . 1 pour cent
Huiles lourdes . . . densitd ofigs 39 .
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Ces différentes qualités d'huiles lourdes étaient utilisées pour
la fabrication du gaz d'éclairage et des matériaux de graissage.

Pendant la période la plus favorable de l'exploitation, c'est-
d-dire en 1876—1879, on obtint en moyenne une production de
450 tonnes par an. Ensuite le niveau fertile de 40 métres com-
menga & s'épuiser: on fonca des puits 4 des profondeurs plus
grandes, en recoupant un autre horizon 4 prés de 1oo métres,
mais dun débit plus faible, et un sondage pousss 4 353 métres
ne donna pas de résultat, Nous n"avons pas de données sur la
nature des terrains traversés a cette profondeur, mais il est
intéressant de signaler que par uf aotre forage on recoupa les
meémes conglomérés bitumineux que 'on retrouve a Colle San
Magno et & Castro dei Volsci, ce qui tend & prouver les rap-
ports de ces manifestations 4 Pégard de leur origine. Aprés
I'eszai infructueux du sondage de 350 métres perfore en 1887, on
se borna & récolter 'huile que fournissaient les anciens puits,
4 raison de 450 kilogrammes par semaine. Peu i peu ce faible
débit vint & manquer et la mine, & dater de 1Bgz, n'a plus &é
productive.

Zone pétrolifére de I'Emilie—Les dégagements des
gaz hydrocarburés qui ont donné lieu aux gisements de soufre
des Marches et de la Romagne, le long du versant adnatigue
des Apennins, paraissent relier les dépats asphaltiques des A-
bruces au bassin pétrolifére de la région Emilienne; la lorma-
tion gvpscuse n'y est pas accompagnée de ces couches caleai-
res qui dans la vallée du Pescara sz sont imprégnées dz bi-
tume, de sorte que l'action réductrice des hydrocarbures s'est
developpie entitrement & 'avantage des couches solfiféres, qui
cependant se montrent tellement imprégnées de bitume que le
soufre brut de ces gisements doit toujours étre raffiné, et dans
quelques mines, ainsi qu'a Particara et & Marazzana, le bitume
est non seulement incorporé dans le minerai, mais il dégoutte
meéme avee une certaine abondance au travers des failles et
des cassures qui sillonnent les couches. Dans ce groupe minier
il se dégage, des ravins creusés 4 travers les argiles &cailleu-
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ses subjacentes a la formation solfifére, une forte senteur de
petrole, et les travaux souterrains tracés au mur de la couche
minéraliséte sont constamment soumis aux émanations  hydroe
carburées, .

[ailleurs, en dehors de ces manifestations fournies  par les
bassins solfiftres, la présence des hydrocarbures est  décelée
par des salses que M. De Asceus p'Ossar (1) a remar-
quées aux environs de Pieve Santo Stefano, au sein des ar-
giles écailleuses, et qui forment le point avance des nom-
breuses manifestations similaires de "Apennin de 1"Emilie. La
formation gypscuse se retrouve tout le long du versant orien
tal et scptentrional des Apennins, mais les couches solfiferes
sarrétent aux alentours de Facnza, ol commencent, a quelques
kilométres pris, les indices pétroliféres de PEmilie.

Tandis que les zones hydrocarburées de la Sicile, des A-
bruces ct de la Terre de Labour doivent leur importance aux
giscments bitumineux, la zone Emilienne est essenticllement
pétrolifére; les dégagements de gaz, les suintements, les sour-
ces, bes nappes exploités sont distribués sur une bande de ter-
rain qui se déroule au long du versant septentrional de 1" A pennin
sur un parcours de 250 kilométres environ.

Le squelette de la région est représenté par un double svs
téme de plissements, clesta-dire par des plissements  paralle-
les 4 laxe du soulévement de la chaine, allant du nord-owes:
au sud-est, et par des plis en sens normal 4 la ligne prince
pale du soulévement; i ce deuxiéme systéme de plis, anticl-
naux ct sinciinaux, correspondent les vallées creusées par les
Feuves et les torrents qui s'écoulent vers la plaine.

M. Pantanclli, professeur de géologie & Modéne (z2), a re-
tracé quelques-unes des lignes de plissements paralléles a 'a
réte de la chaine: sur la carte crpointe (Pl 1) nous avons rap-
porté les indices de deax d'entre elles, qui se rattachent & [a
zone pétrolifére,

Les ondulations des collines pliocéniques, le long du contact
avec les terrains quaternaires de la plaine, forment la  limite
de la zone pétrolifére vers le nord-est; la limite du coté du sud-

{1} Les gisements pliroliferes en [talie Momiteur des Inté-
réts Pétrolilires Romains, 1go3.

{a) L'appeninno settentirionale dalla Trebbiaal Reno,
Congresso geografico italiano 1gor
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ouest, vers aréte principale de la chaine, parait suivre, ainsi
que nous le verrons tantdt, le faiscean le plus méridional des [i-
gnes de plissement; la zone se coince comme un creissant au
nord-ouest contre la vallée de la Staflora, prés de Voghera, et
au sud-est prés du cours du Senio, entre Imola et Faenza, ol
commencent les affleurements de la formation solfifére de la
Komagne.

Dans la région qui nous intéresse on retrouve toute lasérie
des terrains tertiaires jusqu'a I'éocéne inlérieur ou au crétacé
supérieur, selon la position que l'on veut assigner aux argiles
écailleuses. La suite des terrains n'est pas compléte partout et
les différentes assises n'ont pas le méme développement dans
toute 'étendue de la zone; ainsi les formations du tertiaire su-
périeur dominent dans la partic occidentale, et par contre celles
du tertiaire inlérieur sont spécialement représentées dans la par-
tie orientale: ce n'est guére le cas de donner une description
lithologique de la région, il nous suffira d'observer que, tandis
que dans la partie la plus élevée de 1"Apennin abondent les
roches perméables, telles que les grés (macigno) et les caleai-
res {alberese), les terrains compris dans la zone pétrolifére
sont en grande partie formés de roches argileuses et marneu-
ses presque étanches: les éléments perméables sont fournis par
des couches de caleaire ou de grés intercalées ou par des ar-
giles sablonneuses. Nous devons cependant dire un mot surla
formation des argiles écailleuses, qui jouent un si grand rale
par rapport anx pétroles de 'Emilic. Ce terrain caractéristique
de I"Apennin, qu doit son nom a la facilitt de s'émictter en
écailles minces, forme le substratum des dépats tertiaires ; ces
argiles, ordinairement grisitres mais parfois colorées en rouge
et en vert par les oxydes de fer ot de manganése, manquent
complétement de fossiles caractéristiques, de sorte gu'on les
considérait comme une sorte de i, produit par des éruptions
boueuses ; cette hypothése est écartée aujourdhui, surtout da-
prés les études de M. Bombicei: on leur reconnait unc origine
stdimentaire et stratifite, tout en admettant qu'elles aient ¢t
le sitge d'une puissante activité endogénique, qui est témoignés
par les nombreuses émersions seipentineuses, parfois métalli-
féres, et par les phénoménes de circulation hydrothermale.

La distribution des argiles écailleuses est fort variable ; elles
absndent surtout dans la partie oricntale de la zone en wvéri-
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tables masses, domnant lieu parfois 4 des épanchements & 2
wviers les failles et les fractures des !MWuih
coulées qui n'oflrent avcunement allure réguliere de la séde
mentation ; mais clles pointent pareillement dans la partie cen

trale et dans la partic occidentale de la zone, le long du cours

supéricur cdu Parma, du Taro, du Chero, du Riglio et de b
Trebbia, avec une allure moins mouvementdée, et sont parfs
asaocites & des caleaires marneux et & des schistes caleatres (1

La nature pétrolifere des terrains de Emilie est décelée,
indépendamment de Putilisation des nappes, par les suintements,
par les salses et les soufflards de gaz. Ceite derniére forme
d'indices est surtout caractéristique dans la région & [est do
Taro: les dégagements naturcls de gaz, appeles fuochi @
fontane ardenti, sont fréquents dans les montagnes de
Parme, de Reggio, de Modéne et de Bologne, oi ils forment les
manifestations wpographiquement fes plus élevées de la zose;
ils ont parfois un débit assez remarquable et on les utilise pos
I'éclairage, pour la cuisson de la pierre & chaux et comme force
motrice. Ces gaz, de méme que ceux qui émanent des macalube
de la Sicile, appartiennent a la sénie des hydrocarbures saturés,
représentés par la formule G M. 4. La source gazeuse de Cor
niglio est un mélange de 63.9 pour cent de méthane et de 301
pour cent d'éthane: elle fournit pris de 300 métres cubes par
jour; dans le gaz de la salse de Sassuno on a retrouve des pro-
portions notables, presque 8%/, dhydrure d'éthyle.
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1) Sacco F. L'Appennine dell"Emilia, — TRABUCCO G. Bo
cini petroleiferi dela provincia di Placenza
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Nous reproduisans les résultats des analyses de quelques-unes
de ces émanations, d'aprés les recherches de MM. Fouguer et
Gorerx: (1)

La présence de hydrure déthyle, qui est caractéristique pour
les sources pétroliféres américaines, dans le gaz de Sassuno avait
porté MM. Fovguer et Gomerprx & croire que difficilement on
aurait des probabilités de recouper des gisements riches au
pied de I'Apennin, hormis a Sassuno. Heurcusement, les ré-
sultats obtenus & Velleia et 4 Monteching, oa les soufflards
présentent la composition d:s gaz des marais, ont prouvé que
cette opinion était par trop absolue: daillears, des ¢tudes plus
récentes paraissent démontrer que le pétrole n'est point exclusil
aux terrains qui donnen: lies 4 des émanations de gaz pauvres
en carbone,

Il faut classer avec les émanations gazeuses les salses, qui
donnent liew -non seulement au dégagement des gaz  inflam-
mables, mais aussi & des jets de bouwe et d'eiux salées sentant
le pétrole. L'activité des salses a été parfois remarquable ct
quelques-unes d'entre elles, celles de Monte Gibbio et de Sassuno,
par exemple, ont produit de véritables éruptions. Nous avons
indiqué, sur la carte de la zone Emilienne, la position des prin-
apales de ces manifestations: les soufilards qui se dégagent le
long des altitudes les plus élevées tracent la limite méridionale
de la zone et ils se trouvent sur un alignement qui coincide gros-
sitrement avec le plissement méridional indiqué par M. Pastasecer,
tandis que le long du plissement septentrional on rencontre les sal-
ses accompagnées parfois de soufflards et les manifestations de pé-
trole ; cette coneidence est loin d'étre casuelle : Pexistence de
deux alignements de manifestations a ét¢ remarquée depuis long-
temps et elle a fourni, méme par le passé, la régle principale
pour lc placement des sondages, mais les observations de M.
Pastaseirr ont permis d'y constater un motil stratigraphique.

Les soufflards sortent des fissures de 'argile ¢cailleuse, tandis
que les salses sont parfois groupées dans les terrains tertiaires
les plus récents, et elles sont toujours en rapport aves largile
écailleuse qui se trouve 4 peu de profondeur.

Les suintements de pétrole sont trés fréquents surtout le long

(1) MoLixARE F: Combustibili industriali & petrolio—Fa-
caxi U, Sorgenti di petrolio nel Bolognese Rasssgna mine-
raria, vol, XIL
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des incisions profondes des ravins qui recoupent des couches
imprégnees, d'oi le pétrole dégoutte; de méme on observe sou-
vent dans les flaques d'eau lirisation earactéristique et de légers
voiles dhuile surnageante: pour ce motif les dénominations de
Lo dell'Olio® {Russeau de Uhuile) sont nombreuses, et a la
prisence du pétrole on doit les noms de quelques pays, tels que
Ponte dell'Oliv et Sassuolo.

Apriés ces données générales nous allons examiner les prin
cipaux sondages et les résultats que l'on a obtenus dans les
recherches et dans les explotations (1),

Les premicres recherches ont ét¢ entreprises dans le thalweg
des vallées; on n'était alors guére fixé sur les rapports qui se
passent entre la stratigraphie ¢t les gisements de pétrole; on
plagait les sondages dans les dépressions du terrain od 'on re
marquait les suintements qui avaient donné origine au foncage
des anciens puits, dans le but de rejoindre au plueot les nappes
pétrolifétres. Sans tenir compte des anticlinaux, dont on ignorait
Iinfluence, on se préoccupait surtout de saligner sur la direc-
tion des manilestations dans le sens nord-ouest sud-est parallé-
lement au soulévement des Apennins, sans se douter que les
indices que l'on constatait le long des vallées éaient en rapport
avec des lignes de fracture suivant les anticlinaux des plisse:
ments, dont a direction est & peu prés normale i Paxe de sou-
levement de la chaine,

Les premidres traces de gisements vers lextrémité occidentale
de la zone ont é¢ fournies par les travaux ctrepris dans la
vallée de la Staffora, prés de Rivanazzano, et plus exactement
dans le localite Kile dell'Olio en 1881 et 1882, On v fonca
différents sondages i une profondeur de 200 métres en moyvenne,
sans dépasser, 4 ce quil parait, les couches supérieures du ter-
tiaire, en obtenant des venues copsidérables d'eaux salées eon-
tenant du pétrole; au commencement on en recueillit plusieurs
barils par pour, mas par la suite la quantité de pétrole se réduisit
4 quelques litres, tout cn continuant le débit des eaux salées
bromo-iodiques, qui sont utilisées par les établissements théra peu-
tiques de Kivanazanao, de Salice et de Voghera,

A Muntechiaro, dans la vallée de la Trebbia, on a développe,

(1) Ganer E. Relazioni sul serviziominerario 18gj-gf,

Mazzerri L. 14 k. id, 1B g,
Miccowr E. id, id i d, 1Bgr-g,
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par le passé, une exploitation par puits ordinaires relativement
active, dont on tirait une huile rougedtre et dense; en 1881 on
fit méme quelques essais au trépan a de faibles profondeurs. On
a entrepris récemment, tout priés de Montechiaro, a Rallio, des
recherches assez heureuses moyennant trois sondages qui ont
traversé des couches argileuses, contenant des bancs de caleaire
et de gres, tout & fait pareilles & celles qu'on a reconnues par
les puits de Velleia et de Montechino, en recoupant de diffié-
rentes nappes pétroliféres, dont les plus importantes, entre 230
et 280 métres de profondeur, donnérent, dans le courant de 'année
derniére, prés de 2003 litres de pétrole.

La vallée du Riglio est en ce moment, grice aux exploita:
tions de Montechino, le centre le plus important de production
de I'talie; Thuile de Montechino, limpide, 4 reflets bleudtres,
recucillie par les puits ordinaires, était, par le passé, transpor-
tée & Ponte dell'Olio, dans la vallée de la Nure, oi se concens
trait le commerce des huiles de la localitt. En 1856 on fonga
un sondage de 240 métres, mais le débit restreint que 1'on obte-
nait, un demi-baril par jour environ, fit avorter lentreprise.
s recherches plus encouragantes furent initiées en 1883-18g:
par une douzaine de forages placés 4 Riglio, prés du cours
d'eau, dans la partic basse de la vallée, qui en ce point parait
étre recoupée par un antichinal qui se dessine plus en haut, a
"Acquapuzza. Ces sondages constatérent des couches pétroli-
feres entre 6o et 250 métres de profondeur, et on en obtint des
débits variables, dont l'un atteignait méme z.o0o litres par
jour. Cette production ne tarda pas & faiblir considérablement
et, malgre les résultats engageants que 'on aviit obtenus, on ne
reprit de nouvelles recherches qu'en 1899, On poussa alors, et
toujours i Riglio, trois puits & des profondears de 375, 385 et
532 métres, en traversant des couches de schistes argileux, de
calcaires blancs et de grés durs, sans atteindre un véritable ni-
veau productif, quoique l'on eit des manifestations fréquentes
et remarquables de pétrole.

A la suite de ces résultats peu satisfaisants et 4 'aide de con.
sidérations techniques sur la stratigraphie locale, on se porta
dans la partie haute de la vallée, dans la localité Acquapuzza, a
3 kilométres en amont de Riglio, sur l'alignement d'un bombe-
ment nettement prononcé de schistes argileux et de calcaires,
Les coups de sonde que l'on a dirigés en cette localité ont été,

(5]
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en général, fort heureux, Le premier forage de I"Acquapuzza
donna, dis la premiére année, 25000 litres de pétrole.

Les premiers sondages s'étaent arrétés 4 moins de 200 métres
environ, ¢n constatant différents horizons  pétroliféres fournis
avec une suite assed régulier: par les caleaires blancs intercales
aux argiles: les sondages successifs portérent 4 la découverte
dune nappe bicn plus importante a la profondeur de joo métres
environ: par quelques-uns de ces forages on eut des jets jail
lissants trés énergiques de 6.00o0 litres de débit.

Cette nouvelle exploitation de Montechino ne tarda pas a se
developper goace a la régularité et & limportance du gisement
Presque tous les s ndages donnérent des debits initiaux de quel-
ques milliers de litres par jour, en se rédulsant 4 1a suite 4 des
proportions moindres, entre Boo et 200 litres, qui s maintien-
nent copendant asscz constantes: la production d'un puits par.
vint 4 zo.ooo litres au premier jour de pompage, ensuite elle
se mantint & 10000 litres pendant longtemps. Méme actuelle-
ment un puits fournit @ lui seul une production journaliére de

X go.000 litres.

En iga5 on avait =1 puits en pompage, qui fournirent prés
de 5.000 tonnes de pétrole, ayant une densité moyenne de o.785,
c'estd-dire prés de 17.500 litres par jour: en 1906 la produc-
tion atteignit prés de G.ooo tonnes.

La mine de Velleia, dans la vallés du Chero, est en prodoe.
tion depuis 1830; ce furent ses travaux qui firent ressortir
importance des gisements pétroliféres de la régrion Emip
lienne, dont jusqu'alors les manifestations paraissaient indiquer
plutit une grande diffusion que des concentrations exploitables
industriellement. Pendant ces 16 anndes la production n'a ja-
mais chomé : elle a méme atteint en 1895 une moyenne de 1o.000
litres par jour fournis par jo puits,

Au point de vue géologique on ¥ trouve 4 peu prés les mémes
terrains qu's Montechin s, ¢ est-d-dire les couches argilenses duo
tertinire inférieur, avec des bancs de calcaire intercalés: les ar-
giles blanches et grises y sont surtout en prévalence et ofrent
souvent de riches imprégnations, mais les stratifications n'ont
pas la méme régularité d'allure qud I'Acquapuzza: les terrains
de Velleia sont fort disloqués, ce qui fait que I'on n'a jamais
retracé des horizons pétroliféres bien déterminés; on a eu
des puits qui donnérent du pétrole & 70 métres de profondeur,
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Landis gLic d'autres el esbet impn}dl_r::l;ffy, jug{llu‘ﬂ 250 métres,
sans tenir compte, bien entendu, des puits manqués: en général
les puits recoupent des niveaux successifs plus ou moins fertiles
que l'on utilise par des reprises alternées de pompage et de
perforation. Une irrégulanté tout aussi prononcée a ¢ remar-
guée dans e résultar des forages: ainsi des sondages places
au centre d'un groupement de puits productifs se sont main-
tenus stériles: en moyenne le 50 pour cent des forages est ré.
sulté productif. On a eu des venues de pétrole remarquables
surtout au début des travaux: un puits, entre autres, a fourni
go.000 litres en trois jours; mais les variations de débit ont éé
fort fréquentes et sensibles, car de nombreux forages ont faibli
avec une grande rapidité, tandis que d'autres ont conservd pen-
dant plusicurs mois une allure réguliére de 400 litres par jour.
Puisque ces f@its se vérifiaient méme sur la direction d'un anti-
clinal gue 'on a reconnu dans la localité, on en a éé amend
a supposer que le champ pétrolifére est fractionné par des
fractures étanches et normales 4 la direction de l'anticlinal.
On a perce, & Valleia, jusqu'a ce jour prés de 2oo puits: la
production, qui a marqué un maximum d'environ 3.500 tonnes
en 1835, a atteint encore pendant 'année passée pris de 1.700
tonnes.

La grande variabilitt des horizons pétroliféres que lI'on ren-
contre a Velleia décida les exploitants 4 pousser des forages i
des profondeurs plus grandes que ceiles qu'on y atteint ordi-
nairement ; on entreprit en cffet, en 190y, deux puits destinés
a atteindre 1.000 métres de profondeur. On se proposait de
commencer les forages avec le plus grand diamdétre pratigue-
ment possible, de pousser le forage jusqui 500 métres de pro-
fondeur movennant le courant d'eau ascensionnel, sans se pré-
occuper de venues éventuelles de pétrole, et de continuer ensuite,
par le systéme canadien, l'exploration des terrains jusqu'd rooo
métres. L'un des puits fut en effet initié avec o.6o0 m. de diamétre
et on réussit 4 porter un tubage de 0.35 m. jusqu'a 2T métres.
A partir de cette profondeur on eut recours au courant d'eau
et, dans le but de recueillir des échantillons plus volumineux des
couches traversées, on jugea utile de changer l'allure du cou-
rant d'eaa et d'injecter l'eau dans le tubage en la faisant sortiv
par les tiges creuses, mais par la nature argileuse des terrains
#e procedé ne donna pas de bons résultats, & cause des obstrue-
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tions continuelles du sinker ; nEanmoins, on arciva de la zome i
12 métres avec un diamétre de 10 pouces, Un continua zkns
la perforation par la méthode usuelle & sec, en atteignam

i profondenr de gof.ro métres avec un tubage de g pouces, qu
4 canse des éboulements des couches argileuses ne put ére en
foncd ultéricurement. Le résultat du forage fut négatif: 'onn'oh
tint gue quelques litres de pétrole par une couche de caleaire a
535 métres et des manifestations de gaz 4 767, 859, Boy etgz
métres. Lautre puits a ¢té poussé jusqu'd 752.50 metres e i
cette profondeur on dut 'abandonner & la suite d'uy accdent
caus¢ par la rupture et l'tcrasement de la colonne de 7 pouces;
la réussite de ce forage fut tout aussi malheureuse, car o eut
seiilement die faibles manifestations gazeuses entre 638 el 0
métres ef une forte venue de gaz avee senteur de pétroke d
762 mé res. [Yaprés ces résultats on s'est borne, i la suse, 2
foncage rapide de puits 4 3oo métres environ de profondeur,
qui recoupent la tranche productive de cette localite.

Au point de vue de la nature des terrains, ces [orages ee
donnérent aucune indication nouvelle; on retrouva foujours
ces mémes couches argileuses a teintes varices, dont la séne
était seulement interrompue par quelques bancs de gres, mas
plus souveat par des couches calcaires de faible éparssedr,
d'ou provenaient les rares manifestations que I'on a reconmues;
Iinsuccés de ces forages n'a pas ép¢ complétement dépourvu
de conséquences technigues, puisqu'ils ont permis de constater
la continuation des manifestations, toutes faibles quelles sodent,
a une profondeur remarquable et au-dessous des mappes er
ploitées par le passd,

A coté de la limite orientale de la mine de Velleia, dans
vallée du Chiavenna, on entreprit pareillement des recherches;
on fonga plusicurs puits 4 des profondeurs de 4oo 4 500 métres
sans succés, en dehors d'un forage percé dans la localid Gh
Arconi, qui donna des résultats trés intéressants: ce puits re
coupa i 321 métres une couche de grés qui donna liew & un
Jjet de sable et de boue et qui permit de recueillir prés de 2000
litres de pétrole; en continuant la perforation & travers les
argiles verdatres intercalées avec quelques couches minces de
calcaire et de grés, qui fournirent environ Sooa litres d'hule
avec de fortes venues d'eau, on eut a 591 métres une forte
manifestation de gaz pétralifére accompagnée d'une éruption
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de boue et de quelques litres de pétrole; les mémes faits se
renouvelérent a plusicurs reprises jusqu'a la profondeur de 683
métres, qui avait été atteinte & la fin de l'année passée,

Le territoire de Salsomaggiore, justement renommeé par ses
eaux salées, iodiques et bromiques, a donné lieu @ bien des
travaux importants, Le pétrole v est connu depuis longtemps,
ainsl que l'indiquent les armoiries de la commune reconnues en
1226 par Frédéric [1, portant une salamandre entourde de flammes.
Le forage du puits Trionfo, entrepris 4 Salsomaggiore cn
1884, obtint 4 la profondeur de 145 métres un® débit remar-
quable de pétrole et deau salée jaillissant d'un bane de sable.
De nombreux sondages furent dés lors poussés dans le territoire
de Salsominore, dont quelques-uns a des profondeurs de 670 et
de 693 métres ; les résultats, au point de vue du pétrole, ne
furent guére satisfaisants: on recoupa de différentes couches
imprégnées, dont la plus profonde & 484 métres, mais d'un ren-
dement trés faible. Ces sondages, méme les plus profonds, ne
dépasserent pas le miocéne, Le jaillissement du puits Trionfo
continue encore el on en recueille, ainsi gque des puits voisins,
de petites quantités d'huile portées & jour par les eaux salées,
avec le gaz qui est uwtilisé pour 'éclairage.

Pris de Medesano, sur le peachant gauche du Taro, on uti-
lisait des sources d'huile jaune et rouge provenant de I'impré-
gnation des marmes et des griés du miocéne, qui ont éeé 'objet
de concessions spéciales d'exploitation en 1400: on prétend
méme que 'huile de Medesano était utilisée pour Iéclairage de
Parme et de Genes, Probablement ces niveaux se sont épuisés,
car par les sondages qui y furent entrepris, & la profondear
de zoo métres environ, 4 différentes époques, oa n'a pu ob-
tenir de résultats conduisant & la possibilite d'une utilisation
industrielle de ces niveaux, appartenant a la partie moyenne du
tertiaire. Les mémes couches marneuses et arénacées du mio-
céne ont été gondées prés d'Ozzano, sur la rive droite du Taro.
On y fonga plusieurs puits, dent ceux qui furent percés en
189293 & la profondeur de 230 métres environ recoupérent des
Imprégnations assez engageantes, qui fournirent pendant quel-

ques mois prés de 2000 litres par jour; mais a la suite de,

circonstances indépendantes de toute considération technigue,
les travaux furent interrompus. En 1896 on entreprit sans sacoes
deux autres sondages, qui ne dépassérent guére la profondeur
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des procédents: dés lors on se borna a la récolte des pettes
quantitcs dhuile fournies par l¢ pompage des anciens pus
I}¢ nos jours on est en train de faire de nouvelles recherches

A Respiceio, a quelques kilométres plus en amont, mais we
jours sur la rive droite du méme cours d'eau, un sondage,
poussé {476 métres A travers les argiles et les marnes blan
ches, recoupa plusienrs manifestations gazeuses: a 476 metres
le lorage pénétra dans une masse de gabbro qui ft arréter b
perforation & 515 mélres.

Dans la région située au sud-est du Taro il A’y a pasence
moment de sondages productifs: les recherches v ont été moins
actives que dans la partie nord-ouest de la zone que nous ve
nons d'examiner; méme on peut dire que dans le territoire cos
pris entre ke Taro et la Secchia, en dehors dun forage entre
pris 4 Neviano, ol on exploitait par le passé une source dhule
jaune trés apprécide pour les emplois thérapeutiques, 'activie
des rechercheurs a fait complétement défaut, quoigue les me
nifestations snient nombrewses, telles que bes sources de Mar
zolara, de Seandiano, de Casalgrande et les soufflards de Tra
versetolo, de Canossa et de Corniglio.

Mais c'est surtout dans la partie oricntale de la zone qu
déroule a l'est de la Secchia, o0 domine la formaton des ar
giles écailleuses, que 'on trouve des indices remarquables posr
les considérations auxquelles ils donnent liew. En toute cette zone
les imprégnations des couches du tertiaire supérieur sont pius
rares: les niveaux diimbibition, situés @ une faible profondear
qui ont é1é le siége des anciennes exploitations par  puits o
dinaires, sont peu fréquents, Les indices les plus sensibles ¥
sont fournis au sein des argiles écailleuses, soit par les salses
et par les suintements des terrains a4 mi-cate, soit par les sod
flards qui s'align:nt au long du marge le plus élevé de la o
Les manifestations les plus évidentes apparaissent dans le thalweg
des vallées et dans les raving le long des pointements de =
bles et de gres, bien différents du grés ordinaire des assists
tertiaires moyennes,

Tous les gres contenus dans les argiles écailleuses sont plis
o moins imprégnés de pétrole: ainsi aux alentours de Monls
Gibbia et de Monte Baranzone, a4 coté des fameuses salses 0
Sassuolo et de Nirano, on trouve plusicurs afflearements &
sables coincés dans Ja masse argileuse sur Palignement de fra
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tures grossierement orientées du nord au sud, dont 'imbibition
est tellement intense quelle a donné liew a des exploiations
par puits ordinaires; et méme awjourdhui on tre profit des
sources naturelles d'od l'huile s'éeoule accompagnée d'eaux sa-
ltes. On entreprit & Monte Gibbio, en 1895, un sondage impor-
tant dans les terrains indiqués par la coupe suivante, dressée
par M. Niccoli
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[Vaprés les suintements gu'offraient les marnes d'un petit
ravin, disloquées par une faille, on fonga le puits 4 partir des
terrains supéricurs dans le but de recouper quelque miveau pé-
trolifére: le sondage fut prolongé jusqu'a la profondeur de 670
métres; on recucillit de bonnes traces, entre autres des pla-
quettes d'ozocérite, sans avoir dépassé les marnes blanches du
miocéne ; & cette profondeur le puits fut abandonné, quoigue le
diamétre du tubage permit encore la continuation du sondage
et®malgré que, moyennant 3o ou 50 métres de l‘arfl.ge;, il ¥ edt
lafpossibilité de recouper un banc de sable pétrolifére affleu-
rant au contact des argiles écailleuses dans une vallée & coté
creusée le long dun anticlinal.

I'es constatations sur cdes indices du méme genre ont £
faites dans le massif de Monte Fald, prés de la vallee du Sa-
moggia, en correspondance & un bombement des couches du
tertiaire moven, dont I'a.e est dirigé vers le nord nord-est: on y
observe un épanchement des argiles écailleuses qui ont amené
4 jour des roches appartenant 4 des assises plus anciennes,
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telles e this |1.=-..I.:|'.r:11i*.'|.'-~. tes  marbres, des serpentines, des
diaspres: parmi cetie masse chariee du fond, on trouve des
égoattements de petrole le long des r:wi.ﬁl- et des ptaquﬂti_s
d'ozocerite adhérentes aux blocs de calcaire; on a entreprs,
par e p sse, quelques travaux principalement dans le but de
rechercher ozocérite, gui se reproduit continuellement par les
¢manations pétroliféres et se concentre sur les roches de la
surface. Cette cire est blanche, semi-transparente ; le pétrole est
d'une teinte jaune vert et de densité supérieure a celle des aw
tres pétroles de la zone Emilienne.

En cette intéressante localité on a récemment entrepris deux
forages qui sont en cours d'exécution ; le plus avanced des deux
au 31 décembre 1gof avait atteint 473 métres de profondeur
a travers la masse argileuse, recoupant seulement quelques blocs
de calcaire et des veines de sable qui donnérent lieu A de
fortes émanations de gaz,

La partic en amont de la vallée du Reno, prés des sources
thermales de la Porretta, présente des dégagements imposants
de gaz hydrocarburés, 4 Recchio, i Gaggio Montano et le long
de la berge du fleuve au Molinaccio: les soufflards s'elévent
des fAssurcs de l'argile écailleuse, dont la masse porte 4 jour
des blocs de caleaire imprégné de pétrole,

A lest de Bologne, les vallées de 1'ldice, du Quaderna et du
Sillaro offrent des donndes tout aussi convaincantes sur 'exis-
tence et sur la nature du gisement, Ce sont toujours des sun-
tements de pétrole et des émanations hydrocarburées se déga-
geant des sables et des mollasses, qui se trouvent parfois au
contact des couches infiricures du miocéne avec les argiles
écaillenses, mais qui, le plus souvent, sont renfermées dans les
argiles mémes, le long d'une ligne de fracture qui sillonne la
formation argileuse sur une direction normale a laxe de sou-
levement des Apennins. On peut suivre les traces de ces affleu-
rements pétroliféres sur un parcours de 12 kilométres eaviron
en partant du ravin de Specchi Neri, sur la droite de ['ldice
jusqu'an ravin de Rio Caniglio, sur la droite du Sillaro, en pas-
sint par la célébre salse de Sassunc. Cet alignement recoupe
e cours du Quaderna a peu prés 4 son origine prés de la lo-
calitt Labrai, oi les imprégnations pétroliféres ont été amendes
4 jour par le soulévement de l'argile écailleuse, qui a déchiré
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les couches arénacées et marzeuses du miocéne, donnant liew &
un anticlinal qui se pmlmgt vers 'ldice et le Sillaro.

