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Abstract 

The Valle del Bove, si tuated on the east side of Mount Etna  is considered 
as the result  of an impor tant  collapse. The s t ructural  survey of the cont inuous 
rock outcrops in the walls of the depression, permits  to dist inguish several 
unit ies belonging to different volcanoes, which have been destroyed by the 
collapse. The succession of the different volcanic centers shows a migra t ion 
of the eruptive activity from East to West. The collapse took place only when 
the main  activity was removed to the emplacement  of the principal  crater  now 
in activity. This E-W direction of migra t ion corresponds to one of the ma in  
fault  directions of E tna ;  the collapse and the format ion of the caldera is 
considered as the consequence of a violent pumice explosion or as the result  
of the westward migra t ion of the magma along this fault. 

Introduction 

La Valle de1 Bove est une large d4pression, de 8 km de long et 
5 km de large, situ6e sur  le flanc oriental  de l 'Etna (Fig. I). Elle 
est ouverte vers l 'Est, et d61imit6e au Nord , / t  l 'Ouest et au Sud 
par  des parois parfois tr~s 6lev6es et abruptes;  sous le crat6re actuel, 
ces parois at teignent  1200 m~tres et d iminuent  en hau teu r  vers l 'Est 
pour  n 'a t te indre  plus que quelques centaines de m~tres h l 'extr6mit6 
orientale.  Elles sont d6coup6es dans des mat6r iaux volcaniques 
divers: tufs, scories et couI6es. 

Le fond de ]a d6pression est presque plat, inclinant tr~s 16g6re- 
ment  vers l 'Est, et  est recouver t  en ma jeu re  part ie  par  des cou16es 

* Communication pr6sent~e au Symposium . Volcanoes and Their Roots ~, Oxford, 
Angleterre, Sept. 1969. 
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rdcentes qui proviennent  soit du crat~re actuel ou bien sont issues de 
peti t  c6nes rdcents qui se sont ouverts ~ l ' intdrieur de la ddpression. 

A l 'Est, en contrebas de la Valle del Bove, se trouve une aut re  
ddpression, ne t tement  plus petite, la Valle di Calanna;  elle a 3 km 
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FIG, 1 -  Si tuat ion de la Valle dcl Bore (en trail hachur¢~) darts l 'Etna,  

de long sur  2 km de large et pr6sente aussi un fond plat, envahi par 
des coul6es rdcentes. 

L 'Etna  possede une s t ructure  complexe et, en plus, difficile 
6tudier 6tant donnd que la plupart  des format ions  anciennes sont  
recouvertes par une carapace de coul6es rdcentes;  la Valle del Bore 
est le seul endroit  oh une partie de l ' intdrieur du volcan est accessible 

l 'observation. 
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D'autre part, les affleurements presque continus le long des patois 
permettent une 6tude structurale d6taill6e dans le but de retracer 
l'6volution dans l'espace et dans le temps des centres 6ruptifs qui 
ont pr6c6d6 l'installation du c6ne actuel. 

D e s c r i p t i o n  s t r u c t u r a l e  

Les corr61ations faites entre les diff6rentes parois de la Valle del 
Bore sont bas6es sur une stratigraphie qui est 6tablie ~ partir  des 
crit6res lithologiques ou structuraux suivants: 

a) Les unit6s choisies sont des ensembles qui repr6sentent 
soit les produits d'une m6me phase d'~ruption, soit une p6riode im- 
portante et bien individualis6e ~ dans l'existence d'un centre 6ruptif. 

b) La limite entre 2 unit6s appartenant i des phases d'6ruption 
diff6rentes peut 6tre trac6e sur la base d'une surface de discordance, 
repr6sentant un n, iveau d'6rosion et s6parant par cons6quent deux 
ensembles d'ige nettement diff6rent. 

c) A l'int6rieur d'un complexe dans lequel aucune discordance 
ne se marque et dans lequel tous les lits se succ6dent en parfaite 
continuit6, il est possible de distinguer plusieurs unit6s provenant 
de centres d'6mission diff6rents par l'analyse structurale bas6e sur 
les directions et les inclinaisons des couches. 

A partir de ces critbres, les produits qui aftleurent dans les parois 
de la Valle del Bove peuvent 6tre divis6s en plusieurs unit6s, qui 
sont de bas en haut: 

- -  la formation du Calanna, 

- -  la formation du Trifoglietto I, 

- -  la formation du Trffoglietto II, 

le complexe post-Trifoglietto. 

La formation du Calanna. 

Celle-ci repr6sente l'616ment le plus ancien qui soit connu dans 
l'6difice etn6en central et est restreinte h la Valle di Calanna (Fig. 4). 
Elle est constitu6e des restes d'un ancien centre d'6ruption dont le 
crat6re 6tait localis6 /i l 'emplacement de l'actuelle Valle di Calanna. 
Sa limite sup6rieure est marquee par une surface de discontinuit6, 
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SCH~-MA STRATiGRAPH/QUE DE LA VALLE DEL BOVE 
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correspondant h une phase d'6rosion. Avant son 6rosion, ce centre 
d'~ruption, form6 surtout de scories, avait subi une action hydrother- 
male intense. 

La formation du Tri[oglietto I. 