Les recherches entreprises par le passé en ces localités ont
été dirigées sans le guide d'une connaissance exacte des terrains:
jugeant que les conditions étaient les meémes que dans la partie
ouest de la zone, od le pétrole imprégne les assises les plus
récentes du tertiaire, on s'est borné & de petits sondages, dont
quelquesuns, ayant recoupé des veines sableuses imbibées, ont
donné prés d'un millier de litres de pétrole. Il ¥ a maintenant
des travaux en cours d'exécution: prés du vallon des Specchi
Neri, sur la droite de 'ldice, on a entrepris un sondage qui
musurait, 4 la fin de décembre 1906, 330 métres de profondeur ;
dautres forages seront prochainement commencés pris de la
localité Labrui et du Rio Caniglio, sur la droite du Sillaro.

Dans toute la partie orientale de la zone Emilienne le pétrole
accompagne constamment les pointements de sables que les
argiles écailleuses ont amenés au jour en correspondance avec
grandes fractures perpendiculaires 4 l'axe du soultvement de
la chaine des Apenning; en dehors de ces directions, qui re-
présentent de véritables lignes de pétrole, on ne retrouve que
de rares manifestations de gaz et d'eaux mintrales avec de lé-
pieres traces d'hule.

La voie conductrice, le long de laquelle le pétrole vient 4 la
surface en montant comme le long d'une méche, selon 'heu-
reuse expression de M. Niccovr, est représentée en géneral par
un sable agglutingé et parfois par un grés consistant; ce grés
a ¢te considéré comme appartenant au pliocéne; mais soit par
la position qu'il cccupe au sein de la masse argileuse, soit par
ses caractéres paltontologiques, il faut admettre qu'il est d'une
epoque plus ancienne et peut-étre antérieure a celle de la for
mation de l'argile écailleuse. Le dépot originaire du pétrole
que ce grés améne A jour doit se trouver 4 la base de largile
écailleuse et par conséquent 4 une profondeur remarquable.
Cect posé, il est aisé de s'expliqguer les résultats insuffisants
auxguels ont amenéd les pecherches entreprises par les petits
sondages, qui n'étatent pas installés dans le but de percer toute
Fépaisscur de la masse argileuse; de méme on se rend compte
de Uinsuccés de I'important forage de Monte Gibbio, poussé a
travers les couches du tertiaire supérieur, qui dans toute la
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partie de la zone que nous venons d'examiner ne renferme pas
dhorizons pétrolifines,

Les considérations que nous venons d'exposer ne sauraien
s¢ borner 4 la partie orientale de la zone, mais elles portent
aux mémes conclusions pour 'origine des gisements de la partie
occidentale, car les terrains traversés par les sondages de
Velleia, de Montechino et de Montechiaro, que 'on range a la
partie inféricure dn tertiaire, appartiennent au méme horizon
que les argiles écailleuses proprement dites, dont les  pointe-
ments, ainsi que nous 'avons indiqué d'avancs, ont € constatés
en différentes localités de ces bassins pétroliféres,

Pour mettre en rapport les résultats fourms par les diffe-
rents sondages que nous venons d'examiner, nous les avons
relies par une coupe paralléle & laxe de soulévement de la
chaine des Apennins (Pl IV) et par une coupe transversale
(1. V), en v reportant un classement densemble des terrains,
les nappes pétroliféres et les principales manifestations hydro-
carburées, Les couches du tertiaire supérieur ont fourni dif-
férents niveaux dimprégnation, étagés a différentes profon
deurs: ce sont les nappes exploitées par les anciens puits or-
dinaires et par les sondages de Rivanazzano, Salsomaggiore
el d'Ozzano. Un autre fisceau de couches fertiles es: contenu
dans les bancs perméables de caleaire et de grés intercalés
aux schistes argileux du tertiaire inférieur dans la partie oc-
cidentale de la zone.

L'étagement de ces niveaux pétrolifitres offre parfors une
certaine régularitd, ainsi qu'a Montechino, tandis gu'ailleurs
les couches imprégnées se succédent irréguliérement a la suite
des dislocations plus ou moins marquées des terrains, qui ont
ére souléves par la poussée des argiles écailleuses.

On remarque cependant que méme dans les localités les
plus fertiles, les niveaux pétroliféres font défaut au dela dune
certaine limite qui correspond 4 peu prés 4 une profondeur de
Joo A4 500 métres: au dessous de cette profondeur on n'a ja-
mais recoupé, du moins jusqu'a cc jour, de nappes productives
(quoique plusieurs sondages, ainsi que ceux de Salsomaggiore,
de Velleia et de Ghi Arconi, atent dépassé notablement la li-
mite que nous venons dindiquer), mais seulement des manifes-
tations d'hydrocarbures gazeax et des indices de pétrole: cette
circonstance, 4 premiéré vue, paraitrait indiquer que la pro-
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fondeur de goo a4 500 métres peut marquer la limite extréme
au-dessous de laguelle cesse le terrain pétrolifére ; mais les con-
sidérations que nous avons exposées sur le siége probable des
gisements en rapport avec la formation des argiles écailleuses
cherchent & prouver que le gisement principal doit se trouver
auv-dessous de la masse argileuse et par constquent les insuc-
cés des sondages, qui malgré leur profondeur n'ont pas encore
depassé 'dpaisseur des couches tertiaires inférieures, ne suffi-
sent pas & prouver que la limite de la formation pétrolifére a
été atteinte et dépassée. Et en effet, les sondages de Monte
Fals et de Specchi Neri, poussés a travers la masse des argi-
les ecailleuses, continuent & donner de sensibles dégagements
de gazr pétrolifire et méme les forages les plus profonds de
Velleia et de 1a recherche Gli Arconi ont recoupé des  mant-
festations de pétrole, ce qui tend & prouver que les onigi-
nes hydrocarburées doivent se trouver au-dessous de la limite
atteinte jusgu's présent.

La tranche flertile qui est exploitée dans la partie ouest de
la rone ne représente quune série de couches relativement
perméables, qui manque totalement dans la partie orientale. Ces
couches sont intercalées dans la wasse argileuse, ol se seraient
condensés les produits de la volanlisation d'un dépdt primaire
amenés par les failles et les hthoclases gui ont accompagné
le soulévement de la formation. Les nappes exploitées jusqu'a
ce jour appartiennent, & notre avis, 4 des dépots secondaires
‘qui se sont formés par migration du pétrole provenant d'un gi-
sement originaire plus profond.

Quelle que soit Porigine que 'on veut attribuer au pétrole,
organique ou minérale, il faut se réduire a admettre que le
sitge du gisement doit se trouver av-dessous du sédiment éo-
cénigque ou crétacique de argile écaillense.

Les partisans de origine minérale peuvent en  effet re-
connaitre dans les manifestations hydrocarburées, ainsi que dans
les sources salées et thermales dont la région fourmit de si
nombreux exemples, les traces et la continuation de cette ac-
tivité intérieure qui a joud un role si important aprés la for-
mation de la masse argileuse et dont le siége doit par consé-
quent se trouver au-dessous de la sédimentation ; dautre part
les conditions dans lesquelles cette sédimentation a da avoir
lieu jabsolument contraires a toute vitalité organique au point
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de lui attribuer unc origine ¢ruptive) ne permettent pas de
retrouver au sein des boues argileuses un embient favorable
au developpement d'une faune capable de donner naissance
aux depits petroliféres,

C'est done la base du flysch, ou, c¢ qui revient au méme,
le plan du contact inférieur de Pargile écailleuse qu'il faudra
percer pour arriver au gisement primaire, qui est probable
ment contenu dans ce grés poreux, dont nous avons les traces
par les sables agglutinés que les crispations de Vargile écul-
leuse ont injectés dans les fractures de la masse et qui aménent
i jour le petrole,

Ces conclusions concordent d'ailleurs avec les constatations
fque nous avons mentionnees au sujet des manifestations hydro-
carburées que l'on retrouve dans les gisements solfiféres de
la Romagne, ou la formation miocénigque a été éventrée par
les soulévements de Pargile écailleuse : laction réduc_rice des
hy drocarbures, la prisence du bitume dans les couches mine-
ralisées et les emanations hydrocarburées qui viennent @ jour
a travers la masse argileuse se relient et se rattachent 4 une
meéme souche, c'est-d-dire a Pexistence de dépits hydrocarbu-
res au-dessous de la sirie des argiles écanllewses.

Les considérations que nous venons de faire nous  ameénent
d tirer une conséguence gui n'est pas dépourvue dintéret poar
les recherches, ¢'est-d-dire qu'il n'est pas convenable de placer
s sondages dans les terrains appartenant aux formations da
tertiaire supéricur et moven: ces forages pourront recouper
quelque imprégnation secondaire, ainsi qu'a Rivanazzano, a Sal-
somagglore ¢t 4 Ozzano, mais ils ne pourront guére arriver
aux nappes les plus profondes: méme, en toute probabilits,
ils risqueront d'aboutir & un insuccés analogue & celui que
nous avons indigué pour le puits de Monte Cabbio,

On peut, au contraire, affirmer d'une fagon génerale que les
terrains inférieurs de la zone offrent une plus grande chance
de reussite. A cet égard, nous devons observer que, quoique
l'on posséde des travaux géologiques importants pour les dif-
ferentes localités pétroliféres, la région dont nous parlons
mangue enzore d'une carte détaillée qui relie entre elles les po-
sitions des differents terrains. Une étude dressée exclusivement
au point de vue du peétrole et qui reproduise les conditions
stratigraphiques de la zone parait désormais indispensable, sans
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quoi les recherches continueront 4 se faire par titonnements.

L'existence d'un gisement & la base de la formation argileuse
nous paralt hors de doute; il parait aussi assez vraisemblable
que le gisement ne doit pas &re dépourvu d'importance, 4 en
juger par les dépits secondaires qui sont en exploitation et par
le nombre et le caractére des manifestations que l'on trouve
sur toute la zone,

M. Pemir dans son récent ouvrage (1), aprés avoir examiné
les modestes conditions de production de nos mines et les faibles
résultats des recherches, conclut en ces termes:

LMais cela ne veut pas dire que I'Ttalie soit appelée a rester
ole pavs pétroliftre du monde produisant le mains de pétrole,

Cette déduction nous parait rendre exactement la situation.
La détermination des lignes de fracture, des plissements, des
anticlinaux et des sinclinaux, qui sont strictement liés, ains que
nous |'avons vu, aux manifestations reconnues, présente sans
doute une importance remarquable pour la recherche des gi-
sements secondaires; mais pour percer le gisement primaire,
la condition essentielle au placement d=s forages consiste dans
la détermination de la moindre puissance relative au recouvre-
ment argileux: cette évaluation est loin d'étre aisée, mais elle
n'est pas moins intéressante et devrait, & notre avis, former le
point de départ des recherches futures.

Jusqu'i ces demnidres années, les sondages mécaniques étaient
actionnés par des locomobiles et on utilisait, le cas échéant,
les dégagements de gaz de puits comme combustible. A la suite
de quelques accidents oocasionnés par 'allumage de gaz, on a
supprimé les moteurs & fen nu; on éemploie maintenant des mo-
teurs 4 gaz, pour lesquels on se sert syt des gaz naturels,
soit des générateurs placés a une distance convenable des puits;
des prescriptions de sécurité ont été imposées pour 'éclairage
de lintérieur des derryks et pour éviter l'allumage instantané
des gar par les étincelles que peuvent déchoquer les pidces de
Foutillage ; des précautions spéciales sont pareillement adoptées
pour les puits jaillisants.

Les forages se font, en général, par trépans excentriques
manceuvrés au moyen dune glissiére reliée aux uges métal-
liques ; parfois on empioie des bouts de cable intercalés aux tiges.

i) Guide du sondear de petrale.
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Le procéde de forage par courant ascensionnel a &€ suiw
en 1887 pour les sondages d'Ozzano par le systéme Fauvelle 4
rotiation: un procdéde analogue v est adopté pour les recherches
que 'on vient de renouveler en cette localite, Le curage a coo
rant deau a €t¢ pareillement emplové & Vellela et & Monte
chino, avec une disposition spéciale de battage (brevet Clére.
Vaotell, qui supprime le balancier en le remplagant par un pla-
teau soutenu par des ressorts sur un plan henzontal, qui regoat
un mouvement alernatl dans le sens vertical moyennant deux
biclles ; la colonne des tiges, que 'on peut rendre 4 volone
solidaire au plateau, regoit de la sorte un mouvement vertical
assez rapide, qui détermine une série de chocs au fond du
puits, L'extrémité des tiges creuses est pourvee d'un trépan
portant deux ouvertures pour donner passage a l'eau qui est
injectée 4 lintéricur des tiges par une pompe placée au jour
&t qui remonte en soulevant les boues produtes par la perfora-
tion ; les tiges sont équilibrées par un contre-poids fixé aux
bielles motrices, afin d ohtenir un effort moteur uniforme et
fort réduit. .

Le curage par courant ascensionnel présente, comme on sat,
linconvénient de masquer les manifestations de pétrole : aussi
ne 'emploie-ton que dans les cas ou 'on wveut atteindre une
profondeur déterminée, sans se préoccuper des indices que 'on
peut recouper le long du forage, ainsi que 'on it & Velleia,
ou bien pour les perforations qui doivent ftre poussies a tra-
vers des couches stériles, telles que les morts-terrains qui sé-
parent @ Montechino les niveaux productifs.

Les données concernant la production de I'Emilie peadant
ces dermiéres annéces résultent des tableaux de la producton
genérale en déduisant de ces chiffres le débit trés restrent
des sources et des puits de Toceo Casauria,

La production du pétrole en 1926 s'dleva 4 7411 tonnes, four-
nies par g mines-recherches, mais la presque totalité provient
des mines de Velleia (1683 tonnes) et de Montechino (5661 ton-
nesh s le résidu, c'est-d-dire prés de Jo tonnes, représente le
débit des recherches de Montechiaro et de Gli Arconi et des
puits d'Ozzano et de Salsomaggiore,

La réussite des exploitations de Montechinoe ne resta pas
sans effet pour le développement de lindustrie du pétrole. La
JSocicte Francaise des pétroles® et la Société des pétroles de
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Montechine®, qui exploitaient les mines de Velleia et de Mon-
techino, se réunirent et formérent la Société | Petrali d'Ttalia® ;
dautres associations industrielles ont €té  constitubes pour
commencer des travaux d'exploration et de nombreux permis de
recherche qui, selon |5 législations miniéres ayant cours dans
les provinces de I'Emilie, représentent la premi¢re phase ad-
ministrative de la découverte et de la concession des mines.
furent accordés dans la région.

Les exploitations et les recherches en cours d'exécution en
150% appartenaient aux raisons suivantes

MM, Curletti & Anselmi. — Placeara,

Societd Raliana dei Petroli. — Piacenza,

Societd Nazionale dei Petroli e delle Paraffine. = Placenza.

Societd Petroli d'ltalia. — Fiorensuola d'Arda.

Societid delle Terme Magnaghi. — Salsomaggiore.

The ltalian Petroleum Concessions, — Collecchio.

M. Arturo Uccelli, — Parma.

Societd Emiliana dei Petroli. — Bologna.

Au pont de voe de la qualité du pétrole, les gisements de
I'Emilie offrent une grande variété, On trouve en effer des
huiles de teinte claire 4 Velleian et & Montechino, de teinte
jaune-ambré, 4 Rivanazzano, 4 Miano, & Neviano, 4 Montegib-
bio, a Rio Caniglio, 4 Sassuno, tandis que l'huile de Monte
Falé est jaundtre et celle de Salsomaggiore verf-foncé, presque
noire. Ces différences, d'ailleurs, se retrouvent dans une méme
lecalité swivant la succession des couwches: ainsl, les anciens
puits de Miano récoltaient du pétrolerouge brun a 2o métres
de profondeur et du pétrole jaunc-ambré au-dessous de 50 me-
tres, par un (orage de Montechine on a constaté les variations
SHIVAntes @

A. m. 2300 pétrole blane . . . . . . . . {Tga®-B)
o 2350 . rouge-foncé . . . . . (Be2a"Bi
" g7.50 , jaume . . . . . . . . (B32%H)
, o116 ., jaundtre . . . . . . i765%Bi

. 135042 ., jaune, . .+ . . « . «{785~B)

DVaprés une analyse laite 4 Bologne en 18935, lhuile de Monte
Falo, avant la densité de 0840 4 4 15" avec unc légére senteur
bitumineuse, a donné par Ia distillation fractionnéc les résultats
suivanks:
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2T E. CAMEREANA

Hydrocarbures légers a o.710 ibenzines} . . . 13 pour cenl
Huiles lampantes 4 offzz . . . . . .« . .68

Huiles de graissage . . . . . + -« .« + . 1z,
Hydrocarbures en partie solules iparaffines) . 3 .
Goudron et pertes. . . . . R e i T

La pariie solide a fourm a son tour:

Hulles de graissge - ¢ ¢ 4 o 0« o 2 5 o + = @5 pour cent
Paraffine brute . . . . . . e IR, . - .
Résidus et pertes . . . & « o « o & o & & » 15 i

En résumant théoriquement les différents produits que ce p&
trole pourrait fuurnir, on parvient aux moyennes indiquees o

dessous :

BENZINES & % 4 4« & % & & & « B# @ B4 a To pogr cent
Huiles lampantes . .+ . o « c o o v s« 65 .
Huiles de grajssage . . . . . . + s+ + « . + 1D -
Paraffine  « o5 s s oa e . A Gt - X
Riésidus et pertes « « & 0 =« . el ,
L'huile de Salsomaggiore présente la composition suivantelil:
TIRRURIDE oo o o o 1t i, i B e afz
BARGEIR:, & 5 il e g ke g 2 pour cenl
Huiles lampantes + « . « . o &« s « « 4 & 50
Résidus et gouwdron . . . . . . . . . . - 48 =

Les huiles de Monte Fald et de Salsomaggiore n'offrent o
pendant pas le type du produit courant qui est fourn: par les
gisements en exploitation: & cet égard nous jugeons intéressant
de donner les analyses des huiles d'Ozzano et de Vellen g
nous a fournis l'obligeance de M. Crixg, administrateur delég
de Ia Société Petroli d'ltalia* et les analyses de 'huile de Mor-
techinn reproduites par M. Aveente pet Prato (2), pr{:f-:ist‘-l”
I'Université de Parme.

1} Datka Bosa G 1] Potrolio in Inalia,
2] DEL PrATO A, Potroli ed emanazioni gasose
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FETHOLE BE YELLEIA

Distillation fractionnée par dixiéme de volume,

_Frastion Tompimisre iﬂr:'_*m:_m
" S . ai8a" o,7038
B G S weaa B Bi%1o3* 0.7450
M s s Sk B togtror® 0.7580
i e e e rir%rzs® o.7680
B o View aala @ 125"133° 0.7753
- e oaosos 133%150% 0.7845
r & e | A o 0,758
B on e e 172" 198° afrz3
- A e e i S 1g8*%248° 08346
10* Résiduada, . ... .. goo* 0.8667
PRI B . o a0 v wowos wom b weie s o.7849

FETROLE B'OLEANO

Distillation fractionnnée par dixiédme de volume.

Tewittes. Tempievwre pea ﬂ";
e e e T 48%06° 0.7340
- O T TR ST S T gh" 103" 0.753¢1
- S S S SR 1oy 120" 0.7642
4 T . 1zo"130" o.771e
A R B i N o T ¢ o.78z20
B L s e 150" 185" o.f130
o namh BLRAE eerE b 185%212" o8383
B T T o86350
OF s moEe suees wos 245" o.Bgig
10" Réasida d, . . .. .. oo’ o.9348
Pirole brat . . « « .« &« + 2 s e A £ o172

i
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FETROLE BE S0NTECHNG

1. Densité=0,7765 ; commencement de 'ébullition 4 go".

Friwtsllation fratniannds Pojde wpeciion
Ao R e T « 448 o.707
PR - L U M- e 15.58 o726
. 150* Pk M U AR B 16.03 0.751
. DH2* PR E e Eh e 1543 0.767
- 1 L L L LI PO PO | 1.+ = 0. 754
« 250° PoE L R R c e s 11O o821
. 300" R N - R T 10.00 o850

Jusqus 150" . . . . . . Benzine 36.06
A partir de 150® & 300® . Pétrole 5893
Audessus de 302" et pertes. 501

2. — Densité o7755: commencement de 1"ébul-
lition & 85"

Distillation fractisaces Feids aptcifgor
U - (P S 6.68 o.708

g EFOM . o Eee e w 17.59 o731

R L IR 14.03 0.756
L LR 1502 o373

SR [ AT O 1. 1.7 1 0.794

v IRO* e A e 13.21 o822

o 3{_',3' ........ ?‘.3 D.ES.'.

Jusqu'a 150* . . . Benzine 38.30
A partir de 150" 300° Pétrole 55.66
Au-dessus de 3o et pertes oy

M. Baveiaxo (1), par ses intéressantes recherches sur les pé-
troles de I'Emilie, a pu nettement établir les analogies de ces
produits avec les pétroles russes. En examinant la teneur en
huiles légéres, il en a conclu que le pétrole de Velleia est le
plus riche en produits qui distillent av-dessous de 150° puis

(1) BaLeiaso L. Ricerche sai petroli italiami. Gazzetta chimica,
1gma,
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qu'il en contient 54.4 pour cent, tandis que le pétrole d"Ozzano
et de Salsomaggiore en fournit 38.8 ct 27.5 pour cent,

En effet, les huiles de Velleia et de Montechino donnent en-
viron 50 i 63 pour cent de pétrole et jo pour cent de benzine,

Le raffinage des pétroles émiliens se fait par deux établisse-
ments, dont 'un & Fiorenzuola d'Arda, appartenant a la Seo-
citte Petroli d'ltalia®, traite presque exclusivement le produit
des mines de Velleia et de Montechino ; autre, installé a Borgo
San Donnino par MM, Rocca et Baratti, raffine les produits des
mines secondaires.

Jusquau 21 mars de lannée courante, le raffinage du pétrole
etait frappé d'un impdt spécial de oo lires par tonne de pro-
duit raffiné ; cette taxe et le droit d'entrée de 485 lires par
tonne de pétrole brut excluaient la possibilité économique du
raffinage du pétrole étranger; 4 partir du 21 mars 1907 le
droit d'entrée a été réduit & 240 lires par tona= et I'impot de
raffinage a é¢ aboli,

La prodution des raffinerics que nous venons dlindiquer ré-
sulte du tableau suivant:

Anittrs Piraie Hezzing

r Tonnew Tonres

P0G+ & m e o owwow & ow BESB Gz
r L R (R TR R 3084 Toby
o120 R T Fraig za82 2016

3 = LEGISLATION MINIERE ET DOUANIERE

Législation miniére. — Le régime minier de ['lialie, en
ce qui concerne la propriété des gisements, est loin d'étre uni-
forme: les lois qui réglaient les droits d'explaitation pour les
différents Etats avant [unification du rovaume subsistent en-
core, en grande partie, aujourd'hui,

La propriéte miniére n'est pas séparée de la propriété de la
surface pour le territoire qui correspond 4 'ancien Grand Duche
de Toscane; par arrété du 13 mai 1788, la recherche et l'ex-
ploitation des gisements de toute sorte, hormis les gites de
minerai de fer de l'ile d'Elbe et de Piombino, y est libre &
chacun dans les terrains de sa propricté, ou dans les terrains
d'autrui, moyennant le consentement du propriétaire, sans gu'il

KMIVERSITY OF ILLIMGIS AT
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276 F. CATERANA

soit necessaire de se pourvoir de lautorisation du gouvernement

Les privileges du proprictaice du sol sont encore re-onss
queique d'une fagon moins absolue, pour les provinces [asant
partic du ci-devant rovaume de Naples, par la loi du 17 o
tobre 1825. Les bitumes, et par conséquent les petroles, per
vent étre cxploités librement par le propri¢taire du sol, diree
tement ou au moven davtrui, sans concession spéciale; mais,
dis que l'existence du gite a été reconnue, si e propriétire
du sol a laissé passer un terme convenable qui lul a été assigne.
sans entrepreadre ou faire entreprendre Pexploitation, le gor
vernement peut adjuger la concession de la mine a ceux qu
la demandent et qui prouvent posscder les movens neoc
saires pour lexpliter. DJans ce cas, le concessionnaire e ten
de passer au propriétaire du sol une prime. Un arréé rovald
3 octobre 1875 fixe 4 six mois le terme que 'on doit assignit
au propri¢ctaire pour Ia mise en exploitation et établit les mo-
dalités a4 suivre pour les demandes de concession et leur at-
judication.

Les anciens Frats Pontificaux et be territoire faisant parte du
domaine de la Maison d’Este n'avaient pas de code minier pre-
prement dit; les mines de tout genre appartenaient exclusive
ment 4 I'Etat et les droits d'exploitation &taient  délivrés par
des coneessions spéciales. Le gouvernement ilalien s'abstent
de jouir de cette propriété absolue; pour les provinces des Mar-
ches a eu liew la promulgation de la loi Sardo-Lombarde o
2o novembre 1839, dont nous nous occuperons plus foin ; pos
les autres provinees cette mime loi v est pratiquement suive.

Le principe du domaine absolu de I'Etat avait évé de meme
établi pour I'ancien Duché de Parme et de Plaisance par la ot
du 21 juin 1852, qui range les caux minérales et meme les by
drocarbures gazeux parmi les substances minérales dont I'Ew
se réserve le droit d'expliitation ou de concession; c'est a o
dernier systéme que le gouvernement italien se tient exclusi
vement, de sorte que, au point de vue de 'application, la o
de Parme rentre dans la catégorie des pégimes miniers par
concession; nous y reviendrons par la suite,

En dehors des lois qui se basent sur les principes absolument
opposés des droits exclusifs de la propriéts !.upn|:r|‘i|'ﬂ'=.i1"|:'':H-1'ﬂ=
I'Etat, il faut classer les régimes gui réconnaissent aux manes
le caractére de biens publics dont I'Etat régit la recherche, la
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concession et exploitation; les pétroles n'y sont pas nette
ment indiqués, mais ils sont compris sous la désignation de
bitumes, qui reatrent dans le nombre des minéraux dont l'exploi
tation n'est pas libre.

Ce type de legislation miniére comprend les lois suivantes:

La loi Napoléonienne du 8 ane 1808

La loi de Lucques du 3 mai 18y47.

La loi Autrichienne du 23 mai 1854

L.a o Sarde-Lombarde du 2o novembre 185g,

La loi Sardo-Lombarde du 2o novembre 185g, qui régle la pro-
priété miniére pour le Piémont, Ja Ligurie, la Sardaigne, la
Lombardie et les Marches, est sans contredit la plus favorable
au développement de Uindustrie; c'est & cette loi que le gou
vernement italien se rapporte non seulement dans les régons
oi les mines appartiennent & 1'Etat, mais aussi, a défaut de
dispositions spéciales, pour I'application des autres lois.

Far la loi Sardo-Lombarde les mines ne peuvent étre ex-
ploitées qu'a la suite d'une concession royale; la concession
donne licu & une propriété perpétuelle, transmissible, indivisible
saul I'autorization du gouvernement et indépendante de la pro-
pri¢ié superficiaire. La loi ne reconnait que les recherches faites
aver la permission du gouvernement; elles peuvent étre entre-
priscs méme si le propriétaire du sol refuse son consentement,
mais le permissionnaire est tenu de rembourser tous les dégats
apportés par les travaux de recherche. Les permis de recherche
ont la durée de deux ans et ils peuvent *étre proloagés pour
une année; la découverte de la mine doit étre constatée par le
gouvernement. Chacun peut obteair la concession d'une mine,
pourva qu'il posséde les conditions pour 'exploiter; le permis-
sionnaire ayant donné lieu & la découverte de la mine st pré-
féré; mais s'il ne dispose pas des movens nécessaires 4 l'ex-
ploitation la concession est adjugée 4 un autre que lui, il a
droit 4 une prime qui sera fixée par 'acte de concession. Les
permis de recherche sont délivrés gratuitement ; pour les con-
cessions il ¥ a liew & une redevance annuelle de 50 centimes
par hectare, et elles peuvent atteindre une surface de goo hee-
tares, La concession peut étre révoquée, si les travaux ne sont
pas repris aprés deux années dabandon.

Les autres lois que nous venons d'indiquer s'appuient sur les
mémes idées pour ce qui concerne le caractére des concessions,
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bes droits des proprictaires du sol et la constatat on de lex
ploitabilité de la mine; mais elles en différent sur certans
points ayant trait aux modalités des permis de recherche o
des concessions.

Ainsi, par la loi Napoléonienne du 8 aoit 1808, les travan
de recherche sont libres pendant six maois; apres ce terme b
continuation des travaux dépend de lawtorisation du goove
nement, sl o'y a pas lien dobtenir la concession de la mes
L'¢tendue des concessions peut atteindre 2030 hectares: &
durte ne pout depasser go ans, mais les concessions peves
étre renouvelées, Il v a lieu 4 la déchéance si les travaus dex
ploitation ne sont pas entrepris dans les quatre mois de la b
de la concession, s'ils sont interrompus pendant six mais e
cans le cas ou ils ne seraient pas conduits dune fagon site
farsante,

Cuant & la loi de Lucques et a la loi Autrichiene, co nes!
pas le cas de s’y arréter, car elles ne présenteat guée di=
tertt pour lindustrie des hydrocarbures.

Revenons plutet sur la lod de Parme. Les permis de re
cherche ¥ ont six mois de durce, mais ils peavent étre pre
longes, Dans les concessions il v a droit de préférence pour e
permissionnaire en premier liew et ensuite pour le proprictaire
du sal. Le concessionnaire est tenu de paver 4 I'Etat une rede
vance annuelle qui ne peut étre audessous du 5 pour cen o
produit nct de la mine ot au dépst dune somme a tire g
caution, Létendue del concessions n'est pas fixée ; la duree o5t
temporaire, mais il v a liew au renouvellement. Un reard o
trois mois 4 l'entreprise des travaux, les interruptions e
conduite non satisfaisante de Pexploitation  peuvent amener 12
déchéance de la concession,

Tels sont les points essentiels des dilférents régimes minier
pour avoir une connaissance plus compléte des questions ¢
detail on pourra consulter les publications officielles suivantes:

Hepertorio delle miniere, serie 2%, volumi [ ¢ IL

Rivista del servizio minerario per I'anno 1883

La distribution des régimes miniers par rapport aux primcr
paux bassins asphaltiques e pétroliféres peut étre résume
Comime suit :

La loi '\apahnmne régle la propriécté miniere pour la Suce
et pour les provinces de Plalie méridionale, dont font parte
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la vallée du Pescara et la Terre de Labour, 4 laquelic appar-
tient le cours inférieur du Liri

L.a partie haute de la vallée du Liri ¢ vmprise dans la pro-
vince de Rome est soumise au régime de la loi Sardo-Lombarde.

La zone Emilienne est partagée sous les dispositions miniéres
SUIVANES :

a) la loi Sardo-Lombardc pour la partic occidentale entre la
Staffora et le Tidone ;

&) la loi Parmesane pour les térmtoires compns entre le Ti-
done et I'Enza;

¢) la loi Napoléonienne & partir de I'Enza jusqu'au Panaro;

) la loi Sardo Lombarde pour la partie restante de la zone.

Aux dispositions qui réglent la propri¢té miniére il faut ajouter
la loi du 2 juillet 1896, qui range les ceuvres et les occupations
des immeubles nécessaires pour le dépat et le transport des
matiéres tirées des excavations, pour le transport des matériaux
nécessaires a lexploitation et pour linstallation des appareils
et des fours destinés & la préparation et au traitement des mi-
nerais parmi celles qui peuvent étre déclarées d'wtilité publique.

Tout ¢z qui concerne la conduite des travaux au point de
vue de la sécurité forme 'objet d'une [égislation uniforme par
la loi du 30 mars 1833 et le régiement du 1o janvier 1g907.

lLégislation dovaniére — Le régime douanier est réglé
par la loi du 26 janvier 1896 et du 21 mars 1907

Lzs asphaltes et les bitumes sont frappés d'un droit d'entrée
de 5 lires par tonne.

Dans la catégorie des huiles minérales, le tarif des droits
d'entrée distingue séparément les huiles lourdes des autres ;
sous la dénomination d'huiles lourdes le tarifl range les huiles
destinées au graissage, 4 la production du gaz d'éclairage, 4
la préparation de la jute dont le poids spécifique est au-dessus
de 0875 qui ne peavent étre employées ni isolément ni aprés
mélange pour 'éclairage par lampes ordinaires.

Les huiles lourdes sont sowmises 4 un droit d'entrde de 8
lires par quintal.

Pour les autres huiles minérales, et par conséquent pour les
pétroles, le droit dentrée est de 24 lires par quintal.

L.es droits d'entrée sont pergus sur le poids net pour les
huiles minérales qui sont soumises i un droit d'entrée au-dessus
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de 2o lircs par quintal ; le poids net est établi par l'arréé
roval du 17 avril 1507 en déduisant pour chagque oo kg. de
poids brut les tares suivantes:

Prour bes barils en t0le o en bods cercles ae fer - . . . . ., Eg. 1500
FPour les caisaes en kols contenant deux rociplents en fer blape - . q5e
Pour les recipients en fer blane . . . W e | R
Poar les dame-jeannes et jes rE-nplﬂl.tl :.maln-#uﬁ. ...... s+ Boo

La loi du 3 juillet rgay donne faculté au gouvernement de
réduire jusqu'a un minimum de lires 6.50 par quintal le droit
d'entréc de certaines qualités déterminées d'huiles minérales
brutes et de residus d'huiles minérales qui doivent étre em-
ployées & titre dessai pour les utiliser comme combustibles
et pour la carburation du gaz pauvre,
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ETUDE
SUR LES GISEMENTS DE PETROLE, BITUME
ET ASPHALTE DU BARSSIN DU LIRI DANS L'ITALIE
MERIDIONALE (FROSINONE-CASERTE)
FAR

CEL30 CRPACCI

Le bassin du Liri et de son affluent principal Sacco com-
prend une partic de la Valle latina et de la ,Terra di
lavoro®, qui s'étend entre Frosinone et Gaete, dans 1'ltalie
méridionale,

Ces deux vallées principales sont formées par les chaines
montagneuses des Ernici, du Monte Cairo, des Lepini
et des Ausonii, qui atteignent des hauteurs de 1000 4 zooo
miétres ct sont paralléles aux Apennins,

La vallée du Saceo est traversée par la voie appienne et par
le chemin de fer de Home 4 Naples. La partie supérieure de
la vallée du Liri est longée par le chemin de [er de Roccasec-
ca-Avezzano.

I
APERGCU GEOLOGIQUE

La géologie du bassin du Liri a été étudice vers le miliea
du siécle demier par Poxsi, Moxtovam, Rt Costa Texore
et dans ces derniers temps par Zea, Cacciamacr, Vova, i Ste-
FANO CASSETTI. Nous rappellerons ici seulement une csquisse geé-
nérale,

A. Crétacé.— Les chaines montagnenses des Ernici de
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Montecairo, des Lepini et des Ausonii, somt formées en grande
partie par des assises calcaires du crétace supérieur, plus spé
cialement Urgoniens et Turoniens

les calcaires urgoniens sont généralement cristalling blancs,
parfois jaunatres ou blevdtres, Souvent ils sont magnésiens,
passant tantdt & des véritables dolomies. Leur caractéristique
lithologique est la présence de la glawconie, qui souvent se
présente sous forme de veinules argilenses recoupant le cal-
caire, plus rarement parsemée dans la masse caleaire, lui doa-
mant alors une légére coloration verditre.

Ces calcaires ont un aspect et une constitution trés variés,
ce qui leur a fait donner des noms trés différents. En  effer,
ils se présentent souvent sous forme de dyques ou filons bré-
chiformes, qui constituent le sitge classique des gisements d'as-
phalte, et s‘appellent alors breccia. DYautres fois le caleaire
est grenu, 4 petits éléments, et sappelle arena, Enfin souvent
il est farineux, surtout quand il est magnésien, etil prend b2 nom
de stucco,

Cette roche farineuse se trouve en gisements assez impor
tants en plusieurs endromts de la région, tels qu'a Arpino,
Colle San Magno, Cassino, Cervaro, Roccasecca, et dans la
pariie supéricure du bassin, a4 Atina, Alvito, San Donato et
ailleurs, Elle est susceptible dapplications varites 4 cause de
sa blancheur et de sa finesse, Elle est surtout emplovée pour la
préparation do mortier donnant avee la chaux blanche des en
duits d'une blancheur éclatante

l.es fossiles caractéristiques des calcaires Urgoniens sont les
Sphaerulites, les Caprotines (Caprise, fleguiena of Towcasic) ct
les Rudistes (Hyppurites).

Ces dernicrs fossiles se rencontre it parfois en une aboadance
telle qu'ils forment de véritables bréches de Rudistes,

l'on conmait plusieurs exemples de ce fait comme & Terra-
cina, Piperno et dans daotres localivés des Ausonii et des
Lepini.

En effet, |"habitus de ces animaux est de s2 grouper par
colonies, ce qui explique leur abondance excessive localisée 4
certains endroits dans les Lepini surtout et leur absence dans
d'autres zones (les Ernici par exemple). Le fait de colonies si
importantes peut étre mis aussi en relation avec la genédse des
gisements dhydrocarbures.
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Les calcaires Turonicns sont généralement plus compacts
que ceux de 'Urgonien. Ils sont blancs, parfois brechiformes,
souvent magnésiens. Leurs fossiles caractéristiques sont les
Actaconelles, les Nénnées et les Hyppurites,

B. Paleogéne — Adossés aux caleaires crétaciques l'on voit
s'aligner des chaines de collines de moindre importance for-
mées par les assises tertiaines '

L'éocéne commeace a s¢ montrer aver des bréches 4 petits
éléments ¢t des Caleaires blancs & Nummulites et Pectens
qui ont un certain développement & Ceccano et au sud de Fro-
sinone, & Ferentino et au Colle della pece.

Vient ensuite la grande formation du Grés arenacé, qui
occupe une extension considérable dans la vallée du Sacco et
forme les collines on sont bitis les villes et wvillages de A-
nagni, Feren ino, Frosinone, Torrice, Ripi, et le grand hawt
platcau qui de Frosinone descend a Ceccano sur une longueur
de 1z kilom.

Sur ce grés viennent reposer par endroits des schistes ar-
gileux que 'on reconnait dans le Lirt supéricar {Brocco), dans
les collines de Arpino et dans cel es de San Giovanni Incarico.

LL'oligocéne est représenté par un calcaire marneux i
Pecten et Globigerines, qui apparait 4 Colle Morone, 4 Cas:el-
luccio et qui montre un certain développement dans la vallée
de I'Amaszny, ob il est souvent bituminifére et forme un des
meilleurs gisements d'aszha'te de cette localite

C. Miocéne.— Le miccéne n'a pas un grand développement
dans la vallée du Sacco, oi l'on voit les travertins quaternaires
reposer directement sur les gris de Péocéne supérieur.

Pans damres parties, au contraire, les marnes et mollasses
miocéniques présentent des étendues considérables, ainsi qu'a
Ripi, a Strangolagalli, & I'Amaszno et 4 San Giovanni Incarico,
o clles sont pétrolifénes et bi uminiféres,

. Pliocéne — Le pliocéne présente dans le bassin du
Liri une plus vaste étendue que le miocéne. Il prend un
certain développement dans le bassin du Liri central, entre Sora
et Ceprano, et dans le grand bassin d'Aquino,

La série de roches qui caractérisent ce terrain commence i
la base par les marnes argileuses bleues fossiliféres
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rapportables au Messinien; puis par les sables jaunes sub-
apennins caractéristiques de I'Astien; et 4 la partie supé-
rieure par les mollasses, poudingues et graviers qui constituent
le Villefranchien. Les marnes et mollasses bituminiféres de la
vallée de "Amascno, prés de Monte San Giovanni Campano,
ont un intérét industriel.

E.Quaternaire. — A I'époque quaternaire la région du Liri
&tait occupée par une seric de bassins lacustres élges corres
pondant aux vallees du Sacco, de Alatri, de Sora, de Cassino
et de Alvito,

Les dépots correspondants & cette époque sont des marnes
lacustres tossiliféres, des conglomérats calcaires et siliceux et
la grande formation des travertins qui occupent des étendues
considérables dans la vallée du Sacco et du Liri

Les terrains alluviaux font suite aux trav:orting et occu-
pent de vastes étendues du sol des bassins déji nommeés.

Dans ces dépdts marneux, argileux et sableux U'on rencontre
des restes de mammiféres (Sus, Anfilopes, Hyaena, Equus, Rhy-
noceres, Bos, Cerous, Hyppopotamus, Elephas) qui font leur
apparition surtout 4 Cassino, Ceprano, Pontecorve, Agquino,
Roccaseoca.,

Grotes et cavernes, — Aux grands massifs caleaires cor-
respondent toujoars des grottes et cavernes et les montagnes
des Lepini et des Ernici nous en offrent de bien ramarquables.

Ainsi la Grotte de Collepardo décrite par Seaom et
reproduite par les belles images de Boscoarsam mérite une
visite, Il faut citer aussi les entonnoirs de Compocatino et
du Pozzo Santulle non loin de Collepardo: les cavernes
de Fontana Liri et d'Arpino les Fosses d'Alvito, le Per
tuso de Pastena et bien dautres,

Sources d eaw. — Tout autour des massifs montagneux cal-
eaires 'on recontre des sources d eau abondantes, et dans la
PEEION (Ui NOUS inléredse ces sources ont une grande importance
et donnent naissance & des torrents et riviéres dune portée con-
sidérable, tel que le Liri, le Melfa et autres.

Leseaux miné rales se rencontrent trés réquemment dans
la région et il suffit de citer la source de Fiuggi pris d"An-
ticoli Campano, bien connue depuis les temps de Pline : les
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Acque Ferentine prés de Ferentino citées par Tite Live,
la Fonte Olente éudide par Baccernt: |'acqua puzza
(sulfurcuse) priés de Castro dei Velsci et bien d'autres sour-
ces pétroliféres et bituminiféres.

Volcans. — La formation volcanique présente un intérét
tout particulicur dans la vallée du Socco, ol 'on rencontre une
série de petits volcans auxquels Ponzi donna le nom de Vol
cans des Ermici,

Ces volcans sont au nombre de dix et portent les noms de
Pofi, Ticchiena, San Francesco (Cercano), Selva dei Muli, sur
la gauche du Sacco, et de Morolo, Petrica, Calame, Sant Ar-
cangelo, San Marco et Giuliano di Boma, sur la droite.

D tous ces petits voleans, celul de Pofi est le plus earac-
téristique, montrant un apparcil complet de forme conique qui
s'¢léve directement sur la plaine.

Ces volcans curent leur moment de grande activite 4 1"épo-
que quaternaire, en rejetant des laves et scories qui forment
les démes ou cones actuels et en lancant a distance des lapilli
et des cendres qui couvrent d'un manteau superficiel plusicurs
lambeaux de Ia vallée du Saceo, reposant indifféremment sur le
erétacé, I'éoctne, le pliocéne et méme sur le quaternaire.

GISEMENTS DF PETROLE, BITUME ET ASPHALTE,

Le bassin du Liri présente quelques gisements qui ont un
intérét industriel.

Je rappellerai ici les gisements ferriféres de Canneto 4 San
Donate in Val df Comino et les limonites du bassin de Sora
et de Guarcino.

Des gisements manganésifércs montrant de belles pyrole
sites se rencontrent dans les montagnes de San Donato Sette-
frati et Picinisco dans le bassin d'Alvito et dans celles de Pes-
cosolide (Lacerno).

Des affleurements lignitiféres se recontrent dans la vallée de
I"Amasenc prés du Ponte Papetti; dans la vallée du Sacco prés
de Cacatro dei Volsci; et prés de Sora, Arpino, Isoletta, San
Giovanni Incarico et Pontecorvo.
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Mais les gisements qui montrent avoir un intérét  industriel
sont ceux de pétrole, bitume et asphalte, dont I'étude forme e
but de ce mémoire.

Depuis les anciens temps 'on connaissait dans la contrée le
pétrole formant des couches ou taches irisées sur I'eau de ple-
sieurs ruisseauy, particulicroment 4 I'époque des pluies. En effet,
remontent certaitement A des époques assez reculées les dé-
nominations de Petrolara, nom donné 4 un fossé qui coule an
Sud de San Giovanni Incarico, ob 'on volt le pétrole, et de
Petrolie, nom donné 4 Uendroit de la vallée de Pocomare
prés de Ripi, ob égalemeat huile suinte du sol,

De méme les anciens connaissaient certaines roches calcaires
ct marneuses imbibées de bitume qui se trouvent au Caolle
della pece (Col du poish prés de Castro dei Volsci et ailleurs,
oi l'asphalte et le bitume naturel ont été de tout temps utilisés.

Les pétroles, les bitumes liquides et les asphaltes de cette
région peuvent se grouper de la maniére suivante :

Le pétrole se partage en deux groupes, dont le premier est
celui de Frosinone, comprenant les gisements de Ripi et Stran-
golagalli, tandis que le second comprend le gisement de San
Giovanni Incarico et Pico,

L'asphalte aussi se partage vn deux groupes, dont le pre-
mier, cclui de Frosinone, comprend les gisements de Collepardo,
Veroli, Bauco, Monte San Giovanni, Campano et Castro dei
Volsei, tandis que le second, du district de Sora, comprend les
gisements de Atina, Montegrande, Colle San Magno et Santo-
padre.

Le pétrole de cette région a son siége & plusieurs nivaux
géologiques,

Le pétrole de Pico se trouve dans les gres du terrain éo-
céne moven, alternant avec des couches de schiste argileux
imperméable.

Le pétrole de San Giovanni Incarico se troove dans
les mollasses du miocéne supéricur, lesjuelles se trouvent ren-
fermées entres des couches imperméables d'argile.

Enfin le pétrole de Ripi et Strangoelagalli se trouve
également contenu dans les mollasszs du miocéne supéricur in-
tercalées dans les argiles.

Il s'en suit que ces grés et mollasses, 4 cause de leur poro-
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sité el de lewr position parmi des couches argileuses imper-
méables, forment de véritables réservoirs 4 pétrole.

Ces grés et ces mollasses ont en général la forme lenticu-
laire et ne constituent pas de couches ayant une grande étendue.
Il s’en suit que, suivant que la lentille de mollasse imbibée de
pétrole 1 une étendue ou une puissance plus ou moins grande,
la quantité de pétrole contenue est trés différente. Cela explique
la gramde variabilité du débit des puits & pétrole percés dans
oS berrams.

De méme 'on arrive & se rendre compte pourquol les puits
pétroliféres de I'ltalie, quoique généralement bien productifs (si
bien placés), ne dynnent jamais les grandes productions que 'on
a pu réaliser en Pensylvanie et 4 Bakou.

Le bitume naturel et 1'asphalte se trouvent dans plu-
sieurs horizons géologiques. Ces produits d'oxydation, de con-
centration et de distillation des pétroles se sont généralement
fixés dans les roches calcaires.

Ainsi a Filettino I'on trouve "asphalte dans la dolomie tria-
sique; & Collepardo et San Giovanni Campano dans le calcaire
crétacé ; au Colle della pece (Castro dei Volsei) dans le calcaire
cocene; a San Gilovanni Campano dans les marnes miocéni-
ques, et 4 San Giovanni Camp ano dans les argiles pliocénigues,

Au point de vue de la constitution de ces hydrocarbures na-
turels l'on peut remarquer que cette région nous présente une
série compléte de produits.

En effet, tandis que le pétrole de Pico est léger, de couleur
claire, avec une densité de 0,790, comparable & celle des pé-
troles de la région Emilienne, le pétrole de San Giovanni  In-
carico €t Ripi est noir, lourd, bitumineux, avec une densité de
o080, ¢t enfin le bitume naturel et I"asphalte forment la fin de
la série sous forme d'un résidu de distillation et d'oxydation.

En mettant en rapport les trois termes de cette série avec
les pétroles de la zone émilienne, légers, peu colorés, ayvant I'as-
pect d'un produit de distillation, 'on serait porté & croire que
Pactivité volcanique, qui a eu une si grande importance aux
époques récentes dans la formation géslogique du bassin du
Liri Garigliano {et qui n'a pas existé dans I'Emilie), ait fait
sentir son influence sur les pétroles de la région en les oxy-
dant et les soumettant 4 une espéce de distillation naturelle,
dont le produit est représenté par le pétrole de Pico, et les
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résidus a différents degrés par les pétroles bitumineux de Ripi
et San Giovanni Incarico, et, en dernier lieu, par les asphaltes
de la région.

FPROSPECTUS DES GISEMENTS MHYDROCARBURES MATURELS.

Dans les deux tableaux suivants j'ai réuni les données rela-
tives aux gisements de pétrole, bitume liquide et asphalte du
bassin du Liri.

Tous ces gisements occupent une trés vaste xone, qui a une
étendoe de 3o kilom. depumis Collepardo jusju'a Roccasera, avee
une largeur de 15 kilom. depuis I'Amaseno jusqud Castro dei
Vaolsci.

Dans cette région l'on connait déa une dizaine de gisements
pétrohiféres et une vingtaine de gisements asphaluféres.

L'on peut juger par la de limportance de I"étude que j'ai en-
treprise.

[dans la planche [ I'on peut voir la positio de ces différents
gisements. Le numero marqué 4 coté de chacun correspond i
ceux des tableaux.

i,

GISEMENTS DE PETROLE ET BITUME DE SANGIOVANI
INCARICD,

Situation géographiques.—Ensuivaatle chemin de Ro-
me 4 Naples I'on rencontre la petite gare de [soletta Lird, qui
s trouve & 113 kilom. de Rome et & 137 kilom. de Naples.

De cette gare l'on se rend an villige de San Giovanni In-
carico en une demi-heure de temps, par une trés bonne route
carrossable, 4 la distance de 4 kilom.

Le pont sur le Liri est dominé par I'ancien chateau baronal
de Isolétta, et au dela du pont I'on rencontre la raffinerie de pé-
trole de Torre Casale.

Peu avant darriver au village de San Giovanni se détache
la rout: privée qui, au bout de 3 kilom., méne & la mine pétro-
lifdre.

Les puits & pétrole st tous concentrés sur le torrent Petro'-
lara, qui s& trouve au sud de San Giovanni et qui va se jeter
directement dans le Liri.

La planche [l montre la disposition des licux.

iw
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Les collines qui se dressent au sud de San Giovanni Incarico
se trouvent adossées aux montagnes crétaciques qui forment le
massif de Monti Ausonii.

A San Giovanni [ncarico affleure le caleaire crétacique. A
Eiea se trouve le contact de ces caleamres avee les assises e
férieurcs de I'tocéne, qui sont représentées ici par des schistes
argileux et par le calcaire nummulitique.

Vient ensuite la série miocénique, avec ses mollasses pétro-
liféres développées a la Petrolara et les sables et marnes plio
céniques, qui ont une certaine extension aux environs d'Aquino.

VALLEE DE LA PETROLARA.

Depuis ‘es temps anciens il était connu que surtout au mo-
ment des pluies le pétrole suintait du sol le long de ce ruisseau,
qui a une direction geénérale du Sud au Nord et va se jeter
directement dans le Liri.

Le nom de Petrolara donné au torrent est une preave de la
connaissance que les anciens avaient de la présence de 'huile.

La constitution du terrain qui lorme cette petite vallée doit
&tre rapportéc au terrain tertiaire supéricur et moyen.

Les couches des roches sont régulidres, ont une direction gé-
nerale N W —35 E avec une inclinaison de 15 4 20 au S W,

La suecession des terrains qui ont &té traversés par les son-
dages est la suivante:

A la partie supéricure |'on rencontre des cendres et tufs vol-
caniques que l'on doit rapporter & 'époque quaterna’re. Au-
dessous viennent des sables et argiles pliscéniques, qui recous
yreat les mollasses et marnes du miocéne,

C'est dans ces mollasses que "on a rencontré de véritables ré-
servoirs de pétrole, souvent d'une importance extraordinaire.

Les marnes qui affleurent en contre-bas de S. Giovanni sont
riches en mollusques,

Aussi bien ces marnes que les mollasses sont traversées par
de nombreuses veines spalthiques, qui démontrent les dislo-
cations subies par ces dépots.

Plus bas apparalt le calcaire nummulitique, qui reposd direc-

tement sur les calcares du erétace.
w
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Histoire de la mine.—Le pétrole émit recoeilli ala Pe-
trolara depuis les temps anciens et ['on en faisait usage dans
la médecine.

Aprés la réunion du royaume des Deux Siciles au rovaume
dltalic les recherches miniéres eurent un moment de réveil et
M. Cassora, chimiste napolitain, qui avait ecu connaissance de
cette huile minérale, vint 4 S5 Giovanni Incarico, acheta de
plusieurs propriétaires le droit de recherche et d'extraction du
pétrole et forma une Compagnie de capitalistes napolitaing pour
utiliser huile de la Petrolara.

Cette Compagnic fora deux puits, dont le puits No, 1, percé
cn 1868, s¢ trouve dans la partic basse du torrent, vers son em-
bouchure dans le Liri. Il atteignit une profondeur de 14 m. et denna
pendant un certain temps 7o 4 Bo litres d'huile par jour.

Dans la méme année 1868, 4 la distance de 8 m. du puits
No. 1, I'on fora le puits No. 2 4 la profondeur de 28 m. La
production fut de 30 4 50 litres par jour pendant un certain
temps.

l.a Compagnie napolitaine ne continua pas les travaux et
abandonna la mine,

Periode der&71a 1876~ lu succéda une Compagnie de
capitalistes milanais réunis sous la raison sociale Sachetti et
Ca., constituée en date du 3o Juin 1871 avec un capital de 8a.000
lires,

Cette Compagnie fora en 1871 méme 14 petits puits 4 main
le long de la Petrolara & une profondeur variable de 15 4 20
m. Le pétrole produit fut de jooo kg., qui fut vendu & de trés
bonnes conditions.

Encouragés par ces résultats et par les conseils du géologue
Storpaxt, les capitalistes milanais augmentérent considérable-
ment leur capital, firent venir un matériel de sondage perfec-
tionné du systéme américain 4 la corde avee des sondeurs ex-
périmentés et s¢ mirent 4 entreprendre un travail régulier et
SETIEUX.

Les puits forés de 1871 4 1876 furent au nombre de 6, nom-
més dans 'ordre chronologique' Lombardo, Stoppani, Cayro,
Pietro, Antonio, Arrigo, dont la position est donnée dans la
planche annexdée,

Leur profondeur varie de 40 4 105 m. €t ils sont tous tubés. Les
puits Stoppani et Antonio (non et prénom du géologue qui les
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proposa) ont été particuliérement productifs. Le premier donna
beaucoup de gaz et 7 tonnes de pétrale; le second fut jaillis-
sant ((lowing wells) et produisitc 770 tonnesde pétrole. La
production des autres punts eut peu d'importance.

Ces résultats furent certainement trés favorables et on es-
péra un moment pouvoir rivaliser avec les fontaines jaillissantes
de Bakou, dont le retentissement venait de se répandre en Eu-
rope.

Periondede 1870a 1879 —L"onfondaalors une Compagnie
encore plus forte nommée Societd italiana delle mini-
ere petrolifere di Terra di lavoro® reconnue par de-
eret de 1t Aot 1876, Elle commenga par s'assurer le droit de
recherche et d'exploitation du pétrale sur une wés vaste étendue
de terrain, embrassant un triangie qui va de lsoletta a4 Pico et
Pontecorvo, ayant une étendue de 2.200 hectares. Pour cela elle
fit 4oo contrats directement avec les propriétaires du sol. La
redevance &4 paver fut établie & raison de 0,75 & 1,00 litre par
tonneau de pétrole extrait de 150 kg

La nouvelle Compagnie continua trés activement les travaux
de sondage et de 1876 4 1873 fora, toujours le long de la Pe-
trolara, 11 puits nommés Zani, Luzzatto, Crodara |, Franceseo,
Crodara II, Giacinto, Estate, Buona Speranza, Ancora, Prima-
vera, Sesaminga, & une profondeur variable de 40 4 200 m.

Parmi ces puits les 4 premiers ont donné de bons résultats,
surtout le Crodara I, qui fut jaillissant et donna 300 tonnes de
pétrole,

La plupart des puits donnérent du pétrole, les autres en partie
des gaz combustibles et des eaux salées,

La planche IIl donne la position de tous ces paits et le ta-
bleau qui suit {Voir la page ci-contre} réunit toutes les données
qui leur sont relatives, c'est-da<dire leur profondeur, diamétre,
production en huile et le niveau auquel le pétrole a été trouve.

Les puits ont &té tous tubés avec tubes en fer ayant un dia-
métre de o,165 m. cest-d-dire d: 8 pouces anglais, 4 cause de
la nature ébouleuse des terraing argileux recoupés.

Les terrains traversés par la sonde ont eté les suivants:
Aprés une légére couche de terrain végétal qui occupe les
deux versants du ruisseau Potrolara, la sonde a rencontré des

couches alternantes d'argiles et marnes argileuses se référant
au terraun plocéne.

- Google
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PUITS A PETROLE DUl TORRENTE PETROLARA
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A la profondeur de 35 4 50 métres sous le mveau du sol la
sonde a rencontré une couche de mollasse imbibée de pétrole,
lagquelle semble avoir une puissance de 1o métres (miocéne).

L'on trouve réalisée la condition constatée dans tous les gi-
sements pétroliféres connus, c'est-d-dire davoir une couche sa-
bleuse perméable imbibée de pétrole, recouverte par unc cou-
che argileuse imperméable et se trouvant alignée suivant un
anticlinal,

Il parait en effet gqu'au ruisseau Petrolara correspond une
ligne de fracture avec un anticlinal qui a permis 4 la couche
ou lentille de mollasse de se redresser et de sapprocher de la
surface du sol,

Digakeed by GGUSIE UNIVERSITY OF ILLINOIS AT
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Tous les puits productifs de la Petrolara ont puisé le pétrole
dans cette couche.

Il faut rappeler les puits nommeés Stoppani, Pietro, Antonio,
Arrigo, Zani Luzzatto, Crodara L, Francesco, Estate, qui ont
produit des quantités considérables de pétrole.

Au contraire, les puits un peu éloignés de la Petrolara, tels
que ceux nommés Compagnoni, Buona Speranza, Aurora, Pri-
mavera, Se sa minga, ont rencontré une petite ligne de pé-
trole 4 la profondeur de 50 métres, mais quoique poussés i une
profondeur de 102 & 225 m. ils n'ont presqus pas donné d'huile.

Les puits largement productils ont é¢ au nombre de 12 sur
2o puits forés, soit Go'/,.

Par conséquent la proportion des puits sténles (drvholes) est
de 4o0%, des puits forés,

Ce chiffre est vraiment trop exagéré et est du au fait que
T'on a poussé au dela du rasonnable les recherches 4 la Pe
trolara aprés que I'on avait obteou une bonne production qui
avait epuisé ce petit bassin.

A Velleja la proportion des dryholes est de 25°, et en
Pensylvanie elle est de 15%..

La profondewr totale des puits forés est de 1235 métres,

La profondeur movenne de la nappe pétrolifére se trouve a
jo—50 m.

Le pétrole brut total produit est de 1.330.760 kg, qui a une
valeur de 283718 lires.

La plupart des puits forés donna le pétrole par le pom-
page, mais les puits Antonio, Luzzatte et Crodara I ont donné
le pétrole jaillissant (Mowing wells).

Le puits Antonio, foré en 1873 a la profondeur de 41 m.,
donna le pétrole jaillissant avee une production de goo 4 1.000
kg. par 24 heures pendant les premiers jours, Ensuite 'on ¥
appliqua la pompe.

Le puits Luzzatto, foré en 1877 i la profondeur de 33 m,,
donna les premiers jours un jet de 14 & 15 quintaux par 24
heures. Plus tard I'on v appliqua la pompe.

Le puits Crodara, foré en 1877 a la profondear de 4r m.,
langa les premies jours un jet de pétrole a la hautewr de 4 m.
au-cessus du s3]l et donna Gooo kg, dhwle. Bouché quelgue
temps avee un sac de semence de lin 4 cause du manque de
faes pour recueillic le pétrole, il fut rouvert easuite,

igiaized by G(l't '.SI'E UNIVERSITY OF ILLINOIS AT
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Ce puits, dont le prix de revient fut de 6.500 lires environ,
produisit 4 lui seul 330.030 kg. de pétrole, ayant une valeur
de 6o.000 lires. De méme le puits Antonio susdit, dont le
priz de revient fut de 6.000 lires environ, donna 973000 kg.
de pétrole avec une valeur de 150.003 lires.

Ces exemples sont certainement trés encourageants et mon-
trent qu'en [talie I'on pedt réaliser des productions considérables.

En ee qui concerne la’ durée de la production de ces puits
de la Petrolara, l'on peut remarquer que tous ceux qui ont
donné une certaine production de pétrole ont cu une durée de
deux 4 trois années en movenne,

En effet, tous les puits forés en 1875 et 1877 donnaient en-
core une production de 150 kg, environ par jour ¢l par puits
en 1879, & I'époque de la visite de M. Strirreiwass,

En Pensylvanie la durée movenne de la production des puits
est également de 3 années environ, exactement 2 années et
Lo Mois,

RESULTATS ECONOMIQUES.

Le forage des puits 4 la Petrolara a donné des résultats
frés variés

51 l'on considére deux puits trés productifs {Antomio et Cro-
dara Ib et un puits stérile (Crodara [I), 'on a les résultats
survants:

= ]
'rofe “4uola ;
Puins . :lﬂ-::t.r E:: :::l:r:r-:::-::l:t . H'-:u-il i Vilwur
M. Lir. Lir. Kr. Lir.
Antonia . . 41 0 pad P46 770 B0 5 o
Crodara 1 . 4 6 oty 145 T oy CaB
Crodara Il .. ] R ] o o

StarrgLuany trouve que le prix de revient moven par métre
pour un puits de 50 m. est de L. 64, sans compter les frais
généraux, et en y comptant ceux-ci il s¢ monte a 120 Lires.

La dépense du forage v compris le tubage pour des puits si
pe profonds ne peut pas dépasser le chiffre de 100 lires aug
métre courant.

ez (GOOGlE J
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I¥ans ee chiffre sont compris largement les frais généraux,
car le forage et le tubage des puits 4 pétrole 4 une profondeur de
50 4 200 métres ne peut pas dépasser le chiffre de jo lires au
métre courant,

iles puits forés par l'auteur & Ozzano (Parme) dans des con-
ditions analogues de forage et de tubage ont codté ce prix, pour
des profondeurs de 2oo m. environ).

Cir, au prix de 1oo lires par métre courant, les 1.253 métres
de puits forés représentent une dépense de 125.002 lires, met.
tons méme 130.000 lires en chiffre rond.

Le pétrole produit est de 1.330.000 kg., soit 13.300 quintaux,
ce qui fait une dépense de 1o lires par quintal de pétrole brut
produit.

Les frais de pompage ne peuvent pas dépasser 2 lires par
quintal, chiffre qui est admis dans 'Emilie. Les frais de décan-
tation scront de o25 par quintal, en ¥ comprénant la main
d'ouvre et le combustible,

Les frais de transport par tonneaux portés sur char & boeufs,
depuis la Petrolara & la distillerie sur 4 kilom. de distance, se-
ront de 0,30 quintal.

La redevance due aux propriétaires du sol a éwé établic a
raison de 1 L. par tonneau de 150 litres (le baril américain),
par conséquent elle revient a4 o686 par quintal.

En y ajoutant les indemnités & payer pour les dommages
apportés au terrain agricole, 'on arrive au maximum de o770
par quintal. :

En résumant, le prix de revient d'un quintal de pétrole brut
de la Petrolara rendu & la distillerie de Torre Casale sera
le suivant:

Lit

Frais de forage, v compris les frais généraux,

amortissement du capital et puits stériles . . . . ro.0o0

Frais de pompage . . . « v 55 5w aa = s . BO0
e (110 | DR ot B G Ao E R e o M .00
Transport & la distillerie. . . . . . R Y

Redevance aux propri¢taires . . )9
Toml i . .1340

L'on peut compter 13.50 & 14 Lires au quintal.
La valeur de 'huile brute rendue a la gare de [soletta sur
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vagon est de 1B 4 2o lires par quintal, par conséquent le beé-
néfice net de l'industrie de la mine peut étre évalué &4 4 4 6
Litres au quintal.

VISITE ET RAFFORT DE LEOQ STRIPFELMAMN EN 1879

Les derniers puits forés en 1879, Buona Speranza, Aurora,
Primavera, 5S¢ sa minga, a4 des profondeurs variant de 4o 4
200 m., ayant ¢t improductifs, 'on eut recours aux conseils
d'un spécialiste pour décider sur 'avenir de la mine,

Lio StriereLmass, bien connu pour scs travaux sur fes pe-
troles de 1'Autriche et de 'Allemagne, arriva en ltalie en Sep-
tembre 1879,

Accompagné par le prof. Storraxt il vint rendre une visite et
aprés s'étre mis au courant de la géologie de la région se
rendit & San Giovanni Incarico,

En Octobre 1fi79 il rédigea un rapport trés favorable sar
"entreprise pétrolifére de ce pays.

I conseilla de se procurer un appareil complet de sonde 4
tige, de construction modemne perfectionnée, afin d'ateeindre des
profondeurs considérables.

PERIODE DE 1880 & 1890

A partir de l'année 1883 'on cessa de forer de nouveaux
puits et on &2 contenta de pomper le pétrole des vieux puits tou-
JOUrs ouverts.

En 1883 l'on reprit courage et I'on fora un paits au Sudde
San Giovanni, dans un lossé a peu de distance du village.

A la profondeur de rog m. 1'on rencontra Thuile, dont le de-
bit fut de 4 barils par jour (620 kg.) pendant quelques jours,
et qui bientdt fut réduit & un baril par jour.

Quand la production edt baissé l'on chercha & approfondir
le puits, mais 4 108 m. la tige se cassa et le forage fut perdu,

En 1884 l'on fora encore 3 puits, dont 'un & la profondeur
de 102 m. donna du pétrole.

En 1885 l'on chercha 4 approfendir les vieux puits en appli-
quant le systéme canadien 4 tige rigide et 'on trouva a la
profondeur de 150 m. une seconde nappe pétrolifére, qui mal-
heureusement n'eut pas une importance considérable,
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En 1887 I'on fora un puits 4 330 m. sans résultat

En 1889 enfin la Compagnie internationale belge poussa un
sondage & 433 m., qui donna bewrcoup de gaz et seulement
des indices de pétrole,

L'on eat aussi un accident par lequel deux ouvriers furent
bridés, et I'on abandonna le travail.

Ce résultat négatif joint & ceux également négatifs constatés
par les puits profonds de Sassuolo (550 m.), Ozzano (400 m.),
Velleja (500 4 6o m.), Respiceio (509 m.) prouvent que dans
les bassins pétroliféres italiens Phuile n'est pas 4 rechercher 4
de grandes profondeurs.

Seulement 4 Salsomagi rre dans des conditions particuliéres
I'on a des puits trés profonds, tels que le No, 5, profond de
700 m., et No. 5 bis, profond de 685 m., qui ont donné du peé-
trole, mais la plus grande production de cette région a éd
donnde par le fameux puits Trionflo, qui trouve be pétrole &
une profondour de joo m.

En effet, I'on a vu qu'd la Petrolara la nappe pétroli-
fere se trouve & la profondeur de 4o &4 50 m., &4 Ozzano
iParme) elle se trouve 4 1Ba—zoom. etd Velleja (Plaisance)
a 150—200 m., & Rivanazzano a 200 m. etd Toceo Ca-
sauria 4 200 m.

Aprés ces insuccés la Compagnie, au lieu de diriger son ac-
tivité dans d'autres parties de son imme se concession (2200 hee-
tares), se trouva compiétement découragée et décida de sus
pendre les travaux.

A la suite de cette décision tous les immeubles et les drois
d'exploitation passtrent aux mains de M. Francesco Couracnont,
banquier & Milan, qui était le créancier principal.

STATISTHHIE BE LA FROICTIHN

[dans le tableau suivant est donnée la production du pétrobe
brut de San Giovanni Incarico & partir du moment oi l'o 1 eut
une production réguliére.

L'on vait que "époque la plus brillante de la Petrolara est
celle comprise eatre 1875 et 1885, pendant laquelle I'on ew
des résultats vraiment extraordinaires.

Depuis cette époque la production fut réduite & ce que pou
vait donner le pompage des vieux puits of, en 18go, la nappe
pétrolifere de la Petrolara est réduite & bien peu de chose.

‘ UNIVERSITY OF ILLINGIS AT
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Il est & remarquer que les résultats de cette entreprise n'au-
raient pas été si mauvais si la Compagnie, aprés avoir épuisé
le dépat pétralifére de la Petrolara, au liew de vouloir insis-
ter 4 forer dans cette vallée avait porté son activité sur d'au-
tres points reconnus pétroliféres dans sa vaste concession,

LA rROEICTHN DE PETROLE BREUT LE SAK
GIOVANST VALDARND

Perrals beut Fetrole hiras
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o 400 e 1
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COMPOSITION INDUSTRIELLE BU PETROLE.

Le pétrole naturel ou brut est noir, luizant, lourd, analogue en
tout 4 du bitume liquide.

L.a densité est de o950 & o970, de sorte qu'il atteint presque
le poids spécifique de 'eau. Il est difficile, par conséquent, de
le séparer de l'eau avee lagquelle 1] sort du sal,

Il résulte d'un mélange dhyvdrocarbures qui répondent & la
formule générale C, 4+ Hiynay correspondant & la formule du
Metane.

Il ne contient pas d'huiles légéres (Benzine), renferme une
petite proportion d'huile d'éclairage (Keroséne) et est compasé,
pour la plupart, d'huiles lourdes et de Goudron. Les huiles
lourdes qu'il conticnt sont spécialement destinées 4 fournir
"huile pour la préparation du gaz riche et des hoiles lubri-
hantes.

ez (GOOGlE
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StrirrELMank donne 'analyse industriclle suivante obtenue par
la distillation fractionnée,

T g FaIwE
Fraportion ”
PoUT 1o Dipamizé r‘:'r‘::'"lm!':ﬂ
Huiles d'¢clairage . . . . . & i 18t
Hules uth:.: riche L e o o,Bgs e el
Huiles [ubrifiantes 1. . . . g o5 Jou®
|| S AT ] 0,005 et
Bitume et l!q;h-l]lr s i e —
Peric (emg) = . . o 0w . g (-] : o
Chatbon-soifee . _ o . . o . . - —
o
Sopfre contenn 1 a4 2,
Densité o066 4 oo78.

Le dr. Seisoces, qui fut pendant quelque temps directeur de
la raffinerie de San Giovanni Incarico, doana en 1881 la com-
position suivante:

Il;ﬁrl_\:" Dhanalis
Eau et huile d'éelairage (Kerostoe) . . . P50 o830
Huile Fn.ur la [lhfii'i-&:ﬂ du gaz riche . | 200 O
Huile lubrifiante Mo, v . . . . . . . &
= ] PO el e Dgi: -
Bitame et Asphalte . . . . . . . PR 16,00
PR o o = e e a e i G50 -
106,00
Densitd 0,250 & 0970,
Soulre ﬂ:ntﬁ;;u |",-‘?ﬁ |

Le pétrole thent aussi une petite proporifon de Parafline,

CHAUDIERE DE DECANTATION

Comme je Pai fait déji remarguer, le pétrole brut ayvant une
densité de 0,360 4 0,978 est difficilement séparé de Iean aver
laquelle il est pompe du sol,

A léat natrel le pétrole contient 10°, environ d'eaw, qui le
déprécie beaucoup.

» Google
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Pour le séparer autant que possible de cette eau l'on pro-
fite de deux proprietés, dont 'une, spéciale aux pétroles trés
lourds, consiste en ce qu'en les chauffant jusqu’a go®* e: méme plus
ils e commencent pas i distiller (ne contenant pas de benzine).

L'autre (commune a tous les pétroles) est que leur densaté
diminue en les chauffant. En effet, des expériences de St, Claire
Deville il résulte que le pétrole brut de Neviano dei Rossi
(Parme) & la température de O C a une densité de 0,839, tandis
qu'i go" sa densité est de o772

Par conséquent, mime sans connaitre le coefficient d'expan-
sion, l'on peut admettre que Phuile de la Petrolara, qui 4 la
température de 15° a la densivt de o680, chauffée & 93* n'au-
ra plus qu'une densité de o903 et méme moins. Il 'en suit que
la diftrence de densité augmente par le chauffage et que la
séparation des deux liquides est plus facile.

Pour atteindre ce but ['on a bat & la Petrolara une chaudiére
de décantation ol I'on porte le pétrole a la température de
go*. L'eau se sépare du pétrole et occupe le fond de la chau-
digre, d'od elle est soutirée, Le pétrole, aprés ce traitement,
ne contient plus que 3%, d'eau.

DISTILLFRIE DE TORRE CASALE

L'importance que la production du pétrole avait atteinte de-
puis 1875 (400 4 Goo tonnes par année) et avantage évident
qu'il ¥ avait a obtenir sur place des produits industriels décide-
rentla formation d'une compagnie de capitalistes qui eut pour
but de construire une distillerie destinée 4 utiliser les huiles
brutes de la Petrolara.

Cette compagnie fit bdtir en 1875 une distillerie par la Maison
Schuman Kuchler et Cie. de Lipsie, & I'endroit appel¢é Torre
Casale, 4 peu de distance au deld du pont sur le Liri en allant
a San Giovanni,

La base de cette industrie était le traitement de oo tonnes
de pétrole brut au prix de 16 Lires par quintal, auquel prix
la Compagnie de la mine s'engagea 4 vendre sa prodoction
a la Compagnie de la distillerie,

Celle-ci est particuliérement agencée pour la production d'hui-
les lourdes.

Le batiment occupe une surface de 4o m. X 15,50 m. et a une
hauteur de 9 m.

«» Google
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Il est partagé en long par un mur qui le sépare en deux
compartiments de haut en bas, dans le but d'éviter les explo-
sions. Dans le premier sont réunis les foyers des alambics et
la chauditre & vapeur, oi I'on a le feu a nu, tandis que dans
le second se trouvent les alambics, les condenseurs, les épura-
teurs et les bassins de dépit du pétrole brut et des produits
ralfinds.

Les appareils sont les suivants:

a) Pour le dépot du pétrole brut I'on a un bassin en terre
revétu de magonnerie & ciment ayant les dimensions de 3 m. ] 3
¥ 2,25, c¢ qui fait un cube de m* 20,250, C'est-d-dire de 130
tonneaux (barils). L'on a aussi 4 réservoirs tanks) en tole de
forme circulaire dont les dimensions sont

No. 1 hauteur 1,75 diam. 1,70
k- i L9, . 135

e J " bao, . L4
4

. 180, . 140

[.a contenance totale est de 12 m?

L'on peut par conséguent emmagasiner 32 m* de pétrole
brut, c'estdsdire 200 tonneaux (barils)

&) Moteur & vapeur avec une pompe aspirante et élévatoire
destinée a aspirer le pétrole brut des bassins et 4 le faire monter
aux bassins du premicr étage.

¢l Les réservoirs du r-er étage sont en tole de dimension de
2% 2 ¥ 2 dune contenance par conséquent de B m?,

De ceux-ct le pétrole descend directement dans les alambics.

) Les alambics istills) pour la distillation sont au nombre de 4.

Un petit alambic en fonte de forme hémisphérique et de la
contenance de 300 btres sert pour bes essals industriels.

Trois alambics de grandes dimensions de forme hémisphéri-
que en fonte, chacun dune contenance de =21 barils, soit 3
m'Boo, servent pour la distillation du pétrole,

¢) l.es condenseurs (condensers) sont au nombre de 3, un
pour chague alambic. [Is sont en tole de forme cylindrique ayant
une hauteur de 185 et un diamétre de 1,55, ¢t contiennent a
'intérieur les tuyaux condenseurs de forme hélissmdale,

f1 Les purificateurs ou laveurs des huiles distillées (agita-
teurs) sont au nombre de 3. Ils sont en wle de forme cylin-
drique, ayant une hauteur de 2 m. 50 et un diamétre de 1,53

igaized by (O '3[“: NIVERSIT '."1:_!:;::.:_-'.:.':}I:.'.
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lls sont revétus a lintéricur d'une plaque de plomb, car I'épu-
ration sc fait d'abord par I'acide sulfurique et ensuite par 'eau.

Ils ont en haut Jes tuyaux destinés a v introduire d'abord be
pétrofe, puis 'acide sulfurique, et en bas les tuyaux destinés a
linsufflation de Pair qui doit provoquer le mélange intime de
I'huile avec Pacide,

&) L'air comprimé est fourni sar une pompe spéciale 4 air.

A} Les huiles produites et prétes pour le commerce sont
emmagasintes dans des réservoirs en téle qui sont au nombre
de 4, de forme parallélipipédique, ayant les dimensions de m,
g -

i} En haut du batiment, porté par un plancher en fer, se
trouve un grand réservoir en tole pour l'eau, ayant les dimen.
sions de m. 5 ¥ 2 X 5 c'est-d-dire unc contenance de 30 md.

Ce réservoir doit satisfzire aux besoins des condenseurs, de
la chaudiére 4 vapeur et fournir I'eau en eas dincendie.

#) La chaudidre 4 vapeur est du type Cornwailles, aux di-
mensions de 6,20 m. de longueur et un diamétre de 1,20 m.,
avec un tube foyer de 0,55 m. de diamétre.

l.a cheminée qui donne le tirage au fover de la chauditre
et & ceux des alambics a une hauteur totale de 27 m.

{) La chaudiére fournit la vapeur & un moteur qui actionne
directement une pompe destinée 4 monter 'ecan au grand ré.
servoir qui s¢ trouve en haut du batiment.

m) Le méme moteur au moyen une Lransmission par cour-
roies meét en mouvement wne petite pompe dalimentation de
la chauditre.

n) Un laboratoire de chimie pour les essais élémentaires des-
huiles brutes {crude oil) et des produits (solar oil et lubricating
“pil) compléte l'usine de distillation,

Cette usine de distillation, créée au moment od la production
de la Petrolara semblait devoir augmenter considérablement,
se trouva au contraire achevée (fin de 1879) quant la produc-
tion alla en diminuant.

Elle ne travailla qu'une année ou deux et en 1883 elle fut
rachetée par M. Cowracxos.

Elle est par conséquent presque neuve et les appareils sont
dans un trés bon ¢état de conservation. Ils se ressentent seule-
ment d'une construction devenue ancienne,
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PROMIITS DE LA RAFFINERIE. — LEURS QUALITES

Les produits mis en commerce par la rafinerie de San Gio-
vanni Incarico sont les suivants:

1* Hui'e pour la fabrication du gaz riche,

2* Huile lubrifiante légére.

3* Huile lubrifiante lourde.

4* Gouwdron pour la marine,

s Asphalte.

&* Noir de fumdée,

7* Graisse pour voitures,

Les quatre derniers produits sont analogues a ceux gue ['on
trouve dans le commeree de provenances diverses.

Les 3 premiers au contraire ont des qualités particuliéres,
sur lesquelles il est bon de s'arréter un moment.

[l reste leur importance est capitale pour l'industrie de San
Giovanni Incarico, car en chifire rond l'on retre de Phuile
brute 25, d'huile destinée 4 la fabrication du gaz riche et
50%s d’huiles lubrifiantes.

Huile pour la fabrication du gaze riche. Sur le pou-
voir éclairant du gaz riche produit par I'huile de San Giovanm
et sur son prix de revient ont été faites en 1878 4 Milan des
expériences décisives par M. Quaxory, ingénieuar.

Le résultar de ces essais est le suivant:

La gazéification de Ihuile a eu lieu dans les cornues sans
aucun inconvénient. Le rendement a été de 45 métres cubes
de gaz par 1od kg, dhuile distillée,

Le gaz riche produit est sans couleur et sans odeur.

L’huile n'est pas inflaimmable et par conséquent sans danger.

Le rapport entre le pouvoir éclairant du gaz de houille at
celui des gaz riches est de 1 & 2,758. Par conséquent le gaz
de pétrole a un pouvoir éclairant supérieur de 2%, 4 celui du
gaz de houille.

Le rapport entre les volumes des gaz-pétrole et des gaz-
houille a4 briler pour obtenir la méme intensité lumineuse est
de 1 4 2, Bge.

De ce fait il résulte un avantage réel pour le volume moin-
dre des gazométres destinés au gaz riche. Ceux-ci pourront
avoir une capacité qui sera le tiers environ de celle des ga
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zométres destinés au gaz de houille. De la une économie con-
siderable.

L'huile & gaz de San Giovanni ne contient ni paraffine ni gou-
dron et par conséquent ne laisse presque pas de résidus dans
es chaudiérs. Etant pure, elle ne demande pas les appareils
de purification si encombrants et si coteux des usines 4 gaz
de houille,

Quant & la dépense, en employant le gaz-pétrole I'on aura
une économie de 30 4 50%, sur le prix qu'on paic par métre
cute de gaz de houille, cela, bien entendu, pour avoir la méme
intensité lumineuse.

Ces résultats sont réellement trés avantageux et montrent 'in:
térét que l'on aurait & appliquer ces huiles 4 la fabrication du
gaz riche.

Huiles lubrifiantes.— Les huiles lubrifiantes sont de deux
qualités, c'est-d-dire légires et lourdes, suivant Pemploi auquel
elles sont destinées.

Ces huiles sont bien supérieures aux hules végétales oo ani-
males, Ces derniéres huiles ont plusieurs défauts qu'il convient
de rappeler. Elles sfoxvdent 4 1Mair et se desséchent en formant
unc couche résineuse qui contrarie le mouvement des machines
au licu de le faciliter. Par l'oxvdation se forment des parties
acides qui abiment les métaux. Par la vapeur d'ean surchaoffée
elies se décomposent en glyveérine et acide gras, qui dissont be
fer et abime par conséquent les machines. Enfin par le froid
ces huiles cristallisent et ne sont pas bien utidisables.

Les huiles librifiantes minérales telles que celles de San Gio-
vanni Incarico n'ont pas ces inconvénients.

Elle ne se desséchent pas, ne s‘oxvdent ni se décomposent,
naltérent pas les métaux, restent toujours hoguides jusqua 15°
au-dessous de of, offrent une économie comme quantité, ont un
prix bien inférieur.

Par suite de toutes ces qualités, bien connues du reste par
les spécialistes, I'emploi de ces huiles lubrifiantes est trés avan-
tageus.

RUTRES INDICES PETROLIFERES

Toute la région des eavirons de San Giovanni Incarico preé-
sente des indices pétroliféres.
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Plusicurs ruisseaux compris entre ce village et la Petrolara
offrent des indices d'huile, comme le prouve le sondage fait 4
peu de distance au sud du village.

A Pico, sur la route de lsoletta &4 Gaeta, l'on trouve le pé-
brole au contact du terrain miockne et fockne.

A Pastena, 4 'ouest de San Giovanni, I'on a constaté aussi
la présence du pétrole.

A Pontecorvo, dans [a plaine sur la gauche du Liri, Fon a de
méme des indices de pétrole.

Or, ces points extrémes de San Giovanni, Pastena, Pico et Pon-
tecorvo embrassent une vaste région qui est certainement pétro-
lifére ; étant données les conditions identiques, Uon est sor de re-
trouver d'autres dépats d'huile semblables 4 celui de la Pétrolara.

Je donnerai quelques détails sur le sondage fait & Pico en 1877,

GISEMENT PETROLIFERE DE PICO

En remontant la route qui de San Grovanm [nearico méne 4
Pontecorvo et &4 Gaeta, 4 la distance de 8 kilométres 'on ren-
contre le petit village de Pico.

Dans plusieurs fossés aux environs de ce village I'on a cons-
taté la présence du pétrole.

A I'Est de Pico, le long de la route de Pontecorve, dans la
vallée de Limotello, 'on a foré en Pannée 1877 un puits nommé
Perelli.

Le puits commenga par traverser des alternances dargiles et
marnes jusqu'a la profondeur de 76 m., ol 1l rencontra un banc
de calcaire.

A peine ce calcaire fut-il atteint, que I'on eut un jet puissant
de gaz inflaimmable, quit fut suivi par un jet de pétrole.

Ce pétrole est léger, clair, avant une densité de o,720 et com-
parable aux pétroles de I'Emilie.

On le brala directement dans les lampes ordinaires 4 pétrole

Le puits fut creusé jusqud la profondeur de rar m., o il fut
abandonné 4 cause des éboulements, qu'on ne pouvait pas évi-
ter faute de moyens,

Tout porte & eroire que le bassin pétrolifére de Pico (totalement
séparé de celui de la Petrolara) doit avoir un importance réellet

Un second puits fut percé 4 la profondeur de 21 m. & loues.
de Pico dans la terrain crétacé, mais ne donna pas de pétrole
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L'on a donc constaté ici que le pétrole se trouve dans le cal-
caire de I'socéne recouvert par les argiles miocéniques, qui em-
péchent I'huile de se disperser.

L'on a donc réuni dans peu despace deux giscments bien
differents & tous les points de vue. A la Petrolara 'on trouve
presque 4 la surface dans les molasses miocéniques du pétrole
noir bitumineux trés lourd, tandis qu'd Pico, 4 la profondeur de
76 m., l'on trouve dans le calcaire éocénique un pétrole clair
et Mger.

Ce fait et ces conditions se trouvent réalisés dans tous les pays
pétroliféres oi l'on a constaté que le pétrole superficiel est tou-
Jours plus dense que celm puisé dans les profondeurs.

Ce fait est da 4 deux causes, dont l'une est la distillation
naturelle des essences et huiles légéres prés de la surface et
I"autre est 'ox ydation que subissent les huiles au ~ontact de Vair,

Cette différence de densité a &t¢ constatée & Toceos di Ca-
sauria, ol Je pétrole des sources superficiclles est bien plus lourd
que celui puisé des puits profonds de 300 et 4oo m.

Un fait analogue a été constaté dans les pétroles d'Oran, en
Algérie, 4 la Nouvelle Zélande et & Assam, dans PInde.

Dans le tableau suivant sont données les différentes depsités

TECONNUes ;

Densiid di j=terale

LOCA LITES ki e
::I: lll'::lill-d-ll:l ¥ rr:T:d.-Mh
San L'riuu‘l.l:lni Incarice (Caserta). - « .| ouno o730
Tocen di Casauria (Chieti) . . . . - . 5 4 oo | o990 A on68
M[ﬂ'lt DOy s e e T g m: 0,031
Nouvelle Zelande I,an.ul.l.'ll_';] ..... a7t ofgo
Adasam (Indes), . . . e T afs8
IV,

GISEMENT DE PETROLE ET BITUME DE RIPL

Positiox.— Pour se rendre 4 la Valle di Pocomare, qui
occupe la partie centrale de la concession pétrolifére dans la
commune de Ripi, en province de Frosinone, 'on descend a la
distance de 1or kilom. de Rome et & 143 de Naples.

A six kilométres de la gare se trouve le hameau de San

MNIVERSITY OF ILLIMOIS AT
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Ciovanmi, placé au sommet de la Valle di Pocomare, au fond
dic laguelle se trouvent les puits pétroliféres dits des Petrolie,

Il est préférable peut-étre de descendre 4 la gare de Fros:
none sur le meme chemin de fer, oi s'arrétent tous les trams,
monter & la ville de Frosinone et de 14 descendre a Torrice et
[api.

I—:r]_ allant =oit juiar la Ears de l'l.'lﬁ, st Fl-l' Fn.i.l-fiiﬁl.':ll'li, oLy
ce rendre a San Giovanni et aur Petrolie il n'est pas nécessaire
de monter & Hipi.

La planche montre Ja disposition de lieux.

Arerca aBoroaigue. — Les environs de Frosinone, Torrice,
Kipi nous montrent la série des terrains tertiaires,

Aux environs de Ceecano, dans le torrent Meringo, en con-
tribas de Ripi, et au Colle Tartarella, prés de Torice, l'on vait
allleurer le caleare blane & NMumeenlites o Peefen costatus, qui
dans cctte région est caractéristique de Iétage inféricur de
| e,

Mudessus de ce caleaire, avee une stratification concordanie
se développe une vaste étendue de grés en grosses lentilles, sur
lequel sont bitis la ville de Frosinone et les villages de Torrice
cr de _[{I;['rl

Ce gris est rapporté par les géologues & la formation éocd-
nique, ainsi que des couches de schistes argileux qui Paccom-
pagnent.

Le terrain qui s"étend au Sud de Ripi, et qui comprend la
concession petrolibtre, montre la succession des formations ter-
tiaires plus récentes.

En descendant de Ripi 4 San Giovanni I'on passe de |'éo-
céne au miocéne, qui prénd son développement dans la vallée
de Pocomere, au fond de laquelle se trouvent les puits de Pe-
trolie.

Ce terrain miocénique est caractérisé par des marnes et des
mollasses qui sont pétroliféres, -

Toujours en descendant I'on woit apparaite le pliocéne, re-
presentd par des argiles, des marnes et des sables,

La formation quaternaire est représentée par des travertins
so0it compacts soit brechiformes, qui parfois prennent une im-
portance et un développement considérables,

Enfin, les formatios voleaniques présentent dans cette région
une importance notable.

UNIVERSITY OF ILLINGIS AT
i GOOGlE

URBA&NA-CHAMPAIGN



ETONE 50K LES CESEAENTS Db PETROLE 309

Le volcan éleint de Pofi, qui eut son activité & I'époque qua.
ternaire, se trouve i peu de distance au Sud de Ripi. Sans
entrer dans plus de détails concernant ce volcan, qui se présente
s0Us s0n aspect caractéristigue dans la plaine Saceo, il est &
remarquer que ses produits, tels que cendres, lapilli et tufs,
couvrent par des lambeaux superficicls une partiec considérable
de la région pétrolilére. Le fond de la vallée de Pocomare, les
coteaux du torrent Ponticelli, le Colle Moscardino ot la plaine
du Torrent Meringo sont occupés par des dépats de cendres et
lapilli généralement cimentés.

GISEAENTS PETROLIFERES BT HITOAINIFERES DE LA KE-
a0y — Dans les vallées qui se trouvent au Sud-Est du pavs de
Ripi I'on peut constater des émanatios pétroliféres d'une certaine
importance,

L'endroit oil la présence du pétrole est connue depuis les
anciens temps est certainement la Valle di Pocomare, au
centre de laguelle se tronve la localité appelée Petrolie.

Ce nom de Valle di Pocomare donne liew a4 gquelques ré-
flexions étvmologiques sur lesquelles il est peat-dtre intéressant
de s'arréter un instant.

A premiére vue, attendu quil s'agit d'un petit bassin qui a
da évidemment autrefois étre un lac, 'on pourrait croire que
son nom signifie petite mer (poco-peu, mare-mer); mais pro-
bablement 'origine de ce nom dénve, a mon avis, de la pré.
sepoe du pétrole ou bitume ligquide connu dans cette vallée de-
puis les anciens temps.

Dans la langue roumsine qui vient de 1a langue latine, picura
signific bitume, et en Valachie, au centre des exploitations pé-
troliféres sont bien connus les endroits de Piacureti et Pa.
cura mare, prés de Sdrata, dont les noms trés anciens sont
dus 4 la présence du pétrole lourd bitumineux. Le premier de
ces noms signific ville du bitume, tandis que la second peut
se traduire bitume grand ou abendant, car mare signifie
grand.

Or, la ressemblance entre | pom de Pacura Mare de S5&-
rata et la vallée de Pocomare est frappante et il est probable
que ce dernier nom des environs de Ripi est une corruption
latine qui signifie vallée de pétrole ou bitume abon-
dant.

En Italic, d'autres endroits pétroliféres ont des noms dénivés
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danciens noms latins et entrautres l'on peut citer celui de
Sassuole, prés de Modéne, qui vient de Saxum olei, car le
pétrole de cette localité était connu depuis les anciens temps
et la fameuse éruption du wvolcan de bouwe de la Salvarola a
eré décrite par Pline.

Une origine analogue a peut-ttre ausst le nom de Sassuno,
prés du Sillaro (Bolognel, oi se trouve également le volcan. de
bowe dit Dragone, dont la gaz présent un intérét tout par-
ticulier & cause de la présence du Metan, qui est une spécialitg
des gazr naturels de zones pétroliféres,

Tout autour de la vallée de Pocomare, dans les fossés de
Ponticelli, Cerro, Marcignolo et Vagle, en temps de pluie Pon
voit nager sur l'eau des pellicules iristes de pétrole.

Au Sud de S.rangolagalli, dans la vallée dei Prati, I'on con s
tate aussi la présence du pétrole

Hrstoire vE LA sixe — Le Pape Pie [X, par acte publi
du 11 Mars 1888, accorda a Gualdi Anibale la concession de la
mine de pétrole, bitume et asphalte nommeée de Ripi, prés de
Frosinone.

Cette concession a la forme circulaire avee le centre 4 en-
droit appelé Petrolie. La circonférence arrive a toucher au
Nord le village de Ripi et au Sud la route provinciale de Fro-
sinone a Ceprano.

L'extcnsion de cette concession est de 1553 hectares. Elle
compremd la Valle di Pocomare et les autres vallées pétrolif -
res avoisinantes.

Les conditions auxquelles cst soumise la concession sont les
suwIvanies,

a) Le pavement annuel de 12 onces dargent, ce qui corres.
pond a g4 lires imliennes.

&) Le 1o, sur le benchce net de DVindustrie, ce fui Corre s-
pond a Pimpot de la richesse mobiliére,

La concession fut accordée pour 50 ans, par conséquent elle
expirera le 1o Mars 1918

Par acte du 27 Aot 1871 le nommé Gualdi eéda la conces-
sion au baron Eugiéne Bonnier de la Chapelle,

Yar acte du 23 Mai 1873 le gouvernement italien reconnut
le dit Eugéne Honnier comme concessionnaire de la mine.

IPar acte du 5 Aout 1874 se forma & Paris la Société mi.
niére franco-romaine®, au capial de 100,009 frs, pour exploi-
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ter la concession. M. Steruanorous, représentant de la Sociéré,
s'installa a Pofi et fit forer aux Fetrolie deux puits, dont 1"un
de 25 m. aver une sonde 3 main et [fautre de 70 m. environ,
par le procédé canadien, dont nous parlerons plus loin.

Le pétrole produit par ces puits fut peu de chose. Il parait
qu'en 18735 ces deux puits l'on récoltait seulement 4 4 5 litres
de pétrole par jour.

La Sociéte, étant & boutl de ses ressources, abandonna la mine,
qui revint aux créanciers.

Depuis lors, les travaux ont été abandonnés, mais le pétrole
continue a suinter des puits,

Coscecsiox ot Rirn — La région pétrolifére de Ripi com-
prend une superficie trés vaste, dont les vallées présentent tou-
tes des indices plus ou moins importants de pétrole,

Elles sont principalement les suivantes :

A Vallée dite de Pocomare, comprend les localitées sui-
vARLes

a) Fosso delle Petrolie, dans lequel I'on voit affleurer les
mollasses pétroliféres.

&4 Fontana delle Petrolie, prés de laquelle furent creusés par
la Société franco-romaine deux puits qui donnérent et donnent
toujours du pétrole,

¢/ Fosso dei Ponticelli, dans lequel se trouvent d'importantes
imprégnations pétroliféres,

Bi Fosso delle Fontaneclle, affluent du fossé du Carpine a
I'est de 5. Giovanni et de Colle Ceraso. Dans quelques ruis-
seaux de cette vallée on peut constater la présence de fortes
imprégnations pétroliféres,

C) Fosso del Cerro, a l'est des Petrolie

I Fosso Marcignolo, au Nord du fossé des Fomtanelle.

Ei Fosso Vaglie, qui s'¢tend au Nord de la vallée de Po-
comare entre San Giovanni et Hipi.

Al Valle di Pocomare. C'est un bassin de forme circu-
laire fermé de tous les cotés par les collines de San Silvestro,
Colle Grasso, Collate, San Giovanni et Colle Ceraso et ouvert
seulement au Sud-Est par une entaille comprise entre cette col-
line et celle de San Silvestro, par laguelle le foss¢ de Petrolie
va se jeter dans le fossé Meringo.

Le bassin est régulier et il a la forme d'un fond de cuvette. II
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est silonné par le fossé de Petrolie et ses affluents, de pea d'im-
portance.

Les collines au Sud, par exemple celles de San Silvestro,
sont formées de cendres, lapilli, scories et wl voleanique agglo-
mireés of cimentés,

Dans cette colline I'on a trouvié des grottes anciennes avee
vases funéraires,

Les autres collines tout autour, c'estd-dire celle de San Gio-
vanni et Colle Ceraso, sont formées par des mollasses, des
marnes et dos calcaires.

En descendant par le chemin qui part du village de San Gio-
vanni et armive jusqui la source des Petrolie ae fond de la
vallée, on voit la succession des couches suivantes:

A la surface se trouvent les cendres, scories et lapilli vol-
caniques cimentés, comme on en voit 4 Pest de la Casetta des
Petrolie, Au-dessous on wvoit un grand banc de travertin
a fracture céroide qui incline légérement au S5.-E., au-dessous
duquel viennent les marnes et mollasses pétroliféres que Von
voit dans le fossé de Petrolie,

La disposition des couches fait supposer qu'a la ligne du
fossé des Pétrolie correspond un synclinal.

L'on voit réunics ici les conditions générales des gisements
pétroliféres, c'est-d-dire un bane de mollasse ou grés imprégne
de pétrole, recouvert par une couche argilease imperméable
c'est-d-dire un véritable réservoir 4 pétrole,

a) Puits pétroliféres de Petrolie.—~Un peu a I'Est de
pette source et aw-dessous de la Casetta des Petrolie U'on trouve
les deux puits forés par la Société franco-romaine,

Le puits plus petit, fait avec une sonde & main, avait une pro
fondeur de 20 & 23 m. et donna du pétrole. Le plus grand
fort en 1874 aver le systtme canadien 4 la vapeur et revétu
de tubes atteint la profondeur de 62 m.

Par ce puits fut trouvé le pétrole 4 trods niveaux, o'est-d-dire
4 la profondeur de 7,50 m., 960 m. et 37 m.

On verra ci-aprés la section du sondage. Les habitants du
payvs qui ont travaillé au puits en qualité ge sondeurs disent
que 'on trouva du tartre jusqu'a la profondeur de 17 m. et au-
deszous toujours des argiles & 68 m.

La quantité de pétrole produite par le puits fut de 10 4 15
litres par jour.
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SECTION DU SOMDAGE DE PETROLIE

FProfaadsur
.{E NATURE DU TERRAIN TRAVERSE

g Fartinie Programive
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Caleaire dur (traverting . - . . . . .. ... o440 3,00
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Roche calembre. - 0 & el e e e 050 o35
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el " e L T e LT 1,05
Gravicrs comme Ci-dessus . . » - .+ . . - s s i 05
Argile vert fopod & . L . o0 diw sk e oo 1,50 1415
] 5 R e . 1o £4.08
Mtlange de calcaire h|q11 -H; hl.n.nc -rl; :n—q Ly 50 1 .ﬁli
Argile avec caleaire blanc . . [0 e
-\.I‘Fllt vierie el grise (Shaulement d-: 17 mh:-:ah 00 e
argileax aver fragments de cll-r.mrrl[h‘lmlr! 3035 13,90
T Rl L o S e e e 0,30 £1.15
Argile verte et grise, . R 045 14,60
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Aorgile grise. . . .. 0 s . R 2.5 iy o
Argile grise, - = o . . .o 4 S T 105 65 58
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A présent on recueille encore du pétrole dans le puits, et dans
la Casetta des Petrolic il v a un petit dépot.

J'ai it ouvrir ce puits No. 1 en élevant la picrre qui couvre
le tube et wut de suite est venu au dehors de l'eau chargee de
pétrole noir, dont jai rempli & pen prés une bouteille; M.
Hmou, qui a visité ces puils en 1877, a remarqué qu'en temps
de pluie le débit du pétrole est supéricur que pendant la belle
= S0,

Ce phénoméne, qui s'explique par le it que 'eau pénétrant
dans la couches inférieures fait remonter au jour le pétrole, qui
est plus léger, a ét¢ également constaté en grand & Tooco Ca-
sauria, ot on ['a utihisé méme artificicllement en introduisant de
I'cau dans les grottes et fissures des roches pour activer le
dibit des sources naturelles deau pétrolifére.
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b Fosso delle Petrolie.— Dans le fossé des Petrolie se
trouvent les marnes inféricures au calcaire de la Casetia et la
mollasse pétrolifére, .

Cette mollasse, évidemment miocénique, est de couleur blew
verditre a gros grains. On la voit apparaitre le loag du rus-
SCHIL

En donnant un coap de pioche, Pon voit suinter le pétrole,
et en envoyant de Peaw dans le petit trow, le pétrale noir viem
tout de suite surnager sur P'eau.

¢l Fosso dei Ponticeli— A I'Est de la Casetta delle Pe-
wrolie on trouve le fossé nommé de Ponticell, affleent du fosse
de la source des Pétrolic.

Sur la rive droite de ce fossé l'on voit des dépits de pro-
duits voleaniques alternés avee cendres, lapilli et scories, qui
viennent du volcan de Pofi aver des morceaus de calcaire de
la locali: méme.

En, remontant le fossé apparaissent sur les deux cotés les
marneés et argiles miocénigques qui ont une odeur percante de
petrole. En remontant encore le fossé aparait au-dessous de
Ia marne un grand banc de mollasse qui a une odeur pergante
de pétrole.

I Vallée ou contrée delle Fontanelle— Suivant
la route de San Giovanni Pon arrive 4 'endroit de Malandege-
ci, d'ofl l'on descend dans b vallee des Fontanclle, o coule
le fossé affluent du fossé Carpineto.

IMans un petit ruissean affluent de droite du fossé des Fon-
tanclle Pon voit afleurer les schistes argil:ux qui donnent une
odear percante de pétrole.

Prés du fossé des Fontanelle, dans le fond qui appartient
i Frangois Keina, a ét¢ percé, il v a plusieurs années, un puits
dans l'espoir d'v rencontrer une bonne cau potable,

.= puits atteint la profondeur de 20 m. environ et 'eau fut
trouvée, mats elle n'éait pas potable, car elle &tait mélangée a
une quantité considérable de pétrole,

Hien que par cct examen superficiel nous avons vu que la
prisence du pétrole est constatée aux sondages des Petrolie,
au torrent des Petrolies, au torrent des Ponticelli et au tor-
rent des Fontanelle, par conséquent en des endroits qui se
trouvent 4 une distance considérable les uns des autres.

Cela suffit pour éablic que 'imprégnation pétrolifére occupe
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une trés grande étendue, c'est-d-dire la plus grande partie de
la concession.

La disposition particuliére des lieux e: des torrents se préte
aussl trés bien a l'attaque des sondages en plusieurs points, tous
favorables et éloignés entre eux de maniére 4 pouvoir explorer
facilement toute la concession par une séric bien ordonnée de
trous de sonde,

ExrLoiTation pe LA AOLLASSE FATROLIFERE.— |2l sig-
nalé la présence dune couche de mollasse imbibée de pétrole,
qui afffeure dans la vallée de Pocomare, le long du torrent du
Petrolie et dans celui des Ponticeli.

La distance qui existe entre ces deux torrents assure i cette
couche de mollasse une éendue considérable. Sa puissance est
de 3 m. environ et sa teneur en pétrole varie de 3 4 8. Nous
sommes par eonséquent en présence d'un gite bituminifére d'une
importance considérable, affleurant au jour en deux points bien
placeés,

L'extraction du bitume de cette mollasse si superficiclle par
des sondages ou par des puaits ordinaires ne paraissant pas étre
bien pratique, il ¥ aurait lieu detadier s peut ¥ avoir avan-
tage i l'exploiter directement comme roche pour en extraire
I'huile par liguation.

Un traitement de ce genre est pratiqué avjourd’hui avx mines
d'asphalte de Manoppello et Lettomanoppelo, en provines de
Chieti, ou en dehors des roches asphaltiques et bitumineuses,
I'on retire une certaine guantité de roche caleaire huwleuse tenant
de 14 a4 20", dhuile brute.

Cette roche est liquatée sur la place méme de la min: ¢t on
en retire & 4 12", d'huile brute bitumineuse, analogue au pé-
trole brut de la vallée de Mocomore,

Les fovers des chaudiéres od s'effectue la liquation sont ali-
mentés par la roche épuisée sortant des chaudiéres mémes, et
qui tient encore assez dhuile pour entretenir la combustion.

Aux Petrolic l'on pourrait faire quelque chose danalogue,
quoique la roche ne soit pas la meéme. Je crois méme gue la
mollase, qui a la chaleur se désagrége bien, se laisserait &pui-
ser facilement dians les chaudiéres de liquation en donnant la
presque totalité de huile quielle contient.

L'huile retirée du traitemnnt de la mollasse est tout & fait iden-
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tique & celle qui vient des sondages profonds et subirait par
constguent la méme traitement 4 la distillerie.

ConrosiTion ispasTRIGLE Da rETRoLE— Le pétrole de la
vallée de Pocomare est lourd, bitumineux, d'une couleur noire
absolue, sans transparence ni reflets.

Sa densité est de 09555 4 13" et par conséquent il se sépare
difficilement de l'eau.

Une premiére analyvse faite par M. Guion, ing., en 1870 donne
pour résultat:

Huiles légéres - « o« o L 4+ 0 0 o
Huile lampante . - . . . . . . + s s 5O
Huile lourde et goudron.. . . . . . 50

100

Ces riésultats sont trop sommaires.

La composition industriclle déterminie sur I'échantillon pris
par moi-méme en 1900 au puits de Petrolie par le prof. Gia-
COMELLI €58 Ja suivanie :

Hulle Bgére . . . « « « 4 o o v ¢« O
Huile éclaiFante. . . . . . . . . + . 24
Huile lubrifiante . . . . . .« + . & . 29
Huile lourde et bitume . . . . . . . 52
Charbon mésidy . « . =+ o &« . o .« . 1
102
=P 101 [ 1,50

Ces résultats, obtenus avee 'apareil d'ExcrLen, nous montrent
la qualité et la proportion des produits que l'on pourra obtenir
de ce pétrole par son traitement & la distillerie, et nous font voir
que ce pétrole est trés bien approprié 4 la production d’huiles
lubrifiantes de (*™ et 2°™ qualités et des huiles lourdes pour la
production du gaz riche.

Le pétrole de Ripi (Valle di Pocomare) est analogue & celui
de San Giovanni Incarico et de Tocco Casauria, en province
de Chieti.

En effet, leur aspect physique est identique, c'est-d-dire qu'ils
ont tous un aspect noir, dens:, bitumineux et se séparent dif
hcilement de 'ean.

Leur densité est la suivante.
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Pétrole de 5. Giovani Incarico . . . 0,066 0,978
Pétrole de Ripi- - - . . . . . . . 096552 15

Pétrole de Toceo Casauria . . . . .

Metiré des sources maturelles . . . . o992 1,050
Retiré des sondages . . . . . . . . 0,050

Pétrole de Koubars (mer Morte) . . o,g350 0,960
Pétrole de Zambe . - . o . . . . 1.000

Pétrole de Pechelbronn (Alsace) . . og12

I'ai mis en regard la densité des pétroles lourds de Koubars
et Pechelbronn, aver lesquels nos pétroles lourds de I'lalie meé-
ridional ont une grande afrinité.

Au point de vue de la composition industrielle le pétrole de
Ripi a plus d'analogie avec celul de Tocco qu'aver celui de San
Giovanni Incarico, car les deux premiers donnent respectives
ment 24 et 260, d'huile d'éclairage, tandis que le dernier n'en
donne presque pas.

I'ai mis dans le tableau suivant les données relatives i la
compositio v industriclle des pétroles de 'lealic méridionale:

COMPOSITION INDUSTRIELLE DES PETROLES
BE LITALIE MERIDIONALE

w = dajgwanad Tocen dl Cannprin -]
® ¢ _ | Incaries (Canris) [Chseti) -
5232 —= g4
&l o= ! = = = M=
= :—': 4 Ee i-'i?' S | ZmE
LUl TR B iF | %ie
LI Ll a [
BEHZINE
Huiles d'¢clairage , . FT 1,00 1,59 o0 | 3500 | 6500
il r gar riche, . o | o0
Huile lubrifiante 1, , . | 2000 100 | @300 B0,
Huibe lubrifiante 11, . .| 300 | 2000 | 200 | oBoo | 7500 | 10,00
Bitume ot asphales . . T | o 5400
Charboli, « « 5 « + - § 450
PROE . G L0, 5
10000 | poogon | o0 ||nu_.uu L= e |
SoofrE, : v 0 on s onoa s e | taa] 1 | 40, | 40
: i (11
Densibd s w6 0 o o . o | 0905 & | og6 | oo — | 0855 — | Go52—
15" | ougB | oo | nore | ogel
|

vi Moyenne d § essals,
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Par 'examen du tableau I'on voit que le pétrole de Ripi donne
a la distillation une proportion convenable dhuile celairante o
keroséne et dhuiles lubrifiantes, de manidre 4 permettre un trai-
tement mdustriel rémuanératf,

Le résidu pourra étre encore utilisé pour en extraire des
huiles lubrifiantes lourdes et enfiin ce qui reste pourra étre
emplové comme combustible dans la raffineric méme.

En comparant les produits de ce pitrole de Ripi 4 ceux
des autres localités, l'on peut établir que ce pétrole a beawcoup
de ressemblance avee celui de Tocco provenant des puits et
avec celui d’Alvino, par la proportion de keroséne et d'huiles
lubrifiantes qu'ils contiennent.

Au contraire, le pétrole de 5. Giovannm Incarico et celui de
Tocco venant de la surface ne donnent pas a la distilation de
kerosine et peuvent étre wtilisés seulement pour la préparation
des hutles & gaz et des huiles lubrifiantes.

Soufre coNTExa— La tenear en soufre des hydrocarbures
liguides naturels n'a été cudice que trés impartaitement, c'est
pourquoi nous ne possédons & cet égard que des donnés peu
nombrewses et souvent mal otablies,

Pour donner une idée de la tenear en soufre des principaux
hydrocarbures saturels de b famille du pétrole, jai réuni ici
les doanées obonus par differents chimistes,

Yar lexamen de ce tableau I'on voit que la teneur en soufre
augmente ave: la densité des pétroles et binmes et qu'il se
concentre dans les résidus de plus en plus stables,

Cela prouve que le soufre s trouve dans les pétroles bruts
dans un état de combinaison bien fixe,

Les derméres recherches sur le pétrole brut maturel trés
lourd de Tocco de Casauria (Chiéti) nous montrent comment,
par des recherches spéciales, I'on arnive & trouver que la quan-
tité de soufre contenue dans les pétroles est bien supéricure a
celle que l'on sapposait autrefois.

e méme, les déterminations dua soufre contenu dans les peé-
troles de Ripi et de San Giovanni Incarico sont aussi modernes
et [aites par des chimistes renommés.

Il en résulte que le pétrole de Ripi contient une proportion
de soufre inférieure & 2°/,, analogue i celle contenue dans le
pétrole de San Giovanni [ncarico, et cette quantité de soufre
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SO{FREE CONTENU DANS LES HYDROCAREBURES HATURELS

PETROLES LEGERS BRUTS an Boate ot Chimiste
Pétrobe de Pensylvanie (Ohl city) , F 0,553
o i | Treiiton L.eru—gq:m.-: SR 500 — O Tk
" cw fLImE) L e 00
e Cnnada f{’ﬂﬂ'ﬂllﬂh- Tty camne] o2 o0 MARERY
= w  Lamapd (sarfacel.. . .. 6,154~ o, RELW O
" w  Goapd (paits)., . . . . . 0,08 iz
i Bl . e e TR 0,06 06 LOBLYS
: ||;1.tw:. |i‘='1'n:¢:| 11111111 e o.0% un"um
- . f a ooy 3 &
w  Alsace {Pechelbroon) . . o . . . . 0,1 30 —0,1 94 i
PETROLES LOMIEDS HROTS
Petrole o'lealle, 5. Giow |n-:'=lr|m11"rh'nlnmh [oEs a0 | SPEDLER
- »  Ripi {Petralie) . vow o | 0o s00n | GIACOMELLL
L s Tooeo Casmeria sougees . :I..|':!ﬂ—l:m
- u " P“H'i e I
o Algérie ﬂrarl iy R IR 1Y REDWOHD
. Fia —(Kirghiz sl;r-ppu -1| R 1870 G LAORLIN
HITTUSES HATIRELS
Betisifie de la Trindgd (La Heaie) . . ey ]
Lo Asphaltigae . . . - o o o o o v 5 &« 858 - 1o HESSE
AmdriguelPf. . . . 0 e e s s e s s ray .
Alsscw—Locain . « « ¢ 2 « = = 2 & 4 = 4 a 500

peut étre aisément éliminée dans la distillation comme nous
I'allons wvoir.

La présence du soufre dans le pétrole brut est muisible, car
ce métallofde, au lieu de rester comme résidu dans la chaudidre,
passe dans les produits de la distillation.

En effet, le pétrole de Lima, dans Etat d'Ohio (Etats-Unise.
4 cause de sa forte teneur en soufre fut pendant longtemps
utifisé seulement pour le chauffage.

Le soufre se trouve dans les pétroles naturels sous des états
bien différents. Maseny ot Swimn ont trouveé que dans le pi.
trole de 1"'Ohio le soufre se trouve & D'état de sulphides de la
afrie méthylique et éthylique. Knaser est d'avis que le soufre
s¢ trouve dans des combinaisons thiophéniques dont Mever
nous a fait connaitre 'existence et les réactions caractéristigques
avec le chlorure d'aluminium, qui précipite le soufre, Hacex a
trouvé que plusieurs pétroles américaing conticnnent des quan
tités considérables de sulphure de carbone. Naxramin trouva de
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I'hvdrogéne sulphuré dans le pétrole de Galicie; ct enfin RoTroer
trouva que le pétrole de Pensylvanie abandonne entre 55° et
65" par distillation une matitre blanche qui correspond a la
formule CoH,,S0),.

Indépendamment de I'état sous lequel le soufre se trouve
dans les pétroles naturels, il est un fait déterminé par Magery
et Sautn que le soufre contenu dans le pétrole de Lima dans
I'Ohio, qui, par ses caractéres, ressemble le plus aux huiles
lourdes de 'ltaliec méridionale, passe dans les produits de la
distillation entre 200° ¢ 300* C,

Par constquent le soulre passc dans la série des huile éclai
rantes, dont Pemplol serait par trop génant & cause de I'odeur
caractéristique d'hydrogeéne sulfuré qui se répandrait au moment
de Pallumage des lampes.

Elimination du soufre.— [l est donc nécessaire de débar-
rasser le pétrole du soufre qu'il contient et 'on v arrive soi
en introduisant un alcali dans "alambic de distillation, soit ¢n
traitant les huiles éclairantes brutes par l'acide sulphurique d'a-
hord et par une lessive alcaline aprés

En présence de 'alcali le soufre donne un sulfave stable qui
reste comme residu dans la chaudiére,

A la distillerie de 5. Giovanni Incarico, oi I'on produit sew-
lement des huiles lourdes, 'on obtient ce résultat en introdu
sant dans l'alambic de distillation une proportion de 2%, de
chaux, qui est suffisante 4 fixer le soufre 4 1"¥%at de sulphurg
et sulfate de chawx.

Itans la dis.illeriec de la Scafa & San Valentino, oi I'on pro-
duit de 'huile déclairage, 'on suit le procédé Mac Ivor, qui
consiste & introduire dans [alambic avec le pétrole 5%/, de
soude. [l se forme du sulfure de sodium que l'on retire ot qui

peut étre traité ensuite pour la récupération d'une partie dela
sonde,

Giscment pétrolilére de Strangolagalli— Aw
sud de ce village l'on a fait autrefois des travaux de recherches
pour pétrole aux endroits nommés Mola Nuowva, Colle Torna-
turo et le long du fossé dit dei Prati, prés de la route qu
va de Strangolagalli 2 Frosinone.
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Jai parcouru une bonne partie du torrent des Prati, aux endroits
o l'on a fait des petits sondages pour la recherche du pétrole,
et j'ai pu constater seulement que l'on voit affleurer dans le
torrent les mémes terrains que dans la vallée de Pocomare

Pour reconnaitre la valeur de ces terrains, il faut avoir re-
cours 4 des sondages.

Gisement pétrolifére de Monte San Giovanni
Caulpano. — A T'endroit appelé Riuccio, dans la vallée de
I"Amaseno, 'on connait depuis longtemps la présence du pétrole
par des suintements huileux venant des mollasses et marnes
sableuses miocéniques de cette région.

Des travaux de recherche furent entrepris il y a longtemps,
mais sans importance, et ils ne donnérent pas de résultats con-
cluants.

Il parait que récemment I'on a repris ces recherches.

V.
GISEMENTS d'ASPHALTE.

Géxtmavirés, —L'¢tude lithologique et chimique des roches
a montré clairement que les hydrocarbures naturels liquides ou
solides se trouvent diffusés dans presque toute 'écorce terrestre.

La présence du pétrole a été démontrée dans presque tous
les étages giologiques, depuis le sylurien du Vénézuéla, le car-
bonifére de la Pennsylvanie, le jurassique du Texas, jusqu’au
tertiaire de Bakou, de Galicie, de Roumanie et d'ltalie.

[}e méme les bitumes se montrent & plusicurs niveaux géo-
logiques et se trouvent imprégner les roches les plus varides,

En cffet, tandis que les gisements asphaltiféres du Hanovre
et du Tyrol doivent ¢tre rapportés au terrain jurassique, ceux
classiques de Seyssel (Haute-Savoie) et de Val de Travers (New-
chatel) appartiennent au crétacé supérieur.

A ce niveau appartiennent de méme plusieurs gisements de
la vallée du Liri, tandis que ceux renommés de Raguse iSicile),
de San Valentino (Chieti) et de 'Amaseno sont compris dans
les couches du tertiaire moven et supérieur.

Au pq'ml: de vue llﬂm]ng[quf, la nature des roches imhbibées
de bitume est trés variée. Ainsi, tandis que dans les gisements
jurassiques” et crétaces le bitume est associé au calcaire (Ha-

2l

.0 (GO0 gle it i



322 CELSD CARPRCCH

novre, Seyssel, Val de Travers, Lin), dans les gisements ter-
baires pous le vovons associé soit au caleaire éocéne et mio-
céne (San Valentino, Ragusa), soit au grés et a l'arkose |Au-
verpne, Dax, Aixj, soit aux argiles «t mollasses du miocéne et
du plioctne comme & I"Amaseno (Liri).

Mais la roche qui de préférence semble retenir le bitume est
le calcaire, et l'on peut dire qu'il n'y a pas de cilcaire qui ne
contienne du bitume ou des matiéres organigques,

Sur ce point trés important, une lumitre toute spéciale nous
est apportée par les expériences de [avsmgr, qui a montré com-
ment la craie peut fixer de 17 a4 24%/, de bitume, tandis que le
grés n'en fixe que 8%, dans les mémes conditions.

Or, si I'on examine la série de calcaires de larégion du Liri
Garigliano, analysés par Ferreno, I'on trouve que tous ticnnent
du bitume diffus dans la masse en quantité plus ou moins con-
sidérable. En cflet, Ferrero a trouvé les chiffres suivants:

Tencur en biflame

Calcaire de Arienzo , . . . . . . . GIT ¥,
x Koceasecea. . - . . i T e
. IHE . « « o r v GEE
4 Cuccagna - . . . . . o066
- Maddalomi . . - vown ONIT
. Castelforte et Sujo. . . 348 ,
3 Palma Compania. . . . 445§ .
= Maa&im « = ® % = ® a % ﬁ -] ﬂ 2
Y Colle San Magno. . . . 5411,
. Collepardo . . . . . . 8 4
& Campoli. . « « « « + .M A IR,

A ce fait, il faut ajouter la remarque fondamentale que les
calcaires du jura-lias, du crétace et du tertiaire sont non seu-
lement trés fossilifires, mais représcatent le sigge préfere de
certains fossiles qui aiment 4 vivre par colonies ou en bancs, 4
cause de leur prodigieuse fécondité, de maniére & former par
endroits des agglomérations immenses de matiére animale.

Tels sont les poissons ¢t les ammonites pour les calcaires du
jura-lias, les rudistes, les caprotines, ler requins pour les cal-
eaires du crétacé suptrieur, et les huitres avee une grande série
de lamellibranches pour les calcaires tertiaires.

O, si 'on tient compte de la masse énorme de matiére ani.
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male qui s'est trouvée accumulée dans ces caleaires la od les
colonies étaient le plus nombreuses, si I'on tient compte des
fossiles bituminisé s décrits par Jaccann, des polypiers pleins de
bitume vus par Fraas sur les bords de la mer Rouge, des ru-
distes remplies de bitume de Cervaro, prés de Cassino, dans
notre bassin du Liri; si 'on tient compte de I'expérience clas-
sique de Excien, qui, en chautfant pendant longtemps e: saus
une forte pression de l'huile de poisson, en a retiré une matiére
analogue au pétrole paturel, I'on est porté & croire que le vé-
ritable gisement primitif d:s hydrocarbures naturels se trouve
dans certains caleaires, spécialement ceux du carbonifere, du
trias, du jura-lias, du erétace et du tertiaire, et que leur origine
estdue i I'oxydation et 4 la transformation des matiéres organiques
animales,

Enfin, comme distributisn géographique de ces hydrocarbures
naturels, il est & remarquer que tandis que les pétroles, géné-
ralement légers, occupent une vaste zone dans I'ltalie septen-
trionale 4 la partiec orientales des Apennins, entre Imola et Vo-
ghera, au contraire dans les vallées du Pescara et du Liri et
dans la Sicile, I'on rencontre les gisements de bitume liquide et
d'asphalte qui représentent un degré supérieur d'oxydation.

En réfléchissant sur ce fait, Uon serait porté a croire que la
vaste zone volcanique qui depuis Rome s'étale dans I'ltalie mé-
ridionale et passe en Sicile a pu avoir une action de concen-
tration et oxydation des hydrocarbures, tandis que cette action
a [ait défaut dans 'Emilie et le Piémont, oi abondent les pé-
troles légers.

L'Italie présent: une grande variété de gisements asphaltiféres
qui se trouvent réunis dans la partie méridionale de la pénin-
sule et dans la Sicile.

Cette ile nous offre le gisement le plus important aux envi-
rons de Raguse, ot le bitume vient imprégner les calcaires
mincEnigues.

Une seconde région occupe une vaste étendus dans les cal-
caires miocénes aux environs de Manoppello et San "I.Ta.lvt‘:lzlt.irml
dans la vallée du Pescara, un peuen aval du gisement pétrolifére
de Tocco Casauria,

Une troisitme région, enfin, est celle du bassin du Liri, dont
nous allons nous occuper.

[Yautres gisements, pas encore bien connus, sont ceux de
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Laviane, province de Salerno, et ceux de Bolognano et
Lambo d'Asino, province d'Aquila.

Dans le bassin du Liri les asphaltes occupent plusieurs niveaus,

Leur gisement classique est dans les calcaires bréchiformes
du erétact supérieur (Urgonien, comme & Collepardo, Atina,
Cervaro, ete,), mais on les retrouve dans les calcaires éocéni-
ques de Castro, dans les calcaires marneux miocéniques de
I"Amaseno ct dans les marnes, mollasses et argiles du miocéne
et du pliocéne de I"'Amaseno.

Un essai de classification géalogique de ces gisements est
donné dans le tableau sumivant.

CLASSIFICATION GEOLOGIQUE
S GEEAENTS ASPHALTIFERES DE L'ITALIE

{_Fgﬁﬁﬁlﬁ ROCHE LOCALITE

Plicctkne . . - - Marnes et argiles fossi- | Amaseno | Liri)
. lifeses
Marnes, Mallasses, Amasenn
- Caleaire marneux & £4- | 5, Valentino [ Pescaralh
MO & o thathawtmnium
Caleaire & Cfypeasfres | Ragusa (Sicile)
" Calepire marnmenx Amasena
Eocene . . . - - Calcaire cristallin Colle della Prce (Castro)
Calle S, Magno
Atina

Crétacd {Urgonien) . |  Caleaire beédchiforme & | | Cervaro
sites, Cafrofimes || Trisalti

Veroli
Bauco
Jura-Lias, . . . . .| Calcaire schisteux i pois | Campoll Appennino
=05 el AMMmoRiies
Trll . .ilav s Dalomis Filettino

L'on a constaté dans tous ces gisements que les imprégnations
asphaltiftres sont surtout concentrées dans les zones de calcaire
bréchiforme, et I'on a reconnu que ces roches forment des sortes
de dyques ou tilons.
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Il est évident que ces colonnes de caleaire bréchiforme se sont
produites au moment du soulévement des Apennins et corres-
pondent & des lignes de moindre résistance ou & des synclinales
ou anticlinales. La matiére bitumineuse s'est concentrée et dé-
poste de préférence dans ees colonnes, qui représentent le milicu
d'une plus grande porosité, plutot que dans le calcaire compact.

Ces colonnes de calcaire bréchiforme représentent pour les
bitumes ce que les lignes de fracture synclinales et anticlinales
des massils calcaires (oil lines des américains) représentent pour
les pétroles de la Pennsylvanie, c'est-d-dire le dépit primitﬂ' el
naturel de ces hydrocarbures,

Les gisements asphaltiféres des bassins du Lin se partagent
en deux groupes differents, dont le premier, celui de la Valle
latina, a son centre & Frosinone ct comprend les gisements de
Castro dei Volsci, Bauco, Monte San Giovanni, Campeno, Ve-
roli. Collepardo, tandis que le second est compris dans la Terra
di Lavoro et se développe dans la région de Sora, compre-
nant les gisements de Monte Grande, Colle San Magno, Santo
Padre, en Atina, en Campoli Appennino, Capistrello et Pescina,

Nous allons donner quelques renseignements sur tous CEs
glsements.

GISEMENT DE COLLEPARDM)

Le village de Collepardo se trouve a la distance de 20 kilom.
au Nord de la gare de Frosinone en passant par Alatri.

A la distance de 1 kilom. du village se trouve la célébre
Grotte de Collepardo et le Pozzos Santullo, dont nous
avons parlé dans la premiére partic de ce travail.

['ne autre curissite du pays est 1" Abbaic de Trisult, qui
se trouve & la distance de 5 kilom. au NE du village de Col-
lepardo.

Aux environs, 'on connait des gisements de Limonite sur les-
quels U'on a fait autrefois des recherches

A un demi-kilométre de I"Abbaie, aux endroits appelés Peschio
Fornillo et San Domenico, 4 une hauteur de goo m., 'on acn-
trepris 4 differentes époques 'exploitation de 1'asphalte.

.z gisement est formé par de puissantes assises de calcaire
marneux du crétacé (urgonien), qui présentent parfois comme des
filons de calcaire bréchiforme qui est imprégné de bitume.
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La direction géneérale des eouches est au NO et leur incli-
naison est au Sod,

L'exploitation de ces gisements a passé par des périodes d'une
activité considérable,

Les premierstravaux remontent 4 la fin du 18-éme siécle, En
1763 l'on découvrit prés du Ponte dei Santi une séric de 12
pots remplis de bitume extrait évidemment du gisement.

Seapoxt €n t8oz nous fait connaitre que l'on y travaillait de
Son temps.

En 1836, le Pape Pie IX concéda un permis temporaire d'ex-
ploitation de [asphalte. Depuis, 'on eut plusieurs requétes et
plusieurs permis d'exploitation.

Vers 1870, la production fut de 1000 tonnes de bitume, qui fut
vendu au ministére des armes 4 Rome, au prix de 8o lires par
tonne rendue i Home.

Le gouvernement italien accorde enfin, le 19 mars 1874, une
concession réguliére de la mine.

Cette concession a une étendue de 209 hectares,

En 1882 la production était toujours de 3o tonnes de bitume
par maois.

GISEMENT DE VEROLI

Cette ancicnne ville des Ernici, dont les murs cyclopiques rap-
pellent la valeur de ce peuple guerrier, se trouve au NE de
Frosinone & la cote de 664 m. sur le contrefort méridional da
Monte Cartellone {776 mi.

L'on sy rend de Frosinone soit en prenant la route de Bauco,
soit celle de Alatri, que l'on quitte 4 Maggione.

La eolline sur laguelle est bati Verol est formée par des banes
calcaires que 'on doit rapporter & I'urgonien, 4 cause des ru-
distes qu'ils contiennent,

En suivant la route qui descend & Alatri, prés de la Fontaine
Pedicosa, I'on voit affleurer des bancs d'un caleaire gris jaunatre,
bréchiforme 4 nummulites, qui repose sur le caleaire 4 rudistes.

Le gisement asphaltifére qui se trouve aux environs de Veroh
a été étudié en 1853 par Poszi et Canr pour le compte du gou-
verncment du Pape.
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GISEAENT DE BAROCO

Le village de Bauco i487 mi =e trouve dans la vallée de
I"Amaseno, bien connue pour l'importance de ses gisements as
phaltiftres, sur la droite du torrent, presque en face du village
de San Giovanni, dont nous parlerons plus tard.

L'on s’y rend directement de Frosinone en prenmant la route
qui méne 4 Veroli et 4 Bauco.

Ies recherches ont &t¢ faites autrefois 4 'endroit appele Col-
forcone, en contrebas de ce village.

Le gisement se présente sous la forme d'un caleaire schisteux
de l'eocéne imprégné de bitume.

[aprés Fuens, la tencur en bitume de ce caleaire est de 200/,

(ISEMENTS DE L'AMASEND

Monte San Giovanni Campano

Le village de Monte San Giovanni Campano se trouve sur la
gauche du torrent Amaseno, & une hauteur de j20 m.

L'on peut se rendre a ce village par trois routes différentes,
soit de la gare de Frosinone sur le chemin de fer de Rome
a4 Naples, soit en partant des gares de Fontana ou de Isola,
sur le chemin de fer de Arce 4 Sora.

La vallée de I'Amasenc a sur sa gauche le village de Monte
San Giovanni Campano et sur la droite celui de Bauvco.

I'ossature des collines 4 droite et & gauche est formée par
le calcaire blanc eristallin du erétacé supériear (urgonien), sur
lequel reposent, d=s deux cotés, |5 asaises bien développées
du tertiaire.

C'est dans ces terrains que se présente le gisement asphal-
tifere dit de 'Amaseno. Il a été étudié récemment par Caccia-
MaLt 3u point de vue géologique, et par Focus et Bavovaccr
dans un but indusiriel,

Apergu géologique. —Le caleaire crétaced apparait seule-
ment au sommet des collines et est analogue aux assises de
calcaires cristallins glanconieux caractéristiques de 1"Urgonien.

L'éocéne est représentd par un calcaire schisteux souvent
batuminifére, et par un calcaire arénacé dans lequel l'on trouve
des trous de lithophages.

[¥ans ces caleaires arénacés, Cacciamarn a trouve des exems
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plaires d' Osfrea crassissima et un polypier, ce qui pourrait le
faire rapporter 4 l'oligocéne.

l.e miocéne paralt étre représenté par des marnes sablen-
scs dans lesquelles Mewr a déterminé une faune a faciés mio-
censque, tels que Pinma, Ostrea. Cardium, Comus.

Le pliocéne inférieur est représenté par les marmes bi-
tuminiféres du Piacentien, dans lesquelles Caccramant a dé
terminé les bossiles suivants:

Strombus coromatus Defr.

Cewiflium minnm de Serres,

Al'entrée d'une galerie percée pour I'extraction de 'asphalte.
le méme géologue a recueilli des exemplaires de Arca, Cardivm,
Luiraria, Venus, Sofen.

Dans une carriére de marne non bituminifére employée pour
tuiles, Caccramanr trouva des exemplaires de Cardinm, Lucinag
et des Spatangus.

Sur les marnes du Piacentin repose une formation trés éten-
duc de sable et mollasses d'une couleur jaundtre et bleodtre
que l'on peut rapporter 4 I"Astien.

Parfois ces mollasses prennent une couleur noiritre due a
I'imprégnation de bitume et forment alors un véritable asphalte
naturel. Dans ces mollasses, Cacoramart a trouve des Osfrea,
FPinma Brocekii d'Orb., Modiola, Solen, Venus, Lucima, Pecturcn-
s, Cardium, Nalica, Nassa.

Sur cette mollasse de I'Astien repose un poudingue arénace
du Villafranchien dans lequel Cacciamarr a trouvd une
Area ( Barbatia).

Ces terrains forment le remplissage et les flancs (ootés) de
la vallte de I'Amaseno et on les voit affleurer dans les escar-
pements du torrent.

Les marnes grises ont une puissance de 30 m., le conglomérat
sileceux en a une de g mo o les mollaszes ont une épaisseur
de 12 m,

Les travaux de recherches de I'asphalte, dans la vallée de
I'Amaseno eurent lear commencement, vers 188a, en plusieurs
endroits, nommés Cerreto, Collano, Riuccio, Fratta dei Santia
une hauteur de 300 m. caviron e & 2 kilom. au Sud du village
de Monte San Giovanm Campano.

Gisement asphaltitére. [Vaprés M. Bacoarm le bitume
est contenu dans trois gisements bien différents, ’est-d-dire:
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1* Dans le caleaire du crétace supérieur, qui forme le sque-
letre des montagnes avoisinintes.

Il constitue alors le calcaire bitumineux ou asphalte naturel.

z2' Dans les argiles et marnes sableuses du miocéne supé-
ricur en forme dimprégnations ou concentrations bituminiféres
et pétroliféres.

3" Dans les moilasses et poudingues pliocéniques cimentées
par le bitume,

Il parait que I'imprégnation bituminifére a eu lieu & Pépoque
pliocéne, en produisant les différentes qualités de minerai.

Les calcaires, trés fissurés par les actions de soulévement, pré-
sentent des colonnes bréchiformes od imprégnation bitumini-
fére s'est faite de préftrence. Dans les argiles et les mames
I'on rencontre des imprégnations dhydrocarbures légers et b-
quides ou des bitumes solides cn veines ou nodules,

Enfin, dans les mollasses et grés facilement parméables, 'im-
prégnation bituminifére a été plos étendue et plus réguliére.

En résumé, l'on a des concentrations bituminiféres de lorme
irréguliere indépendante de la stratification dans les calcaires,
des veines et rognons dans les argiles, des bancs bituminiféres
dans les grés, et enfin l'on a des marnes sableuses imbibées
de pétrole,

Les imprégnations de bitume dans le caleaire produisant I'as-
phalte naturel s'observent i Cerreto, 4 Collano et & Fratta dei
Santi ; les veines et rognons dans les argiles a Fratta della
Torre; les mollasses cimentées par le bitume dans le haut de
la colline de Cerreto et sur la rive gauche du torrent Amase-
no: enfin les marnes sablenses pétroliféres se rencontrent 4
Riveeio.

A Cerreto, les calcaires bituminiferes affleurent a petite
distance de 'Amaseno et sont dirigés NE avec inclinaison Est,

L'on v a pratiqué une tranchée de 50 m. de longueur en met-
tant 4. découvert une masse considérable d'asphalte. Elle se
trouve bien placée, & proximite du torrent, le long duguel 'on
devra installer la voie de communication.

A Collano, sur la colline 4 droite de I'"Amaseno, les assi.
ses caleaires imprégnées de bitume sont recouvertes d'une cou-
che stérile. Leur direction est la méme qu'a Cerreto, c'esta-
dire Nord-Est, et l'inclinaison de méme vers I'Est. Le gisement
a &té mis 4 dicouvert par une série de tranchées gqui mon-
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trent une mass: asphaltifere ayant une puissance de 15 m.

A Fratta dei Santi, le calcaire asphaltifére présente une
masse considérable, ayvant une puissance de jo m. et une éten
due superficielle de un hectare et demi. Ce mirerai est propre
pour la fabrication du mastic dasphalte.

A Fratta della Torre, les argiles miocéniques présen-
tent des veinules de bitume. L'on a reconnu le gisement par
une tranchée de 16 m. de longucur et une galerie avant 1o m,
de longueur. Lallure de la bande dargile impregnée est di
rigéte NordSud et la masse bituminifere, & I'avancement de la
galerie, montre une puis sance de 3 4 4 m.. avec veinules irre
guliéres et concentrations riches.

Les sables et poudingues pliocénique s imprégnés de bitume
orment dzs giiznzas s10xcficizls qui ont 8¢ reconnus et mis
fen évidence dans la partic supéricure du Colle di Cerreto. oi
I'on & constate une minéralisaton avant une passance de un
m. avec une direction Nord-Est et une inclinaison Nord-Ouest,
A la partic inféricure du méme Colle di Cerreto, sur la gauche
du torrent Amasecno, 'on a constaté un gisement analogue.

Ces denx gisements pourront donner lien 4 une exploitation
trés profitable, 4 cause de la tensur clevée ea bitume et de la
facilive de P'exploitation.

Idans les marnes sableuses de Rivecio I'on tenta un puits
pour la recherche du petrole. L'on a atteint une profondeur
de 1z m. sans résultas.

Les tencurs en bitume des minerais décrits, déterminées par
Racazzosm 4 I'Ecole d'application des ingénieurs de Turin, sont
les suivantes:

Caleaire bitumineuy de Collano (asphalte) 2,75%, de bitume
* bitumineux de Fratta dei Santi . . 420 . ~
Argile bituminifére de Frata della Torre. 15— . . .
Mollasse bituminifére de Cerreto Civitella. 5,90, N
. - de Cerreto L= n = i

M, E. Fucws, qui a vizgité ces gisements en 1874, a constate
quune puissante impregnation a traversé les diférents terrains
existants dans la vallée de 1'Amaseno sous forme de cheminées
plus ou moins riches, suivant I'état physique et la perméabilite
des roches,
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Les tencurs qu'il donne sont les suivantes :

Calcaire bituminifére de Collano . . . &%/, de bitume
Argile de Cerreto . . . . . . 604 Bo
Creux bitumineux riche. . . . 4o

. . ordinaire . . 20
Sable argileux pauvre (Tuffi). . 6

Bipov (1877) a également visité ce giscment et a constaté que
dans la vallte de "Amaseno les imprégnations bituminifiéres
atteignent une puissance de 5o m.

Suivant'cet auteur, le caleaire marneux de Collano et Fratta des
Santi,sur la droite de ' Amaseno, a une teneur de 124 152/, €n bitume,

Traitement. —Le traitement de la roche asphaltifére varie
suivant sa nature,

En effet, d'un cott I'on a un calcaire imbibé de bitume, qui
se sépare hien de la roche par simple liquation, tandis que
d'un autre cote l'on a des argiles et des mollasses hitumineu-
ses qui tiennent le bitume intimement associé et qui ne se s
parent pas par simple liguation.

La liquation de la roche calcaire s'opére dans les chaudiéres
usuclles en fonte, et l'usine de I'Amaseno posséde une batterie
de & fours aver 12 chaudiéres,

L'on en retire I'asphalte en pains, qui se vendent @ raison de
50 lires la tonne, sur place,

Pour le traitement des minerais 4 gangue argiledse et gré-
seuse, M. Senrgnn installa en 1887 une usine a4 sulfure de car-
bone. Le sulfure dissout le bitume dans des chaudiéres fermées
et ensuite, soumis 4 la distillation, abandonne le bitume pur ct
se condense de nouveau

Theoriquement, U'épuisement de la roche devrait étre complet
sans perte de sulfure. En pratique, l'on a toujours des pertes,
ce qui rend le traitement assez colteux.

Le bitume pur produit est trés apprécié par le commerce et
vaut zoo Lires la tonne. Le résidu gréseux sert 4 la confection
des pierres artificielles, si recherchées pour le pavage.

"
-
- -

GISEMEMT BE CRSTREO DEI VOL5CI
{Colle della Pece)

Les collines au Nord du village de Castro dei Volsci (385 m.)
contiennent des gisements d'asphalte, de lignite et une cau
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minérale sulfureuse appelée Acquapuzza (ewn qui pue) & cause
de son odeur désagréable.

l.e gisemeut d'asphalte se trouve a la distance de deux kil. de
la gare de Pofi-Castro, sur le chemin de fer de Rome 4 Naples,
dans les collines dites de I'Acquapuzza et Colle della Pece
(210 m.} (col du pois.).

[Yaprés Seavosm, l'exploitation de I'asphalte était déja active
en 1790,

La roche caleaire imprégoée de bitume étal concassée el
chauffee dans une chaudiére en cuivre pleine d'eau, qui servait 4
faire fondre le bitume qui venait nager sur 'eau.

Avec une spatu’e en beis, l'on récoltait le bitume pour en
lormer des giteaux sous le nom de Pece de Castro,

A cette époque, son emploi était trés répandu dans la mide:
cine et son prix &tait de 6 frs. 8o c. par kilogr.

Cette vertu médicinale supposée, qui avait déji été contestée
par Ihoscowpe car: Antiquitus enim nullas, Pissas
phalte vires in medicina fuisse (utnenuncquidem
ex Dioscoride satis constat) (Mercati Metall. Vaticl, a
trouvé pourtant des adeptes jusqu'a nos jours,

e nos temps ce gisement a été étudié par Foerrerce en 8771
et par Viora en 1bg;.

l.es collines de Castro dei Volsci (3851 et de Poggio St. A
gelo (535), faisant partie de la chaine des Lepini, sont formées
par les assises du crétacé représenté ici par le calcaire urgo-
nien, dont les couches ont leur pendage vers le Sacco.

S ces caleaires vient sappayer en concordance de strati-
fication la formation éocéne qui occupe les collines de Colle della
Pece izrel, Colle Cavallo (180}, Colle le Mandre et Acquapazza.

Cette formation du tertiaire inférieur est composée de cow
ches alternantes de calcaire compact, caleaire marneux, mames,
grés gris, schiste argileux,

Ces couches ont une direction générale EU parallé’e au
Sacco et un pendage vers le Nord.

En s'approchant de la rividre, elles ont une forte pente, gqu
alteint Fo°,

Les marnes qui recouvrent les calcaires compacts forment le
niveau supéricur de I'éocéne (et qui, peut-ftre, devraient étre
rapportées ay mioceén® ou au pliocéne) et sont recouvertes par un
conglomérat quaternaire formé de fragments de différentes
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roches éocéniques mélangdes & des roches eristallines telles que
granites et syénites.

Les couches calcaires de la partie supérieure de 1'éocéne, qui
ont leur pente directement sur le Sacco, présentent une puissance
de 100 m. eaviron,

Au Colle della Pece, sur le Sacco, parmi ces gros bancs cal-
caires, I'on rencontre des couches caleaires ayant un aspect al-
téré et bréchiforme qui sont imprégnées de bitume. Leur puis-
sance est de oBo m. 4 140, la direction 'EOQ et le pendage
vers le Sacco. On peut les suivre en direction sur une longueur
de 2 kilom.

Si; partant de la plaine sur le Sacco, l'on faisait une galerie
a travers les bancs, celleci devrait rencontrer le gisement asphal-
tifére avec une longueur de 8o & 200 m.

[.a teneur de ces bréches calcaires est de 104 15%, de bitume.

L imprégnation bituminifére ne s¢ limite pas aux calcaires seu-
lement, elle atweint aussi les roches du toit et du mur, ¢'estd-
dire les grés et les marnes, mais dans cellesci la teneur en
poudre est bien inférieure & celle des caleaires susdits.

La roche du Colle della Pece se préterait admirablement, par
sa nature et par sa teneur, 4 la préparation de l'asphalte en
poudre et du mastic d'asphalte.

CQuant & la force motrice pour travailler cette roche, la n-
viere du Sacco, qui est & coté du gisement, peut la fournir fa-
cilement.

Les transports sont assurés el faciles par la gare de Castro,
qui se trouve i la distance de 2 kilom. du gisement,

A l'endroit appelé Campo le Mandre, dans les assises infé-
rieures de la formation éocénique, l'on trouve un gisement de
schiste argileux bitumineux qui atteint une puissance de 1,50 m.

Il est caractérisé par des restes de poissons Ampelides.

Ce schiste, d'aprés FoerrerLe, a une teneur de 1o 4 14%,en
bitume.

A plusieurs reprises I'on a fait des travaux sur ce gisement.

Le gouvernement du Pape donna une concession en 1855,
en vertu de laquelle des travaux de recherche furent entrepris
sous la direction de l'ingénieur Viviasi.

Cette concession, qui a une étendue de 22108 hectares et une
forme rectangulaire, dont le long coté est paralléle au Sacco
et a la direction du gisement, a &té renouvelée par le gouver-
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nement italien i la date du 13 octobre 1835, Depuis cette époque
une nouvelle série de travaux fut exécutée sous la direction de
Capoviwt, L'on peut constater des attaques entreprisss en 12 en
droits différents avee plusieurs galeries, dont une a une lon-
gueur de 500 m. ot une autre de 300 m.

GISEMERT DE CRAAPGLD APFERRING

Le village de Campoli se trouve 4 I'Est de la villa de Sora,
dans la vallée du torrent Lacerno, & la hauteur de 650 m.

En remontant le torrent & 'endroit appelé San Pietro, 4 6
kilom. en amaont du village, 'on rencontre un gisement de cal-
ciire bitumineux étudié par Ferrero.

Le caleaire est schisteux, noir, bitumineux. Par la cassare il
donne une forte odeur de bitume, Par sa schistosité il se fen-
dille en plagques rectangulaires. Sous cette forme il a méme eq
quelques emplois.

Ces couches calcaires traversent le torrent en assises soit
verticales, soit inclinées, Elles sont fossiliféres, renfermant des
cmpreintes de plantes et de poissons.

L'on n'y a pas trouvé d'ammonites, Il parait pourtant que ces
calcaires doivent ére mapportés au terrain Lasique ou juras-
sigque.

La composition de ces calcaires schisteux bitumineux donnée
par Ferrero est la suivante:

Chaug, - « « = & =« + = = = . 40,50 30,00
Magndsie . « . & « & & & + 4 0,54 6,03
Alumine, Oxyde de Fer. . . 1,30 4
Potagse, » « « 5 s s+ & . » 0,59 2,65
il i e 0,26 2,28
Acide carbonique . . . . . . 3450 310
Silice hydratbe. « =+« o o - 0, == 2,34
Acide silicique. . . . . . . . 8,55 8,60
LT e R 12,78 10,—

00,50 100, —

FEag de cartidre « . . « « « « + 090 s
Densitd . . o0 5 & v = o u & s 2,044
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Entre les deux échantillons, quoique venant du méme gise-
ment, il v a une différence essentielle qui vient de la magnésie
et des alealis, Le premier est un caleaire schisteux, riche en bi-
tume. Le second est un caleair: magnésien aluminifére, riche
cn alcalis et en bitume,

Si l'accés de la localité était rendu facile, ces gisements au-
raient certainement une application industrielle,

GISEMERT DE SAKTOPADBRE
Pri=s de Arpino,

Le village de Santopadre se trouve a la hauteur de 760 m. au
Sud de Arpino, station du chemin de fer de Roccasecca a Sora.

Ce gisement a été étudie par Caccramaur en 1830, La colline
de Santopadre est formée par des assises pliocéniques telles
gue les poudingues et les marnes bleves du pliocéne inférieur,
Dans la vallée Contere, & 'est du village, I'on voit affleurer
les assises inféricures de ce terrain, au-dessous desquelles 1on
voit apparaltre un banc de schiste arénacé gris bituminifére
que CAcClaMaL rapporte au miocéne.

La perte de ce schiste par calcination est de 2o/,

GISEAENTS DE MONTEGRANDE
Priés de Aree.

La wille de Arce est placée dans la vallée do Liri, sur le
chemin de fer qui de Roccasecca remonte la vallée du Liri, pas-
sant par Sora et Belsorano et qui rejoint 4 Avezzano le chemin
de fer de Home & Sulmona ot Chisti.

La ville de Arce se trouve i la cote de 230 m. ¢t est surplombée
par V'ancienne forteresse de Rocca d"Arce, qui monte & la cote 504.

En face de la ville s'¢léve au milien de la plaine une colline
isolée dite Montegrande®, qui est formée par des assises de
calcaire urgonien.

Ce calcaire est magnésien, glauconifére, cristallin, d'une cou-
leur blanche opaque, parfois bleuatre.

Sur les flancs méridionaux de cette colline, dans la région
appelée Colle olive®, la masse de ce calcaire presente des
colonnes de roche bréchiforme et striée, dont les interstices sont
remplis de bitume. La teneur de cette roche est de 7 a4 149, de
bitume.
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GISEAENT DE COLLE SAM MAGHO
Fres e Reoceaseces,

La wville de Boccasecca se trouve sur le chemin de fer de
Home & Naples et est téte de ligne de I'embranchement qui
remonte la vallée du Liri par Sora.

% Hoccasecca i2o§5 m.) I'on monte an village de Colle San-
Magno, qui se trouve & I'Est & une hauteur de 561 m.

La commune de Colle San Magno posséde de vastes étendues
de terrains qui se développent au Nord, Dans ces terrains existen:
deux gisements d'asphalte étudiés par Tesore, Costa et Ferngso.

Le massif caleaire, qui se développe sur une vaste étenduc
au Nord de Roccasecea et qui atteint les sommets de Monte
Ochio (1115) et Monte Cairo (166g), est formé (comme nous
avons vu) par les assises du caleaire cristallin du erétacé su-
péricur et plus spécialement de 1'urgonien,

Ces assises calcaires présentent des failles, des cassures et s
vent des dykes remplis par des calcaires bréchiformes imprégnes
de bitume; ce sont les gisements dasphalte. Les affleurement-
de ces dykes ou filons asphaltiques se rencontrent en plusieurs
points séparés entre eux.

Ces imprégnations ont une puissance variable, avec des ren
flements et des rétrécissements,

A 2 kilom, de Colle l'on rencontre la localitt dite Acero,
oll existe un gisement important; un autre affleurement se trouve
i l'endroit appelé Bosco abbaco pilone; mais les endroits
qui ont ébé l'objet d'une exploitation séricuse sont ceux de
Pictra Orlando et Monticelli

En remontant la vallée au Nord du village de Colle San
Magno, 4 4 kilomé.res environ de distance et 4 une hauteur
de 570 m, 'on rencontre Uendroit appelé Pietra Orlando, dans
la colline de Montegrotte. Le gisement asphaltique a été mis a
découvert sur un front de o570 m. le long du sentier qui longe
la vallée. Ici les couches calcaires ont une direction NS et
une pente de 25-—30° vers P'Ouest,

Le second endroit oi Uon a constaté un gisement asphaltigue
d'une importance réelle est celui dit de Monticelli, qui se trouve
4 la hauteur de 740 m. au-dessus de la mine précédente et
4 la distance de 1 kilométre de celle-ci et 4 5 kilom. de Colle,
Le gisements est le méme, mais les colonnes de calcaire bréchr-

smy (SO ,Sle I,J i, ) :
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forme imprégné de bitume ont ici une importance bien plus
considérable, car l'imprégnation bituminiféres a été constatée
sur une épaisseur de m. Bo.

Ces gisements ont été étudiés par Costa en 18565 et plus tard
par Jewero en 1878,

Cet auteur nous donne les résultats de plusieurs essais (aits
sur des échantillons de roche asphaltique trés variés et que
Vol 2

EISEAENTS BE IMIETHA OHLANTHE

Tenear qu bitume &5

Briche caleaireriche . . . . . . . .. 1,70

Calcaire blewdtre . . . . . . .. ... 8oo
Calcaire glauconifére . . . . . . . . . B72
Calcaire pauvre . . . . . . . .. ., 512

Bréche caleaire pauvree . . . . . . . . 425
Calcaire des épontes . . - . . . . . . 345

GISEMENTS BE MOSTICELLL

Caleaire riche . . . . . Foe s e d e T0o00
Calcaire riche . + .. v + v viv nws 9,10
Détritus de abattage . . . . . . . . . 345

La teneur moyenne de la roche de Pietra Orlando est de 7 &
81/, de bitume, tandis que celle de la roche de Monticelli est
de 10 & 11%.

IWja en 1851 il sc forma la Societa per glhi asfalti man-
fatturati sous le nom Bobouncam et Cie, de Paris, qui ouvrit
les escavations & Monticello et installa & Hoccaseoca une usine
pour le traitement de la roche asphaltifére. La roche était pulvé-
risée et additionned de 6 4 8%, de goudron des usines a gaz,
pour former le mastic d'asphalte, qui, coulé en pains, éait vendu
4 Naples.

En 1878 la mine était toujours active ct l'entreprencur de Cola
avait une production de 3000 quintaux de roche asphalulére. Plus
tard une Compagaie frangaise proposa & la municipalité de Colla
San Magno (propriétaire du gisement) de paver une redevance
de 1 & 1,50 par tonne avee un mirimum de 12 a 13,000 tonnes;
mais la commune n'accepta pas et les travaux restérent inactifs.

L
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La quantité dasphalte produite par ce gisement a été de 1500
i 2ooo tonnos par an, pemdant une certaine période. Dans le
tableau suivant est donndée |a statistique de la production :

PRODUCTION D'ASPHALTE BATUREL DE ROCCASECCA

i'radasiion YWoalemr -I frre-fisction Valemr
Annee Aiinicd 2
Funnes Livea PR L] Lirea
i
1850 5 o0 i ey i Eifen 154 1 500
1 5 400 Fali 1 1 500 aﬁ:
F] § HH ERgLE ) P 1
3 5300 #0500 3 1 &5 9 5o
l 5 i & G 'l e e e 1108 ey
5 5 3°0 =] S 5 1§50 EE
it 5 @0 ) 1) it 2 o 13
; o ] OO 7 3 500 oo
g i i o B 3 0 19 300
W 5100 35‘?' @
1B 5 00 e IBgo
i & el o} o i
2 5 B ) Dy @
3 1 g0 a
4 1
5 0o
E § ey ;
] 1 5o 18 Boa ]

Analyse du bitume de Naples [Roccasecca).— La compo-
sition de ces bitumes a été &tudiée, il y a déj@a bien longtemps, par

EseLmen, qui a donné les résultats suivants. Le bitume est solide

4 la température ordinaire, commence 4 se ramollir & 100® et
fond complétement 4 140" sans dégager aucune vapeur.
Il est iragile, & cassure concoidale et 4 surface luisante, La
poussiére est brune, trés foncée. L'éther l'attaque 4 peine, etil
se dissout en grande partie dans |'¢ssence de thérébenthine,
La densité est de 1,175 4 13%. La composition élémentaire est
la suivante :

ez (GOOGlE

Carbone . . . . .+« . . . 7784
Hydrophng . .« ¢ 2 s = 4 = = s 7,86
Oxygdne . - .. o s o v e o 8,135
RFOEE . o e wes T
Cenpditey etie- LT g Wl 5,13
L0 O
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La composition naturelle est la suivante.

Matéres volantes . R . . .
Charbon fixe ey e v e . 2600
LADITEN. (o Spwiss st S 5,00

[ 03,00

TIHESENT DE ATINA

Le village d’Atina setrouve sur la gauche du torrent Melfa,
4 la hauteur de 589 m. L'on s’y rend en prenant & Cassino la
route de Sferracavalli,

Au sud d'Atina le long de la route, sur le flanc septentrional
du Monte del Prato, 'on voit affleurer les calcaires du cré-
tacé supérieur (urgonien) qui & la hauteur de Soo m. envirron pré-
sentent des imprégnations bituminiféres d'une réelle importance.

COMPOSITION DES ASFHALTES RATURELS ET DES EITUMES.

Comme résumé des études que nous venons de faire, j"ai réuni
«dans les tableaux suivants :

1* Les teneurs en bitume des asphaltes du bassin du Lin que
nous avons passés en revee,en v ajoutant les données relatives
aux gisements du Pescara et de Raguse.

2* La composition des roches asphaltiques de San Valentino
{Chieti), de la Sicile (Raguse), de la France (Seyssel) et de la
Suisse (Val travers),

GISEMENTS ASPHALTIFERES DE L'ITALIE

LOCALITE TERRAIN ROCHE e

| Pliseene Maollasse i
Amaseno . . . . . |; Miocotne Argile 15
Eocene Calcaire 5 ;
San Valentino (Chieti)) Miccene . 1o & L3
Ragusa (Skcile) . . . - pA 1o A 1t
Castro dei Volsei . .| Eocine o 1o & 15
Roccasecca . .| Urgonien i 7 4 1o
Atios . . . .. .. . -
AFBE. oo v - i 7 & o
Varell . ... . = .
Baweo . o & . « 4 - & 4 2.
Colleparda . ., . . . . ) -]
Campoli . . . .. . Jura Lias Calcaire schisteux 1o & 13
Filettina . . . . . Irias 5
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COMPOSITIONS DBES ASPHALTES NATURELS

e #..E.,_.mnm . VALENTING 1 5CILE RAGUSE = F

ABBATEGGIO. LETTONARDPPELLD OORTRARA DELLA FREN ok i m g

: . £ o5

St | Timass' | tacem S _ m | Pyrimes | B F

Bitume . . . ... . 953 _ o0 138 IR _ 865 1,20 Boa (LT
Carbonate d: chaax . B85 kit ] e | 0l _ B30 Aa.79 85,55 By 85
Carlenate de magnesic "o anEs o3 | *Q5 - o080 020
SR e o - - -- 3,5 _ afa | 0,06 0,10 a5
Alaminag ...__Hu_.____.n e fer . o,58 i3, 14y 0,25 = _ A1) | — A ] L o
Perte T = et —- - - L - 020 0,45
Eauw hgo* . . . . , . — - - 338 i, 4495 1,550 0,50
100 0 100,00 | Tooon B ot _ D 2 Rk 50 o | Do
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RESUME OF THE TEXAS OIL FIELDS

EY

A. F. LUCAS

The purpose of this paper is not to write a detailed account
of the Ohl fields of Texas and louisiana, as this has been co-
vered from time to time, as the case required by better pens;
but more for the purpose to do so in abridged form in hope
that it may be found of interest to some of our far éastern col-
leagues, laboring in the same field, who, owing to distance, and
perhaps diversity of language, may not either have read the
many able papers already written on the subject, or had the
opportunity of interpreting them, beside the giving of a short
historical sketch of how it came about that the industry of Loui-
siana and Texas and of the Mid-continent oil-Aclds should have
acquired in a very few years a rather colossal proportion.

The coming in of the Lucas well, January 16" 1901, has
marked an unlooked-for era of activity in the Petroleum industry
of the United States, and has stimulated by its advent a won-
derful developement not only in the South-East Texas and Indiana
Territory, where it is now mostly advanced, but throughout the
United States.

Spindle Top, three miles from Beaumont, the first field
of the series with its first well may hardly be called a discovery,
but a search for a precedent or prospecting in order to check
some physical surface indications heretofore unknown, or not un-
derstood in the annals of oil developments.

Next comes Sour-lake, Saratoga, Batsom Prairie,
Humble, Henrietta in Texas, (the Corsicana feld with
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its moderate but light gravaty production was discovered in 1894
by Messrs. Goereey and Gacey, of Pittsburg, Pennsylvania and
belongs to a different geological horizon from the fields above
enumerated) At Anse LLa Bute, Jenning, Welch etc. in
Louisiana, Bartlettsville, Red Fork, Glen Pool, Mus
kogee, ete. in Indian Territory.

GEQGLOGY OF THE GULF CORSTAL PLAINS

What 15 now called the Coastal plain comprises a large
expanse of Territory bordering the Gulf of Mexico by say s0
to 125 miles in width, and beginning in a wedge from the ex-
treme castern part of Louisiana and gradually widening out, in-
cluding the South-western corner of Mississippi until it reaches
and includes almost the whole of the north-western part of Loo-
isiana, then following a tangential line to Bexaz Co. Texas and
from there on in almost a straight line due South to the Mexican
line and following the same line into Old Mexico, clean down
tor the Isthmus of Tehuantepec.

Almost the whole of this great area consists of generally un-
consolidated clays, sands and marls. The beds lic in essentially
the same position in which they were deposited in their course
toward the sea, and their dip toward the sea is somewhat greater
than the seaward slope of the surface, thus causing beds of most
recent age o come nearer the Gulfl coast

The first of the sediments becoming consolidated are the marls
Sands, occasionally cemented by carbonate of lime are found.
No consolidated beds of clays are known. In addition to the
consolidated sedimentary beds, there are certain important ca
vernous limestone and dolomitic depositions, from which the most
ol the Ol has been derived.

Although the deposits have been extensively studied and
bored (1), it has mot been possible to give them a certain or
satisfactory qualification.

{1} Bulletin e 1, 3 and 3 Preliminary report of the hills of Louisiana,
by OTTo LERcH amd W. W. CLENDENIN,

Bulletin Ne. 5 of the Mineral Survey of Texas, by W, B PriLLars.

Balletin Ma, g1z 0l Fields of Tezas and Lowlsiann Gulf Coastal plais
by C. W, Haves and WitLiam KEXKEDRY,

The Stratigraphy of Narth Western Louisiana in the American Geologhst
Vol g by T. WavLAND VAUGHAN,
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1* For the reason that the territory under consideration con-
tains. little or no erosion, which makes it impossible to study
structure.

2% For the lack or almost total want of fossils,

g* That the Relds or pools are of small area, and their con-
tnuity becomes abruptly shut off by unreachable depths.

Mumerous attempts have been made to identify beds of strata
passed by wells in the same field, and within say a distance
of only a few hundred feet apart, which have led to impossible
assumptions of folds etc.

GENERRAL SECTION OF ERASTERN DIVISION OF TEXAS IR,
CORSTAL PLAIM.

BY WM. KENNEDY.

FEET

1. Recent. Coastal marshes, consisting chiefly of
sea flats subject to overflow at extremely high
tides, swamps and partly submerged lands, and
the bottom of lands along the rivers. The life
is represented by recent shells, such as Kanga
Cuneata and Osirea. Beds of these shells occur
along the nvers, and at many of the smaller
lakes in this region . . . . . . . . . . . .

a2. Pleistocene, with probably some Pliocene,

a) Beaumont Clays; Brown, blue and yellow clays,
carryng nodules of limestone in places irregu-
larly distributed through the clays, making the
soil black where found. Brown and blue sands
with great quantities of cypress wood and re-
cent shells . . . .o . 000 i e 25—400

._:5

tn

Rock Salt in Lovisiana by A. F. Lucas i the Transaction of the Ame-
ricain Institute of Mining Engloecrs,

The Beaumont Oil Fields with motes on other Oil Ficlds in the Texas
rrlim:. 'I'.'.j' Rop, T, HULL in the Franklin Insticote.

The Voleanic origin of natural gas and Petrolewm by Evcese Coste
in the Canadian Mining Institute,

Ol felds of the Texas, Lovisiana Guif Coastal plains by N, M. FEXXEMAN
im Hulletin 2Rz U, 5. Geological ﬂur'r:}",

The oil Investor's Journal, llesumaont, Texas,
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&) Columbia sandz: White, yellow, gray and mot-
tled sands with beds of blue and vellow clay,
some decayed wood and a heavy deposit of
gravel at base. In the clays belonging to thess
beds at Sowr-lake, such vertebrates as Mam-
mut, Megalonyx, Equus, Smlodon fatalis etc
have been found . « « = o < ¢ w5 & 8 = 5 s

3 Neocene (Miocene, with probably some Plio-
cenel,

al Lafayette sand; Blue and red, thinly laminated
clays, massive red and brown clays and red and
brown cross-bedded sands and gravel, carrying
pinkish inclusions of clay . . . . . . . . . .

&) Blue, brown and gray clays: Sands with thin
beds of limestone, and containing small quanti-
7~ B 1| e e P R e S

¢/ Blue clays and thin-bedded irregularly -dfpuﬁittﬂ
Sandsbome ol £in L SRR R wieoe wow i s

d} Blue, red and gray clavs and sand and I:I:m
bedded limestones; limestones dolomitized and
associated with salphur, gypsum, gas, petroleam ;
Sands carry fossils of Miocene age . . . . .

4. Encene:

a) Frio clavs: DBlue, brown, red, yvellow and green
clays, thinly laminated, partially stratified and
massive., The laminated clays carry small erys-
tals of gypsum, and the massive clays carry
numerous concretions of lime from 2 to 4 inches
in diameter and calcareous ferruginous concre-
tions from 6 inches o 2 or more feet in length.
Fossiliferous in places and changing to sandy
calcareous clays to the west . . . 3

&) Fayette sands: Gray sands and gray al‘ufl \uh:te
sandstones, interstratified with gray, white and
pink clavs and sandy clays. The lower sand-
stones are often hard and glassy and bluish or
pinkish in color, The upper sand stones are
soft and chalky white, and contain numerous
casts of grass, reeds, palmetto and other marsh

- G{.}i l.SIE N -r 5l '_1 OF :-,
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FEET

plants. At some localities a thin bed of limes-

tone in these upper sandstoncs carries lower

Clayborne fossils, and a yellowish brown sand

contains a considerable number of plant im-

FTE‘EEIDI.'IS ---------------- .im
¢} Yegua clays: Dark blue gypseous elays and da.rk

bluish-gray sands with considerable deposits of

[ T e S e T o [000
o) I.Jppcr marine b-eds. or Cooke Mountain beds: A

series of green-sands, fossiliferous greensands,

fossiliferous clays, stratified blank and gray sandy

clays, black and vellow clays with limy concre-

tians, A very prolific Clavborne fauna . . . . 390
«) Mount Selman beds; Brown sands, blue clays,

green sands, glawconitic sandstone and heavy

deposits of limonite. More or less lossiliferous,

but with fauna mostly represented by casts . . 250
S White, vellow, grayv-brown, red, blue and black

sands with interstratified and interlaminated blue,

gray and brown clays, with heavy beds of lig-

nite. Apparently unfossiliferous except for a few

plant remains, including the palmetto . . . . 1o
&) Wills Point clays; Yellowish-brown sands con-

taining boulders of sandstone and limestone with

some caleite conerelions ; dark-blue, and brown

laminated and massive clays and fossiliferous

white limestone . + « - = « o = & & = = LR ofo
5. Cretaceous...

THE MOUKDS

In the territories above stated, and especially these where
most of the production has been derived, the topography is
practically flat and level prairie, with a slight dip toward the
sea. There are sporadic exceptions which break the continuity
of the line, slight elevations of say 10 to 100 feet in height
above the surrounding prairic and from 300 to 3000 acres in
extent, which elevations are now known in Louisiana as the
Five [slands, to wit: Jefferson, Petit Anse, Grand Cote, Cote
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Blanche and Belle 1sle; Cote Gellée, Cote Carline, Anse la Batte,
Jenning, Welch. The salines of North Louisiana, including the
Coochie Brake, Bayou Chicot and the Winnifield limestone out-
crops, the Mounds near Many, and the Old salines and Ferry
bluffs on the Sabine River, Hackberry and Winton in louisiana.

In Texas beginning with Spindle Top, Bic Hill, High [sland,
HBarber Hill, Kesslter Hill, Hoskins Mound, Brvan Heingts, Day-
ton, Keiser Hill, Damon Mound, Humble, Blue Ridge, Matagorda,
Bats in Prairie, Sour Lake, Saratoga, Nacogdoches, Davis Hill,
Henrietta, ete. Production is however confined to the following,
although all the above elevations have been extensively pros-
pected : Spindle Top, Sour-lake, Saratoga, Humble, Hoskins
Mound, Matagorda, Davton and Henrietea,

SURFACE ISDICATIONS

The first oil discovered in Texas was obtained in Corsicana
while boring a well tor water for the town use, and as the
water was unfit for domestic use, owing to its containing some
oil, Messrs, Gurrey and Gavey undertook to systematically pros-
peet for ol in 18g4, with the result that after repeated attempts,
they obtained the production of one barrel which was subse-
quently inereased in other wells to five and later on as high
as a0 and 3o barrels each well per day, of a 36* Beaumé gra-
vity ail, therefore owing to this moderate production not much
attention or effort was exercised to look into possible larger
oil productions in other parts of Texas.

The exceptions may be recorded here that Messrs, Savace
Brotuess, Oil Operators from West Virginia, began in 183
the boring of some wells in Sour-Lake. They were actuated
by escapes of gas bubbles which appeared on the surface of a
small lake and in 1835 they found oil at about 230 feet in depth.
They drilled 5 wells, none desper however than a8o feet,

o 1 he Gulf Coast Refining Company® built a refinery there with
a capacity of roo barrels daily, and Messrs. Savace Bromuers
entered into a contract to supply this refinery with 100 barrels
of erude petroleum daily, but this was found to be impossible,
and the Refinery was closed and dismantled.

Sour-Lake was known by the Indians, and the carliest
settlers, who used the water for medicinal purposes, The escape
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of gas bubbles on the water of the lake caused the water to
become acidulated, which together with the acid mud, and the
finding of eccasional flour of sulphur which condensed on the sur-
face near the gas escapes (especially noticeable after a drought),
Eave opportunity to attribute the water to various medicinal
properties above alluded to, and a Hotel and Santorium having
been built there, the bathing and drinking of the water became
quite popular.

Almost similar kind of waters occurs on Spindle Tap, only
in a less marked degree and proportion, but in no sense was
petroleum or any asphaltic substances noted on the surface
thereon.

Messrs. Savace Brornens were employed by the Glady City .
0il Gas and Manufacturing Co. of Beaumont, which was orga-
nized for that purpose, to drill a test well on Spindle Taop,
which they did in 1834, reaching a depth of 285 feet when the
work was abandoned,

In 1895 Mr. ]. Loosey also made a feeble attempt, but failed
in shallow depth.

Mr. W. B, Suanr, an experienced Oil operator from Corsicana
undertook the drilling of a well there alse on his own account
in 1896, but alter reaching a depth of 200 feet the well was
abandoned.

The writer who began boring on Spindle Top in 1900,
noted the 1o fect elevation from the surrounding prairie, which
later on was conceded to be a mound, the escape of sulphuret-
ted hydrogen gas, the acid waters, and the marked absence of
any possible escapes of hydrocarbons on the surface, yet there
being no precedents to base possible results, espesially in such
recent geological horizon, decided to drill a well, which reached
the depth of 1139 feet, and which became known as the Lucas
well®,
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SECTION OF LUOCAS WELL
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From- Tos  |Made feet FORMATION
o Yellow elay,
3 ﬁ .'.?; Coarse :rl.; samd.
36 150 g Mg clav, pretty hard,

1o 245 75 Fine grav guicksand.

245 =5 0 Variously colored gravel, from bean to
Enase=egy sine.

5 i 3 aarse quicksand.

317 52 a5 . Blue clay.

352 76 24 Coarse gray sand, with pyrite concretions)

336 W5 15 Blue clay,

395 b0 4 Fine gray sand, with lignite.

L) e g Marls.

448 ol ] Grliz«' sand, with concretions and much
ignite

ol o875 9,75 | Solt limestone,

g3878]  sabay 19,50 | Gray clay and sulphuretied hydrogen gas

; 530G e75 | Hard sandstane, with caleite depositions,

L T [:I'I_'f sand.

_-'.-Eg iﬁ a5 dpm hard sand with pyrite

. 288y o5 Hl'r sandslon= and calcareons concretions.

s ol | 75 13a5| Gray clay,

T 15 [ ] 135 Hard =and.

L] b 57 Gray clay, with ¢alcarenas concretions,

fizn fig, It Waite, calcareous shells.

g B3 14 Gray elay.

670 5 o Giray sandstone, with ol

T xpa 9 Gray clay, with caleareous concretions,

gz 715 a3 Gray clav; p;n:ll.'m-g' harder.

a1g g1y 2 Calcaresus concretions with calcite.

247 Hig 1] Hard gray clay with calcarcows concres
tions; mach fine pyrite

B3y B33 0 Hasd lriy clay with calcareous copcre-
tions; much fine pyrite

813 B33 20 Sandstene and pyrite ; hard,

73 Brs & Hard rock, apparently limestone.

B33 Bxa T Fine oil sand, with large layer toward
bottom and heavy pressure onder it
filling casing for foo feet above point
of drilling.

Bag ] Ba Hard elay.

979 [ ey 40 Calearesas concretions, with layers of hard

ssm::mhe ol whik

1 oz t true avy gas pressure and oi ic

o ik lasted u.'h-m.fl one r and then subsided.

1ol I E3G =0 Sand mized with calearsous concretions

and fossils.
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Oil was tapped at a depth of 1120 to 1137 fect, and the ginch
rod used in drilling was shot out of the well, carryving black
and tackle with it. Estimated capacity 75.000 barrels per day.
This well went wild for ten days, producing during that tim=s
as estimated abowt Boo.ooo barrels of petroleam, but it was
suceessfully capped the tenth day,

The results attained on Spindle Top started oil speculators
and capitalists on a search for oil mounds, and many mounds
were found apparently offering the identical surface indications
as Spindle Top did, but in most instances they proved & de-
ceplive snire.

One of the first mounds to be prospected after the success
of Spindle was Big Hill, in Jefferson Co., and about 23 miles
south-west from Beaumont. This hill rises in a gentle swell a-
bove the surrounding prairic, attains a height of about 45 feet,
and contamns aboul 1.500 acres.

Scveral wells were drilled here and at about 350 fest dolo-
mitic tock was encountered which continued to th: depth of
over 14oo feet

Thiz reck is massive crvstalline doloemite of ight gray coler
and contains parallel seams which may represent boedded pla-
nes, and s remarkably uniform,

High Island, 35 miles furter on the same strike, i ano-
ther instance, and contains about 3o00 acres of high lind and

SECTHON OF CARROLL WELL, HIGH [SLAKD.

Formation | Thickness -:J:Elnﬂll F:n{nlminn Thickness Lﬂ[:;l-
Clay a4 28 Sand 9 240
Snnal & af It ock i 343
Kook = H Samd g =i
Sand B 15 Liravel a iy
Ceambe B Al Gumba 1 275
Sandd EL] o Rock i 236
Rock I at Sand 3 @ofi
Sand Q [asd Gumba 1] A
Giumba g g Rock 6 Hox
Reck 3 15 Coam b 2 2y
Sand Iz a0 Rack r a=5
Raock i 05 Gumbo & 330
Gumbo at Z3i Crystalline
Fock 1 T3z ypsum 479 Bio

1 Igigkred by GU“‘L ig[f: UNIVERSITY OF ILL :'11,_|=I. AT
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attains an clevation of nearly go feet above sea level. This
property was carefully studied and was found analogous to
Spindle Top in many ways, to wit: The elevation, the sour
waters, the escape of sulphurctted hydrogen gas, and yet, no
oil was over found, although wells of considerable depth has
been bored therein.

THE OIL KOCK.

The (il Rock 15 a dolomite, but contains a preponderance
of calcium over magnesium carbonate. The most striking cha-
racteristic of the Oil Rock is its porosity, In some wells under
the pressure of the escaping oil large gquantities were carried
up the casing to the surface, appearing as coarse sand or gra-
vel, the fragments varyving from a small fraction of an inch
to one inch in diameter. In additon large fragments were threwn
out by the gushing oil, their size being limited only by the
size of the casing. These fragments have a very porous stru-
cture and even their most compact portions, as shown under
the microscope, contain a larger proportion of vacant space
than most of the oil-bearing Trenton Dolomite of Ohio and In
diana. In addition to these minute spaces between the crystal
composing the rock, such as characterize ordinary oil sands,
the rock contains many large cavities, certainly as much as
one inch across and probably very much more. Naturally the
maximum size of these cavities cannot be determiped from the
rock fragments which form their walls, but there appears to
be nothing unreasonable in the supposition that they may in
some cases be measured in feet rather than in inches,

The cavities of the Oil Rock are always lined with a layer
of crystalline calcite, the free ends of the crystals extending
into the open spaces. It is evident therefore that the latest ac-
tion of the circulating liquid in these cavities has been that of
deposition rather than of solution, although the latter must have
been at one period extremely active,

The exceptional character of this Oil Rock explains in a mea
sure remarkable features of the Spindle Top pool. Its extre-
me porosity favors the storage of a very large volume of oil
and also favors the yielding of this oil with great rapidity
when the reservoir is tapped. It also favors the early exhaus

0 (GO0 3[1: e el
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ton of the oil in the pool, aml its rapid replacement by the
underlying brine.

From some of the wells, along with the dolomite large
pieces of crystalline gypsum or selenite have been thrown out
by the escaping oil. Their surfaces are always deeply corro-
ded, giving evidencas that they have been subjected to the
action of some solvent

Another important accessory mineral in the oil rock is na-
tive sulphur. Large crysials one inch or more in length
have been obtained from many of the wells, and it is reported
by several of the drillers that the (il Rock is overlain by
beds of sulphur.

Subsequent and deeper boring, and especially one drilled by
the Higgins Qil and Fuel Co." showed that the Spindle Top
is underlaid with Rock Salt as their well $# 3 stopped dri-
Hing at 1956 feet still in rock salt. ‘

THE OIL COLOKE RND ODOR

When flowing from the well, the Beaumont petroleum is
a dark reddish-brown fluid, carrying a large quantity of hy-
drogen sulphide in solution. It has a very strong, disagreeably
pungent, salphurous odor, attacking the mucous membranes of
the nose and causing the eyes to smart. The Saratoga and
SourLake oils are somewhat darker and heavier, and owing
to the smaller quantity of gas which they contain have less
disagreeable odor.

Upon exposure to the air these oils graduaily lose a large
proportion of their contained gases and become somewhatthi-
cker and darker. They do not, however, lose their peculiar o-
dor. Kast and Lacar attribute the odor of petroleum to the
presence of unsaturated hydrocarbons, while Masery and Satn
appear to think it is due to a mixture of bad-smelling com-
pounds, but do not say what may be the cause, although they
found unsaturated hydrocarbons in their expzriments with the
Ohio oils. Rickarpsor also found considerable guantities of
unsaturated hydrocarbons in the Beaumont oils,

APECIFIC GRAVITY

The specific gravity of the Beaument petroleum ranges
from ogo4 to ogas or 254" B. to 21.5* B. The Saratoga

-« Google
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ail has a specific gravity of o.ggs or 18* B. The deeper Ba-
son-oil has a gravity of 27° or even =8* B. That from shal
low wells is heavy.

A comparison of the specific gravities of the petroleum from
various districts of the Coastal Plain with those of other well-
known fields schows the former to be much heavier than any
of the petroleums which contain a notable proportion ot the
illuminants. They are, however in this respect similar to  the

California oils;

those of the Mexican oils are alzso heavier.

SPECIFIC GRAVITY OF PETROLEGA FROA VARMIS FIELDS

Flashing point as dotermined by LEpous

Pennsylvania . o= oo v e o.Bor—o817
Chiio [Limg heldsh - oocooonovoa s s o.B15—o0850
Kamms o - o o v iia v + « « aB35—I1.000
Roumania. . - + - - . « 0.838- 0830
West Virgini. ob831—o08773
Canada (Petrolia l':r]rhl - . o838

Russia {Baku fields) . . . o8sg—olq1
Mexico . - 0874 —0.970
Beaumont . .« 053 —0.925
Wyoming., . . . . . . . . OQI2—0.0}5
California’s < « & ovia wivie i . 0.920 0,983
Saratoga o« s owow v ow s + e g37

Sour Lake. « « o &+« s 4 s - 0094509593
Brazoria County, Texas.. . . . . . o065 --

DWW -« oo e e win me B med i

- L}

@ W W

ﬂ.g’ﬁa .

hgt F.

RICHARDSONY 110* F.

L]

. EMERY

& DENTOX
o DLIFHANT

COMPOSITION

t10* F. burning point 18c* F.

g2t F, F
18os F,

it F
woo F.

The ultimate chemical composition of the Beauwmont and
Sour Lake oils as compared with wils from other fields is
given below,
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ULTIAATE COMPOSITION OF VARIOUS OILS

{Par cent)
Saur I*enn- P Calii-
EtEeonk Lake |syliania| 9% | fornia
Coowoow| Bang | B4bo | Bseh | 8610 aly o8y
| 1 e 1230 140,0F 1357 T390 1380 1250
%ll'-lh M 15% ;:33 - 0,06 ﬂq o
¢ W%y = = E =] - — j-m
Lo on i :
treatment
with excess
of H, S0, o915 - - .31 o530 -

The sulphur contents of the Beaumont petroleum is high
and it also carries a large amunt of hvdrogen sulphide gas
in solution. This gas largely escapes on standing, and is more
completely expelled if air or steam 15 blown through the ol
After such treatment Ricnarpsox found the oil te contain
1,75 per cent of sulphur, Maseny found 2,06 per cent, Denrox
found 1,63 per cent, O. H. Pawu found the Higgins oil to con-
tain 2,4 per cent of sulphur and A. M. Suscor found the wil
from the Lucas well to coitamn 204 per cent.

According to Magery the Ohio oils have o,50 per cent of sul-
phur, while the Canadian oils contain, according to the same
authority, 0,08 per cent. Ontox and Lorn found 0,553 per cent
in the Trenton limestone oil.

The condition in which this sulphur exists in the petroleum
15 an important question from the technological standpoint, since
it will determine the methods to be adopted for its removal.
Considerable light 15 thrown on the question by experiment in
the fractional fltration of thiz oil, carried on by Dr. L T, Day,
and described at the Petroleum Coagress in Paris in 1goo.

FILTRATI)N PRODICTS FROM BEARIMONT OIL.

| Ed 2xd| 8
2| COLOR g2ir| 2 | Remarks
2 E o = -Lﬂ
parccni
Crade il . . . = T.I'ttp Biroven ogrga| 1,75 Kank odor
First fraction . . { Water white adjss| o Sweeet ador
Second fraction . | ax IFale lemon ) T ilo
Third i ) B lemon ot | 104 da
Fourth . az | Amber flucrescent | ogooll | — do
Fifth . | 10 do ogioy| - do
Sixth - 3 3 Deep amber = - do
Seventh . 13 do oOLEg i
Eighth 20 do ocgug| — do
'}
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REFINERIES TREATING COASTAL PLAIN AND MID-CONTINESNT
FIELD iIL5,

Mame of Companies Location hm E‘F"’;:;_T,{ li:’:‘“
Gulf Refining Ca, . Part Arthur, Texas B.ooo
Security il Co. . . . South Beaumont | A5
The Evangeline Co. . . &, o
The Texas Co, . Part Arthor = I
UIE::rJ il el Rtﬁnmg ot

Spindle Top . o g
Colonia "'lll RS Port Arthur . o100

ANALYRS OF SAAPLE FROM SMITH SPRING No. 2,
HIGH ISLAND, TEXAS

HY JAMES EENMEDT-

rﬂ-‘ﬂ! LR T
1. 5. Galion,
Sodium chlonde . . . . . & TR O ASR  Py
Potassium chloridle . . « < « + « o + &« Traee

Magnesium bicarbonate . . P W
Ferrous bicarbonate . . . . . . . . . . oo0gje
Calcium bicarbonate . . . . . . . . . . [5599

Calcium sulphate . . . . . - . .. .. 6,320
Alumifia . . « + + 2 2 o0 0 2. 42 0950
Eilil.'i'l. Boa 4 Ew & & ow m oW g Ew o4 6w o720
LOBE iy 5o m 3 R sy g 0,510
Total . . . . . . .. . - 117,263
Cubie inches
Sulphuretted hydrogen . . . . . . . 2,73
Organic matber & o . o & + 0 2 s 5 =« DODE

In digging a formation was found, which appeared a mass ol
sulphate, chiefly iron, resulting from the oxidation of iron pyrite.
All these springs are charged with hydrogen and sulphide. The
mouth of one of these wells was stopped with broom sage a few
veers previously, and in plowing over it in March 1got it was
found to have become solidified with sulphur.

. The presence of oil was suggested here by the abundance of
inflamable and sulphurous gas, and 6 wells have been bored, one

T OF
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by the writer, to the considerable depth of 2600 feet. Many layers,
of rock were found without determining its character and after
830 feet it was ascertained by cores to have been beds of gray
limestone ; from Goo feet to 1320 feet it was white gypsum,
when it entered rock-salt remaining in rock-salt o 2600 feet.

Hot waters are encountered. which are saline or sulphurous,
also sulphur compounds of lead, zine and barium appear occa-
sionally in the salt and gypsum as crystals of galena, sphalerite
and barite, almost identical to the occurrences at Belle Isle
Louisiana, and light showings of gas and oil were found at shal-
low depth, the gas being H,5 and 50,

METHOD OF DRILLING.

The rotary or rather the Hydraulie method of drilling
is now almost universally used in the Gull Coastal Plain Oil Fields,
and it may be added that the successful drilling of the first well
near Beaumont, after many failures, was largely due to the
adoption of the rotary method which was found admirably fit
to cope with the many difficulties encountered in drilling Spindle
Top. It has however the objection that the drillings or cuttings
cannot be always voucthed as coming from the bottom, and
unless the hole is kept always cased down, the cuttings get
mixed with the upper laver of material.

Right after the bringing in of this first well, the demand for
rotary outfits sprung up to énormeus proportions, but not oaly
was it found impossible to obtain it adequately in the market
but there were only a very limited number of men capable to
operate them. There were also many leases, whereby the leasec
was obliged to sbegin operationss within a certain time or for-
feit the lease. It was finally resolved to adopt the Cable me-
thod of drilling, which was at once put in practice, but with
disastrous results, as it had to be ultimately abandoned, and the
rotary method adopted in its place.

The cause of it was very simple, to wit: By the cable method
the casing 15 of course open to permit free play to the cable,
and on the bit reaching the first layer of quicksand, which in
this instance was at about 145 feet, there was encouniered a
heavy pressure from below, forcing the quicksand upward into
the casing or walls as high as 103 feet and more, thus jamming
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the bit, stem, jars, sub and part of the cable, awd in many in
stances making it impossible to draw oul.

To obviate this obstacle, the operators were obliged to resor
to the rotary, which they eventually did. Many first class dril-
lers, accustomed however only to the cable method, obtained
positions as helpers in the field where rotary outfits were used
in order to acquire the practical experience with rotary.

The rotary system is unquestionably the most rapid and eco-
nomical method where the formations to be penetrated are for
the most part unconsolidated, and the vast amount of drilling
done on these fields since the spring of rgor and the keen com-
petition among the drillers and manufacturers, has brought this
method and machinery to a high state of efficiency:.

The method consists essentially in rotating a vertical drll rod
which we will assume to be a four or six inch line or drive
pipe, through which a continuous stream of water is forced. The
drill rod is supported by a cable passing from a hoisting drum
over a pulley at the top of the derrick, and hence by block and
fall o a swivel attached to the top of the drill rod, the descent
of the latter being controlled by the driller by means of a fee-
ding device,

The lower end of the drill rod is supplied with one of sev-
eral forms of bit, adapted to the kind of material to be drilled.
The material loosened or cut by the rotating bit is carried
upward to the surface by the water ascending on the outside
of the rod. The ascending current of water keeps the hole clean,
and allows the drill rod to turn frecly. It is essential that the
flow of water should be continuous, and a drilling outfit is al-
ways supplicd with twao foree pumps, in order to avoid the danger
of stopping the flow which may clog the rod. Il the well has
passed through a pervious stratum, such as a bed of loose sand,
the ascending water is liable to pass into that stratum instead
of returning to the surface. This would quickly result in the
clogging of the hole by cavings or abrasions, and in order to
prevent it, the water which is pumped in 15 mixed with a large
amount of fine clay. By this means the outlets through porous
beds are scaled wp, the unconsolidated material forming the
walls of the hole 1s prevented from caving, and the water re
turns unimpeded to the sarface,

Even with the foregoing, the writer found much difieulty in
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drilling the first well through the quicksand beds, having pres-
sure from below, which could be kept down only we!l enough
as long as the counter pressure from the pump was kept in
excess of the upward pressure, yvet, when the length of rod has
reached its maximum and is spent, necessitating to screw another
one on, the water swivel would of necessity have to be unscrewed
and another length of rod with another swivel ready hanging to
be quickly screwed on, when the spent swivel is taken off. To
do this, it is imperative to slack the pump somewhat, while the
new length of rod is being quickly screwed on, vet in this short
interval, the pressure holding down, the quicksand is relieved
{except for the weight of the column of water) resulting in a
heavy gush of water, which spurts out, exactly in proportin
to the volume of sand that may have penetrated into the rod,
g0 that, when fi-ally the rod is screwed on and the pump set
going, it will soon stop and the gauge will register from five
hundred ta seven hundred pounds pressure, showing conclus-
ively that the lower portion of the rod has filled up with quick-
sand. In such an event, there is noth' ng left to do but to pull out
the whole of the rod, and clear it of the containing sand, which
will be found a hard task as the sand in the rad is found
almost as hard as sand stone, and difficult to loosen in out. To
obviate this serious difficulty, the writer ms=erted a wooden
check valve, which he calls ,The Little Joker" into a coupling
of the rod berfore reaching quicksand, which was found to work
admirably. These check valves are now manufactured by the
supply houses in all sizes, out of light cast iron, spider like
shape, with rubber valve and spring on bottom, to screw into
a given size coupling. Really owing to this simple device it was
found possible to drill into a territory, where pressure from
below made it an almost serious obstacle for a time to achieve
the desired end.

The fatlure to get a return of the water does not necessanly
prevent further drilling, for if it escapes into a possible porous
or cavernous rock, it may for a time at least carry with it the
cuttings, and thus keep the bottom of the hole clear, If the un.
cased part of the hole does not cave, the working of the tool
15 not interfered wiath. The continued pumping in of  stush® may
sufficiently choke the phores by which the water has escaped,-

s GoOGlE i o




388 A Fo LECAS

to restore the return flow, or the porous bed may be drlled
through and cased, allowing the drilling to go on as before.

It is not to be understond that when the water is lost, the po-
rous bed into which it is passing is eifher dry or lacking in gas
pressure, as it may bear water, gas or oil. The sinking of the
column of water in the dnll pipe merely indicates that the uid
pressure within the rock is less than that of the column in the
well, Therefore if the well be bailed, it may blow out or gush,
the oil being brought up as a spray, orit may be a good pum-
ping wel.

A phenomenon sometimes associated with the loss of water, is
sudden dropping of the drilling tools. Such drops are generally
believed by drillers to indicate great cavities, Small drops while
drilling in the limestone may be so explained, but in many in-
stances a great cavity in the imestone cannot be assumed, Many
drops are reported as oceuring in a sand just below a hard plate
of limestone, The drill may have worked hours or days on the
thin limestone, a strong current of water all the time washing
the bottom of the hole, This current may have aceess by a frac-
ture to the underlyving sand and wash out a great cavity in the
latter before the dnll has passed through the limestone. The
tools then drop. It will be observed that sand in which the drop
most frequently oecurs is a poor substance to support large ca-
vities, Probably in most cases it is not necessary to assume a
cavity, but a quicksand produced by contiruous injection of water.

The forms of bits most eommonly used are the Fishtail bit
which is adapted to soft materials, athough occasionally has
proved capable ro cut into a much harder material: the core
barrel bit is better adapted for hard material. When rock is en-
countered the ordinary fishtail bit makes slow progres, and
the drilling is greatly factlitated by the use of the adamantine,
or chilled shot, the cutting being done by a quantity of chilled
steel shot, which revolves under the rim of the tube,

Some drillers in encountering hard rock, rig up a regular churn
drill, the cable passing over a pulley at the top of the derrick,
and thence down to the engine fly wheel, where a turn around
the crank pin gives the required lifting-and-dropping motion to
the drill bit.

When everything is ready to begin operations, a lenght of rod
with the bit attached is made fast to the water swivel and lifted
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into the derrick. The bit serewsd on the rod is passed through
the rotary far enough to allow the jaws to be brought together
and clamped s0 as to hold the drill rod and rotate it, when it
will of its own weight slide down. The driller starts the engine
and sets the pump in motion. As soon as the water flows freely
he slackens the friction and allows the drill to descend.

The force of the water, which varies from 4o to 75 pounds,
passing through the rod, finds its way as jets through two holes,
one on either side of the fishtail bit, and washes the freshly
loosened sand up to fhe surface through the space between the
drill rosd and the walls of the well, As the work progressés the
driller lowers the rod slowly, holding it stationary, or letting it
descend, according to the character of the material through which
the bit is working. From this time on the whole responsibility
rests on the judgment of the driller, The drilling crew generally
consists of four men, the driller, two derrick men and the fire-
man, with a corresponding shift, as the work proceeds night
amcd day.

In starting a well, arrangements are generally made for the
insertion of a 1z inch casing to begin with, and in boring for
this size the drillrods are generally made of 6 inch casing with
a 13"y inch bit. This sized bit is used to allow the couplings at
the joints of the 12 inch casings to slide past withouwt damaging,
the wall of the well. The length of 12 inch casings varies from
3oo to Boo feet, dependiug largely upon the nature of the ground
and the skill of the driller.

Following the 12 inch casing the hole is next drilled for an 8
inch or g inch casing, and in either case a 104/, inch bit is used.

This g inch casing has in several of the Spindle Top wells
been sct in the oil sand. After setting the g inch casing, the dril-
ler procecds downward with a 6 inch casing. Occasionally a still
further reduction to a 4 and even a 2 inch becomes necessary.

The drilling of wells is generally caried by contract. Some few
of the companies own outfits and drill on their own account.

Prices vary in accordance with the conditions of the contract,
but from 4,00 to 4,50 dol. per foot may be considered as a fair
average of prices at Beaumont, the contractor furnishing all ma-
chinery, tools and labor necessary to drill the well. The Com-
pany wsually reserves the right to accept or reject the work
upan completion.
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When the well approaches completion, the drilrods are with-
drawn, and a gate valve fitted to the casing in such a way as
to permit a rapid closing of the well if desired. Whenthe valve
15 screwed on, the bit is again lowered and the work proceeds
until the ail sand has been reached and penctrated to a saffi-
cient depth to insure a flow of the well. The drilling tools are
then withdrawn, and the well bailed and then allowed to flow.
None of these wells have been torpeded. This method of inducing
a flow was tried in one ease on Spindle Top, and the re-
sult was a ruined well.

WELL FPRESSIRE.

The phenomenan of gushing, so ¢ 'mmon in all the large fields
of the Coastal plain, implies great preisure. In some cases it has
shown almost explosive violence, blowing out casings and break-
ing heavy cast iron valves. The maximum pressure has never
been approximately measured. The most reliable measurement
varies from 79 to 350 pounds. The following are the most trust-
worthy measurements which have been made of closed pressure,

MEASIEEAENTS (F CLOSED PRESSIEE OF OIL WELLS I8 GILF COASTAL FLAIN

FIELLS,
Paunds
The Lucas oil Well . . . . . oo o 0., g
American Oil and Refining Co. . . . . . . 112
Trans-Mississipi Co. . . P g Al o . 300
Yellow Pine Co. . . . i Ca e gD
The Hooks Well . ... . v« « o s v & 127

It appears highly probable that the pressure in the oil reser-
voir 15 due largely to the expansive forces of the associated gas,
When the oil rock is penetrated by the dnll, it is usual though
not always necessary to remove the water from the casing by
bailing. When the pressure is thus relieved there is first a rush
of gas followed by a stream of oil, which is expelled with great
violence,
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To induce wells that showed signs of exhaustion to gush of their
own accord, a method was introduced to carry air under pressu-
reto the bottom of the well by means of a small pipe within the ca
sing. When the air is turned on and accumulates sufficient pres-
sure to lift the column of oil in the casing, the oil is expelled
in a pulsating stream, exactly similar to a natural gusher.

FRODACTION OF CRUDE PETROLEUM IN ALL DISTRICTS
OF texas 186 — 1gob

{Barrels of 42 gallons)

Carsi- T_s E % "_; E ;E:::‘!E Southeast Crrand
(2 LE] & = € |[hE| Texas Texas Teotal
1 1450 & . 1455 . 1,455
i b3y — 65 975 = 6597
i m - - - FER = S
1 483 — 44 — 6. gB
Tgon)  Bog. 56 BT - — | o - zg
Igor| 03424 3Froomr o 545 5 185833
T = s TR I T T —_ LT B 15857 ;ﬂ rg SI500T
tgprry|  oi8r 1008 1.4 SO0 17453 LT-955.54
gy 37408 pag 6458 — | sBoieal ardgarn] aaEgian
are 132 ror Bhr| gon] 546 58 grhis 8y oBads
m 3}5\;&-‘2 E!‘,liﬂr 111 072l i.000| 124.300 IE.540 38 126G g
4868 bg7 1algga] oyl o8Bl goof o gEy| 1onadbBay| ronbgnsse

PROGUCTION OF CRUBE PETROLEOM
iln loutsiana 1g9oz — 1923 by districts)

(Harrels of 42 gallons),

. : Anse la Total
h
Jenninga Wels < Caddo adlislane
I G1g - . — 545-&|1|
r 5. tha - - 2941
| G661 1.41 35-Bqz - - Bfy7.a00
BBgi.40 1 .00 - Bgrodt
051 35000 15 00| 4 B 7. 106,
| 23995 749 10605 24 000| 4038 241304
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PROMICTION OF CRUDE PETROLEUA I SOUTHEAST TEXAS 1901 — 1906 BY DISTRICTS

(BARRELS OF 42 GALLGMS)

. Haskins TOTAL
Spindletop | Sour-Lake | Haratog Biat Huamtd Daxi M d
o e o e i Mound 5. E. Texas
1901 5185 - - - -- - - - 5 183 88]
igoz | 17852, 1438 - - - = - 17 897145
gy 8 o H8gk 150 - 4 mj - - - £5.453 5B=]
Loy 3433842 B4z asy Tmagsl 1e504.737 = 150430 = 2672111
1905 vosz gl 336e03y  3assesll 39 Bp|  5sate i gy 6470 = a7bisby7
100 1975 755 2943733 05 ..._u_ = 4B uEA 35708y ._ Ll 1oy ibes B gqzaas)
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PRODUCTION OF CRIDE FETROLEUM IN THE HILF COARST
DISTRICTS 890 §— 1 4H0

(HAREEL: OF 42 GALLONS)

5, E.Texas | Louwisinna TOT AL

BEOL . . W ws -
g3 Bk S4fktng
1ga3 . . .. 913971
- T, Guby 7301
..... o
:ﬁ. Lo e 7 106236

Totals . .. K, aﬁ&h:f 24.170.453]

TOTAL SHIFMENTS OF CRUDE RND KEFINERY PROICTS IN 1906
(FROM PORT AKTHIR AND 5ABINE)

[EARRELS oF 42 GALLONS)

MONTH Crade ol | REMAEY | TOTAL
BEUALY . - . - 425114 F93-752 BifBes
throary « « . S48 5005 ofn fgf
Mareh . . .. . 570524 ﬁ;.lﬂl Q137
April . - . .o g0 aofh a7
7 Tl A 506240 3633 gy

]]:?; soeis in v ﬁr!.ma 35 I%‘.ﬂh

August . .. .| 45 0813 fges
Seprember . . . hﬁ-ﬂ 40385 48376
October . . . aﬁif‘gﬁ BHE. 395
Movember . . . 437 Fzaqbr 759597
December . . - 475 Hz6 o o0l 1077843

Total . . .| bueyded a.5at obla T4 I

PRESENT CONMTIONS OF FIELDS

While the product on of the Gulf Coastal Plain may be said
to be now stationary, with a tendency of further decline, the
Indian Territory, which is situated adjoining the north of Texas
is now in a high ascendency not only with a prolific steady
production, but on account ol lighter grade of ol averaging 38.%
B which has been found highly advantageous of result to refine
by mixing with the heavier Texas product, and with that end
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in view, the influx of capital for development work into the In-
dian Territory has been quite great in the last few months.

Most of the larger Texas and Louisiana oil producers are now
successfully operating in the various fields in Indian Territory,
Oklahoma, Creek and Osage Nations, the more so, as the leading
oil and refining Companies of Texas and Lowsiana have found
it expedient to build very large steel tankages for the purpose
to store the ol for their refinenes on the seaboard.

The J. M. Guffey Petroleum Co.® in addition to their having
acquired large oil territory upon which they are erecting steel
tanks to store millions of barrels of crude oil, are also approa-
ching completion of an 8 and 10 inch pipe line from the Indian
Territory fields to connect with the system of pipe lines they
own in Texas, which will require in the neighborhood of oo
miles of pipes. This Company already own and operate quite
a large system of pipe lines, connecting the various oil fields
of Texas and Louisiana clean down to Port Arthur, where
their large refinery is located.

w The Texas Co.* are following the same example, and both
these Companies expect to complete their main lines from the
Indian Territory to Port Arthur within a very short time.
Meantime they are transporting daily train loads of Indian Ter-
ritory crude oil to their refineries.

These two companies are the principal factors in the develop-
ment now going on in Indian Territory, and expect to expend
for each pipe line alone in the neighborhood of dol. 10.000.000
not counting the enormous number of steel tanks and subsi-
diary lines to the various fields.

Fortunately for the producers, refiners and shippers of oil from
Indian Territory, it must be recorded, that the development
going on there now is not characternized by the feverish and spe-
culative booms that Spindle Top underwent, with the other Texas
and Louisiania fields suffering their share. On the contrary, the
Indian Territory development seems to be now of a healthy and
of large business-like proportions, which gives promise to results
for the Mid-Continent Ol Fieldes, to wit : Indian Territory, Osage
Creek Nations, Kansas and Oklahoma, long vears of steady pro-
duction, and prosperity to all who are interested.




THE SANTA MARIA OIL DISTRICT

{CALIFORNIA, {XITED STATES OF AMERICA”)
ny
RALPFH ARHOLD,

LOCATION,

The Santa Maria oil district, comprising the Santa Maria and
Lompo: fields, is located near the Pacific Coast in Santa Bar-
bara County, California, about 300 miles south of San Franciszo
and about 150 miles northwest of Los Angeles, (See figure 1)
The district comprises about 1300 square miles lving between
34" 32 and 35* north latitude, and 120 30" west longitude,
The Arroyo Grande field, briefly described toward the end of
this paper is situated about 25 miles north of the Santa Maria
ficld. The lightness of the oil, which averages between 25* and
27* Haume, as compared with the oils from most of the other
California districts, the great productivennes of the wells, which
yield an average of 330 to oo barrels per day, and sometimes
as high as 3305 barrels per day, and the fact that the district
containg the deepest productive oil well jover j4o00 feet) inthe
world, are among the things for which the district has become
noted. It was studied by the writer, assisted by Messrs. Robert
Anderson and H. R, Johnson in the summer of 1906, Bulletin No.
317, of the U. 5. Geological Survey, a preliminary report just
issued, and Bulletin No. 322, now passing through the press,
are devoted to a detailed description of the district; the follo-
wing pages are a résumé of these reports.

*} lMublished by -pem.'.nlnn of the lhrector, U. 5 Geological Sarvey.
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TOPOGRAPHY,

The district includes portions of the San Rafael Mountains in
the northeast corner, and the Santa Ynez Range along its sout-
hern side. The Pacific Ocean defines the western boundary ol
the district. The San Rafael Range is a high, rugged maze of
ridges divided by steep canyons that usually cut transversely
across the formations regardless of the folding and structural
lines. It is traversed by two well-graded streams. —Sisquoc and
Cuyvama rivers, The range trends northwest and southeast, pa-
ralleling the main structural lines of California.

The Santa Ynez Range has an east-west course and deter-
mines the long, straight shore line between Point Coneeption
and Santa Barbara. It includes a long, even-topped ridge rising
abruptly from the sea and a hilly belt between this ridge and
the Santa Yner Valley, Its topography reflects the structure
more than that of the San Rafael Mountains and deformation
within it does not appear to have gone so far as in that range.

The triangular hilly basin opening out toward the coast bet-
ween these two divergent ranges of mountains contains three
main valleys and several lines of higher ground that radiate
like the ribs of a fan Irom the vertex of the triangle. The point
of especial interest in the topography of these interior features
is their characteristic refllection of the structure of the forma-
tions. They contrast in this respect with the two boundary ran-
ges just mentioned.

An anticline in this intermediate region is apt to be marked
by a ridge, as in the long ridges of the Purisima Hills, which
follow close to the axis of a broad anticline ; and some of the
larger valleys coincide with the synclinal axes of the broad lines
of structure. The latter statement is illustrated by the Santa
Ynez Valley in parts and by its structural although not actual
continuation in the Santa Rita Valley. It is also exemplified by
the upper portion of the Los Alamos Valley and by Haris Ca-
nyvon, lhese topographic featurcs may be explained by the fact
that the main movements in these hill ranges have been gentle
as compared with those in the older mountain masses, that the
disturbances giving them form have been comparatively recent,
and that deformation has not gone very far. Low areas of rol-
ling hills are almost surc to prove that a syncline or plunging
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fold has given rise to structural depressions in which deposits
of soft sand, producing low topographic forms, have been laid
down.

GEOLOGICAL FORMATIONS,

The formations involved in the geology of the distriet include
the Franciscan formation of Jurassic age, which consists of more
or less metamorphosed sandstone and shale, glancophane achist
and jasper, all more or less intimately associated with intru-
sions of serpentine. Unconformably above these is the Knox-
ville shale and samdstone formation carrving Aucella prochic
Gabb of lower Cretaceous age. Above the last is yoooto 5000
feet of coarse Eocene sandstone and minor quantities of black
clay shale on which rests in conformable position several hun-
dred feet of coarse conglomerate and sandstone carrving fossils
of lower Miocene age and known as the Vaqueros sandstone.

A great series of fine shales, largely of organic origin, overlies
conformably the sedimentary deposits of the Vaqueros, These
shales make up the Monterey formation and are representative of
the whole of middle Miocene time. The formation is over 5000
feet in thickness and is doubly important as the probable source
and the present reservoir of the oil. It doubtless covers as one
continuous sheet the whole basin between the Santa Ynez and
San Rafael mountains as well as a large part of these ranges,
but it is covered over considerable areas by later deposits,
which are in many places very thin.

The lower half of the Monterey lyving above the honzon of
the transitional limestone between that formation and the Va-
queros cons:sts of a thick series of thinbedded, brittle, chalce-
donie and calcareous shales, with here and there gradiations
on the one hand into beds of the hardest flint and on the other
into soft diatomaceous earth, Near the base there is usually
black, brownisch, or wax-colored flint in heavy beds 1 foot to
several feet thick and similar massive beds of peculiar brow-
nish limestone with characteristic lamellar weathering. The
greater part of the series is mads up of brittle siliccous shale,
in the main much fractured and some of it crumpled, in beds
averaging about one-half to 1 inch in ithickness, which alter-
nate in many places with thin shaly caleareous beds or ma-
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sgive strata of limestone, Beds of flinty shale or of pure flint
are included here and there, and there is every step in the
gradation from these to soft white diatomaceous shale, This
soft unaltered shale in which the constituent diatom tests are
plainly to be seen occurs but sparingly, however, in the lower
half of the formation. The wvarieties of shale are very nume-
rous, but they show no departure from the general siliceous
and calcareous types so pecoliar to this formation. There is
no approach to the common clay shale or the slate derived
from it, and only very locally iz there an appearance of a
sandy texture. In the San Rafael Mountains the seres has a
somewhat different character, especially at the base, where a
considerable amount of sandstone, in some plases soft and in
athers quartzitic, is interbedded with the hard caleareous shale.
Near the base of the Monterey, in the northwestern portion
of the arca occupied by that formation, hard, coarse yellow
and grayish voleanic tuff is locally interbedded with the shale.

This hard series of shal:s is very commonly 1mpregnated
with bituminous material. The limy beds have almost unive-
sally a bituminous odor and some of them contaia pockets of
tarry oil. To a less extent the same 15 true of the flint, and
in some places the great mass of the hard, brittle shale has
a similar odor or is discolored with oil. This hard shale se-
ries, especially the lower portion of it, and possibly here and
there the uppermost sandstone just below it, cotains the prin-
cipal oil-bearing beds in the developed field.

The greater part of the upper division(1) is made vp of white
or brownish diatomaceous shale, in general of light weight,
but grading in places into heavier and harder, brittle, porce-
laialike shale, The bedding is characteristizally very thin but
where great masses of the soft white shale, which goes by the
name ol diatemaceous earth, occur, lines of bedding are as a
rule indistinguishable, except here and there on thin projecting
laminae produced by weathering, or on the upp:r surface of
small cavities due to the eating out of less resistant material,
In general, both the sofier and harder varicties of the Monte-

(1] A detailed description of the diatomaceous deposits found usoally
in the upper portion of the Monterey is included in Contributions to eea-
momic geology for 1906 (Ball U. 5. Geol. Survey No. 315) under the title
sliatomaceus deposits of northern Santa Barbara County, California®.
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rey shale, owing to their siliceous composition do not give
way readily to decomposition or weathering. Seattered  chal.
cedonic lenses are to be found in this upper division, roughly
following the bedding planes in unaltered shale, as well as strata
of hard, porcelancous, generally much-fractured shale; but such
hard rock does not become predominant over the softer  va-
riety as it does in the lower division. Very local metamor-
phism 1% characteristic of the Montery shale in both divisions,
It is common to find soft unaltered shale grading directly, even
in the same hand specimen, into brittle flinty e shale, and the
slightly altered varieties changing, in irregular lenses and beds,
into the hardest flint. In the hills immediately south of Lom
poc volcanie ash 1s interbedded with the soft shale,

The composition of the Monterey shale is of cspecial inter-
est. Examination of the soft, unaltered variety with a hand lens
or sometimes even with the naked eve, shows that it is made
up of small round dots from 0,25 m. of less to 1 m. in dia-
meter, These are the skeletons of minute marine organisms,
closely packed together to form the bulk ot the deposit. In
some places they are so well preserved that the details of their
structure can be made out with the aid of higher magnifica-
tion, but in others they appear crushed and almost unrecog-
nizable. Where the shale has undergone alteration and harde-
ning into the porcelanous and flinty varieties the constifuent
remains are for the most part obscured, but even in these, on
exmination under the microscope, the impressions are often
found well preserved. The most abundant skeletons sre those
of marine diatoms, a very low order of plants oralgae having
a small framework of silica. These little skeletons, dropping
to the ocean bottom during a long period, have built up this
formation which is very largely silica. The limy beds seem
to be formed chiefly of remains of Foraminifera, small animal
organisms having calcarcous instead of siliceous skeletons The
ail is believed to be derived by a slow process of distillation
from the numerous organic remains (largely diatoms) which
constitute the Montery shale,

The upper portion of the Monterey, like the lower, is to a
large extent impregnated with bituminous material. It s apt
almost anywhere in this region to give out a bituminous edor
when broken or to show a brownish discoloration due te the

4
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presence of oil. In many places the shale, which is otherwise
white, is specked with minute black spots of bitumen. Thin
sandy layers oceur sparingly interbedded whith the shale; and
these, in almost every case, have absorbed considerable oil
and have a dark-brown color and strong odor, These beds of
sand, however, are very rarc and make no appreciable pro-
portion of the great hulk of the formation.

The soft varieties of the Monterey shale are almost invari-
ably alkaline. They contain an abundance of salts that are e
asily soluble in water and form characteristic woolly coatings
of efflorescence on the surface of outerops. This is especially
true near the summit of the formation, where a soft, clay-like
gyvpaum-bearing shale locally marks the contact with the Fer-
nando above,

The Monterev shale is unconformably covered by oo feet
or more of the Fernando formation which is believed to e xtend
from the upper Miocene to the lower Pleistocene in a confar-
mable series, Some diatomacesus and clay shale occurs near
the base of the Fernando, but the bulk of it is soft sandstone
and gravel. The lower portion is of marine origin, while fresh
water fossils arce found near the top. The lower Fernando
sandstones are the productive beds in the Arroyo Grande field
briefly mentioned at the end of the paper.

There are several different Plestocene and Recent forma-
tions that are vounger than the latest Fernando. Three distinct
classes can be made out,—terrace deposits, dune sand and al-
luvium.

Th: formations in this region are chiefly of sedimentary o-
rigin, but eruptive and intrusive igneous rocks of various ages
appear. These are in all cases basic in composition. Deposits
al voleanic ash high in silica are interbedded with the Monte-
rey; these have been referred to under that heading.

STRUCTURE AND CONDITIONS RFFECTING THE PRESEMCE OF OIL.

The area comprised within the limits of the Santa Maria dis-
trict has been subjected to two systems ol forces acting obli-
quely to each other, the one producing structural features which
trend northwest and southeast, the other producing features
which trend east and west. The northeast-southwest structure
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system is probably the older and dominating one, as it results
in the highest ranges and best developed folds. It conforms
with the great system which has determined not only the Coast
Ranges of California, but also the western border of the North
American Continent. The forces producing the east-west fea.
tures, although exceedingly effective from the west end of the
Santa Ynez Range eastward to the region south of the end of
the San Joaquin Valley, were not so far-reaching as the former,
and probably began to exert themselves at a later date,

That portion of the area under discussion which lies to the
northeast of the Santa Maria Valley is dominated almost com-
pletely by structural lines trending northwest and southeast,
but in the extreme southern portion those trending east and
west prevail. The region between these two well-marked sys.
tems is occupied by folds and faults some of whose component
parts exhibit allegiance to one system amnd some to the other,
but the resultant trend of which is intermediate between the
two, In a general way the linzs of disturbance as well as the
topographic relief within this latter province radiate fanlike from
the junction of the Santa Yncez and San Rafael ranges east of
the town of Santa Ynez.

In the region the forces have more often found equilibrium
in the production of folds than in adjustment by faulting. It is
also apparent that these forces have acled intermittently along
the same general lines throughout a long period of time, Se-
veral important faults are recognizable, however, and doubtless
others will be revealed by detailed work, especially in the San
Rafael Range.

The chwet criteria for judging as to the presence or absence
of oil in appreciable quantities have been the altitedes of the
beds, their position in the formation, and the surface indications.
Other minor evidences of a local nature have also been taken
into account, In drawing conclusions from structural indications,
the anticlinal theory has been used as a basis, because iL appears
to hold good in a2 majority of proved cases in this district.
Although oil accumulation is affected by a complication of ather
circumstances, the anticline scems to be the chief favorable factor
and affords a tangible and fairly trustworthy clue. Close fol-
ding appears to play a part in depriving beds of their oil, and
excessive disturbance and fracturing is unfavorable to its re-
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tention. Furthermore, the position of the beds in the formation
is regarded as of great importance, since there is less likelihood
that the oil-bearing strata, which seem to lie mainly low in the
Monterey, were able to retain their contents when denuded of
the greater part of the overlying formation or when themselves
exposed or partially removed.

The chiefl surface indications are seepiges of oil or tarry ma-
terial, asphalt deposits, bituminous shale, and burnt shale, As-
phalt occurs mainly in three wavs = as a mixture of bituminous
material with saind due to the absorption by overlying sand
deposits of scepages from the shale, as hardened fillings of as-
phalt in cavities along joints and as saturated shale. The burm
shale is the rosecolored or slaglike rock often observed in this
and other oil-bearing region: within the Monterey shale. It s
the result of the burning of the hydrocarbons that have im-
pregoated the shale, and its presence therclore indicates where
these have existed.

As typical of the oil-bearing anticlines of the region may be
taken the Mt Solomon anticline along whose flanks is the prin-
cipal developed field — the Santa Maria field, proper. This strue
tural feature is well represented in the contour map, figure 2.
It is characterized in general by a broad, rather gently arched
top and steep sides, along which are developed minor folds and
lexures, The axis of the main fold forms a compound curve,
plunging at both ends. Most of the productive wells are located
along its flanks although some of the best wells are located
near its axis or near the axes of some of the minor folds.

OFOLIHY OF THE WELLS.

Four Firly well-defined oil-bearing zones are believed to be
recognizable in the Santa Maria field, Of these at least two are
found in practically every part of the field, although all vary
more or less in thickness, composition, and vield from well o
well. The most persistent zone in that part of the feld which
15 best developed at the present time is the second, or B. zone.
Above this in many of the wells is zone A; in others zone C
15 penetrated below it. The upper zone in the eastern group
of Western Union wells, although above what is supposed to
be the horizon of B, is probably considerably above the A zone
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of the northern part of the field, where it appears to have no
cortelative,

Two areas, one on cach flank of the Mount Solomon anti-
<line, will be described more or less in detail as illusteative of
the characteristics of the whole Reld

THE FPINAL-FOX-HOBES AREA RORTH OF THE ANTICLIKE,

The area comprising the Fox lease, the southwestern part
of the HHobbs lease, and the northeastern portion of the Pinal
property occupies the ridge and two adjacent canyons which
extend northward from the central portion of Graciosa Ridge.
The wells are located in an area of considerable structural dis-
turbance caused by the development of two local anticlines on
the northwestern flank of the main Mount Solomon  anticline,
These two minor flexures have been named after the companies
under whose property thev are best developed. Although the
position assignéd to them on the map is more or less hypo
thetical, the evidence in favor of it is fairly complete, and
they explan some of the vanations in production of adjacent
wells.

Practically all the wells within this area start in the Mon-
terey shale, and this is the prevailing formation to their bot-
toms. Certain portions of the shale are burnt to a brickred color
by the combustivn of their hyvdrocarbon contents, the burnt
shale being encountered as low as 330 feet in one of the wells.
The burning has so hardened the shale in places as to render
drilling in them more difficuit. A hard limestone _shell" layer
was encountered in one of the wells just above the second, or
B, oil zone. Tar or asphaltum occurs in some of the wells at
a depth of about 6oo fcet; in others at various depths from
z00 to 1.200 feet. The tar is often associated with black shale,
Gas accumulations under _shell® and other impervious lavers
are of common occurrence both in the oil zcnes and locally in
the barren overlying shale. Water is encountered in some of
the wells at depths varying from 150 to 270 feet. This occur-
rence is noteworthy, as the wells in the group to the east are,
so far as known, quite free from water in the shale, Iis occur-
rence in the Fermando sands and conglomerates i5 to be ex-
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pected, but its presence in sands interbedded with the Monterey
shale is unusual for this field. ]

The first oil zone (A) is penetrated in the wells in this arca
at depths ranging from a little more than 1,600 feet down, or
between goo and Goo feet above zone B. Petroliferous strata
occur in some of the wells above this horizon, but they are of
little eonsenguence as regards production, The thickness of zone
A in the wells varies from B or 10 to nearly 150 feet, with se-
veral more or less important oil-bearing beds between this and
the next lower, or B, zone. The productive measures of zone
A consist largely of brown shale, probably seamed or jointed
in such a way as to afford a reservoir for the oil, although
certain of the wells may obtain their product from fne-grained
sands interstratified with the shale.

The second oil zone (B) is the most important one in this area,
although it is underlain over at least a part of the area by zone
C, which is apparently even more productive, The thickness of
zone B 18 variable, but most of the wells penetrate from 50 to
150 feet of productive strata at this horizoa. The cilbearing beds
are similar to those of zone A and consist largely of hard shale
with some fine sands, although excellent examples of a true si
liceous sand are obtained in many of the wells. A hard lime
stone shell® overlies zone B in one of the wells.

The third oil zone (C) is penctrated by some of the deeper
wells at a depth of about 300 or goo feet below zone B. In one
of the wells this C zone appears to be missing, although a good
flow of oil is reported from the same hole about 500 feet below
the point where it should occur,

Water underlies oil zone B in one of the wells and C in ano-
ther. This occurrence of water below the oil, 0 common in most
fields, is very rare in this one. It may be that in the course of
time water will follow up and displace the oil in the productive
zones, and the determination of this point will be awaited with
a great deal of interest. Some of the wells in the Santa Maria
field have been stopped in the midst of productive strata for
fear of encountering water farther down, but whether or not
these fears were well founded has never been established.

The oil from this group of wells is of a dark-brown color and
varies in gravity from 24° to 28* Baume, the lighter oil usually
occurring in the wells nearest the main anticiine ; the average
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gravity is between 25° and 26° Much gas is associated with
the ail in all of the wells,

The production of the individual wells varies from 6o to 1,000
barrelzs per day, the latter amount coming from a hole very ec-
centric in its behavior, as shown by its yvield of 2zoo barrels on
some days and as high as r.oes on others; the average daily
production for this well is 300 barrels. With the eccentric well
omitted, the maximum production is about 500 barrels per day.
One well which produced 150 barrels from zones A and B added
350 barrels to itz output when drepened to zone C.

GRACHIZA-WESTERN ORIDN ARER SO4TH OF THE ARTICLINE

The wells at the northeast corner of the Graciosa and north-
west corner of the Western Union  properties are located on
the peint of the ridge which runs southward for more than a
mile from the main Graciosa Ridge. The structure is apparently
simple, being the southwestern flank of the hypothetical Newlove
anticline, At least two minor folds occur on this flank, one ap-
parently passing through Western Union wells Nos. 21 and 22
and the other occurring from three-eighths to fiveeighths of a
mile northwest of the first. The Newlove anticline as shown on
the map is whaolly hypothetical. [t is the expression of the most
plausible explanation of the relationship which is supposed to
exist between the known Graciosa-Western Union and the
eastern 'Western Union well areas. The surface evidence of the
structure consists of a 10® SE. dip in the Fernando beds just
north of the Graciosa wells, together with some more or less
uncertain dips in the Monterey toward the head of the ridge,
approximately parallel with which the anticline is supposed
b rum,

The wells all start in the sand of the Fernando, penctrating
this formation for 7o to 300 fect. No water is reported from
this sand, but in one of the wells asphaltum is said to have been
found at its base. From the base of the Fernando to the top of
the main productive horizon the formation consists of blue and
brown shales, with many hard _shell® layers, some sticky shale
beds, and rarely a litle sandy material. In some of the wells
streaks of asphaltum are reported as occurring in the shale and
in others gas is present under some of the | shells®,
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The first oil zone (zone B of the northern part of the feld)
is reported from only one well. It is nearly zoo feet thick and
is encountered at a depth of about 2.075 feet. Gas is associated
with the oil in this zone.

The second and important oil zone of this area (C) is struck
at depths of 2670 feet or more and lies about Goo feet lower
in the wells than zone B, which 15 apparently unproductive in
most of the wells. According to the data in hand the produc-
tive zone varies in thickness from 18 to about =290 feet, and
consists of alternating light and darkcolored flinty shales inter-
bedded with varving amounts of sandy shale, No true sand, as
ordinarily implied by the name, occurs in the productive zone
of this area, so far as the wrniters were able to learn.

The oil from zone C runs from 25° to 27°* Baumeé, averaging
well up between 26" and 27", and has a brownish color, [t comes
from the wells at a temperature of about 95" F. and is usually
accompanicd by much gas. Some of the wells, however, are
said to show a comparatively low gas pressure.

The production of the individual wells varies from 300 to
o000 barrels per day, the flow often being unusually strong.
None of the wells have been allowed to produce up to their full
capacity, owing to the lack of storage and transportation faci-
lities, so0 that even had they been down long enough for a tho-
rough test (which 1s hardly the case, since nearlyv all have been
finished since 19ogl, no definite conclusions could be drawn con-
cerming their lasting properties,

Immediately cast of the area just described is a group of
wells penetrating an oil zone stratigraphically higher up than
any encountered in other welis in the feld. The wells in this
area are from 1200 to 1530 feet in depth and yield from 5 to
150 barrels of 19" ol per day.

THE LOMPOC FIELD.

About six miles south of the Santa Maria field is the Lompoe
field, the productive wells of which penetrate the oil sands at
the base of the Monterey. The wells are located on the flanks
of an anticline similar to the Mount Solomon, and the geology
of the wells is moch like that of the wells in the Graciosas
Western Union area. The wells vary in depth from 2003 to
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over good fect, the deepest well in this field being the deepest
productive oil well in the world. Two grades  of oil occur in
the field, one, a black oil, varying from tB* to 24 in gravity,
another a green oil of about 335° gravity., The production of
the individual wells varies from 100 to 500 barrels per day and
the flow is said to be very constant and to fall off but litle
after two or three years operating.

THE ARROYO GRANDE FIELD.

A new field about 20 to 25 miles north of the Santa Maria
field is just being opened up, but as wvet the productive area
is undetermined,

The il is derived from a great thickness of productive sands
which probably represent the base of the Fernando (upper Mio-
cene-Plioeene) and which rest on the upturned and more or less
contorted shale of the Monterey, The Monterey is the oil-bea-
ring formation in the Santa Maria district, and it is the ulimate
source of the oil in this ficld also. The migration of the oil
probably took place along the joint cracks in the shale, as was
the case with the asphaltum in the Santa Maria and other fields.
The oil on reaching the upper limit of the shale passed across
the plane of unconformity and accumulaved beneath an imper-
vious shale in the porous sand at the base of the Fernando, Whe-
re this porous layer approaches the surface the more volatile
parts of the oil have escaped and there remains nothing but
the bitumen, while the more deeply covered sand retains the
oil in its lighter and liquid state. The migration of the oil, as
in every similar case coming under the notice of the writers,
has been accompanied by a loss of its volatile constituents and
a consequent lowering of the gravity, This 1s shown by the
fact that while the gravity ol the oil from the Monterey shale
in the Santa Maria field averages about 25", that from the Fer-
nando formation in the Arrovo Grande field is only 14% The
best wells in this latter field yield soo o 603 barrels of 14° oil

per day.
PRODACTION,

The production of oil in the Santa Mara district has been
increasing rapidly in the last four or five vears, but the in-

sz (GOOGlE




378 RALFH ARWDLE

crease as shown by the figures of actual production does not
fully indicate the increase of the capacity of the feld. Lack of
storage capacity, inadequgte transportation facilities, and the
low price of crude petroleam are factors which have kept down
the total produced and marketed. Well drilling has been going
on steadily ever since the field was opened, but only in a few in-
stances have the companies pushed their production up to the
limit for any length of tume.

The producion of the district, including the Santa Maria,
Lompoe, and Arroyo Grande fields, for the last five vears 1=
as follows:

PEODGLTION OF CROGE FETRCLEOA i AANTA MARLY 0L DISTRICT. 1902 — 19046,

Barrels,

1992 . - - + . gl Eoming wcsgea sen o ClaB
T e A R R R T S voaw oaw T90E40
v I I SRR .
1905 . . - . s woeoroeoe s . 2505065
PO e AN PR R g 4.906.513

P Q17070

The estimated maximum capacity of feld. Januar 1, 1go7, is
40,400 barrels per day. All of the oil has an asphaltum base,
and most of it will averare above 25° gravity.

The daily production of the individual wells in this district
varies from an initial output of 12,500 barrels in one well o a
daily average of 5 barrels in another. The following statement
concerning the production of Hartnell well No. 1, the greatest
producer in the California oil fields, has been kindly furnished
by Mr. Orcuzz, of the Union Oil Company :

«Well { Hartnell No. 1) started to flow over derrick through
a 8'/, inch and between this and ro—inch casing December 3,
rgog. Gas pressure was very heavy, estimated at joo pounds
per square inch — was probably much higher, however. Oil was
measured in an open ditch by use of a miner’s inch measuring
box, and showed about 12.000 barrels per day. The flow con-
tinued for about sixty days and gradually weakened. September
1, 1925, the well was doing 3057 barrels per day.

The oil was stored in earthen reservoirs, and the produection
t the above date is estimated at 1.500.000 barrels from this
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well alone. Up to August 15, 1gob, the total praduction for the
well was something over z.000.000 barrels.

The gas accompanying the initial flow of oil was estimated
at 4,000,000 cubic feet per day. After the well had been got-
ten under control it furnished gas for running 20 boilers for
welldrilling rigs, and in addition supplied the town of Orcutt
{population about 200} with gas for domestic purposes. At the
present time it is stll yielding a constaut flow, which is used
for many purposes in Oreutt.”

STORAGE CAPRCITY.

The storage facilities of the district consist of steel and wo-
oden tanks and open earthen reservoires. The last are found
only in the field and are used only temporarily or in cases of
emergency. The total storage capacity of the district, not in-
cluding the open resevoirs, is 1.464.000 barrels.

TRANSPORTATION FACILITIES.

The oil from the Santa Mara feld is distributed by means
of pipe lines, tank cars, and, in some instances, eventually by
tank steamers. The principal pipe lines of the district are the
four connecting the field with Port Harford and the one run-
ning from the Western Union wells at Gaviota, Casmalia, and
Betteravia and the Pacific Coast at Carreaga and Oreutt. Tank
steamers of the Associated, Standard, and Union oil companies
take the product from Port Harford or Gaviota.

OPERATING COSPANIES,

Fifty-two companies were operating in the district January 1,
1907. There were g5 productive wells, 25 abandoned, and 53
drilling.

UTILIZATION OF THE OML.

Most of the oil from the Santa Maria district is refined, the
lighter products being used for illuminants and far the direct
generation of power in gas engines, while the heavier pro-
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ducts and the unrefined heavy ol are utilized for fuel, lubri-
cants, road dressing, etc. With the exception of a very small
amount used locally, all the oil is exported, the greater part
uf the product at present, it is belivied, Foing to the refineries
near San Francisco. Contracts recently made with parties in
South America, Japan and the Hawaiian Islands indicate that
within a short time much of the product of the district wil go
to foreign lands.
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