Cette formation, essentiellement pyroclastique, affleure dans la 
partie inf6rieure de la paroi Nord de la Valle del Bove. Son 6paisseur 
visible est de 150 m~tres. Alors que sa partie infdrieure n'est form6e 
que de grosses scories, de minces coul6es apparaissent vers le haut. 
Elle pr6sente ainsi les caract~res d'une c6ne de scories, entaill4 au 
voisinage du lieu d'6ruption. L'allure pr6serv6e en demi-cercle indique 
que le centre d'4ruption 6tait localisd dans la partie nord-orientale 
de la Valle del Bove. C'est le premier des centres d'6ruption qui se 
sont succ6d6s h l 'emplacement de l'actuelle d6pression. Son activit4 
a 6t6 caract6ris6e essentiellement par des 6jections de scories, entre- 
coup6es de temps h autre par une mont4e de magma, qui en ddbor- 
dant du crat~re a donn6 quelques petites coul6es. 

La /ormation du Tri/oglietto II. 

Au-dessus des scories du Trifoglietto I vient un ensemble de 
scories et de coul6es, qui se distinguent de l'unit6 inf6rieure par des 
diff6rences dans la direction et l'inclinaison des lits. Cette nouvelle 
unit6 appartient au Trifoglietto II qui est, par ] 'importance des 
produits 6mis, de loin le plus important centre 4ruptif de la Valle deI 
Bove. I1 se marque par un caract6re lithologique important, qui 
consiste en la pr6sence de grands ph4nocristaux d'oxyhornblende. 

Le Trifoglietto II a connu d'abord un 4pisode explosif, suivi 
d'une p4riode effusive. Au cours du premier 6pisode s'est form6e une 
6paisseur de scories d'environ 150 m~tres qui se poursuit sur tout 
le pourtour  de l'h6micycle. Les lits de scories renferment des interca- 
lations de coul6es assez nombreuses. 

La disposition p6riclinale du niveau scoriac6, qui atteint une 
6paisseur maximale dans la partie sud-occidentale, conduit h la 
conception d'un centre 4ruptif localis6 dans la partie sud-ouest de la 
Valle del Bove. Ce centre a 6mis des scories de fagon continue 
pendant une p6riode assez longue, car les lits scoriac6s se superposent 
sans montrer  de discontinuit6. 
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Les couI6es qui traduisent l'6pisode effusif du Trifoglietto II, 
n 'ont pas recouvert l'enti6ret6 du c6ne de scories, mais se sont 
d6vers6es principalement suivant certaines directions, en s'accumu- 
lant sur la partie orientale du c6ne. Elles se divisent en deux ensem- 
bles dont le caract6re lithologique est nettement diff6rent: la partie 
inf6rieure est form6e de leucolatitand6sites alcalines, contenant de 
grands cristaux d'oxyhornblende, tandis que la partie sup6rieure est 
form6e de basanites, dans lesquelles l 'oxyhornblende est absente; bien 
qu'6mises vraisemblablement par un m6me conduit, ces derni6res 
coul6es proviennent d'un magma qui n'est plus celui qui a form6 la 
majeure partie des produits du Trifoglietto. 

Le complexe post-Trifoglietto. 

Les unit6s d6crites jusqu'ici comme appartenant au Trifoglietto 
ont une disposition g6omfitrique permettant de ]es rattacher aux deux 
appareils firuptifs localis~s h l'int6rieur de la Valle del Bove. Les 
couches qui s'y superposent et qui foTment le sommet de la paroi 
occidentale inclinent vers l'Est et ne proviennent donc plus du 
syst~me central d'6ruption du Trifoglietto, mais sont issues de nou- 
veaux centres d'6mission qui se sont ouverts sur son llanc Ouest. 
Elles forment le complexc post-Trifoglietto, qui comprend deux 
ensembles de coul6es, entre lesquels s'intercale une unit6 de tufs. 

Certaines des coul6es inf6rieures se raccordent h des dykes qui 
recoupent les parois de la d6pression; ces dykes, recoupant les scories 
du Trifoglietto II, d6bouchent ~t la partie sup6rieure en s'~panchant 
en coul6es. 

L'ensemble sup6rieur forme Ie plateau sur lequel s'est construit 
le c6ne terminal de l'Etna et doivent provenir d'un des centres dont 
S. YON WALTERSHAUSEN (1880) a suppose l'existence ~t l 'emplacement 
du crat~re actuel. 

Les dykes. 

De nombreux dykes recoupent en tous sens les fits de scories et 
les coul6es qui constituent les patois de la Valle del Bove. Ils appar- 
tiennent h plusieurs g6n6rations, chacune d'elles 6tant li6e ~ une des 
phases d'6ruption qui se sont succ6d6es dans la Valle del Bove. 
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A c6t6 des dykes qui appat iennent  au Trifoglietto I ou II et qui 
rayonnent  autour  du lieu d'6ruption, il y a d ' impor tants  faisceaux 
de dykes qui s 'orientent  tous vers la z6ne du cratbre central; il s'agit, 
du moins en partie, de dykes nourriciers d '6ruptions lat6rales, certains 
6tant li6s aux coul6es appar tenant  h la phase post-Trifoglietto. 

La tectonique. 

Les fractures qui se produisent  dans un ensemble volcanique 
peuvent  provenir  de l '6volution interne d 'un volcan: soul~vements 
provoqu6s par  la pouss6e du magma ou bien effondrements dus h 
l '6videment de poches magmatiques.  Mais elles peuvent  aussi t rouver 
leur origine dans un cadre qui d6passe le volcan et provenir  d'efforts 
tectoniques dans le soubassement  r6gional. 

Le ph6nom~ne tectonique le plus manifeste qui s'est produi t  dans 
la Valle del Bore est la format ion  de la d6pression elle-m6me, due 
sans aucun doute ~t un  effondrement h l 'emplacement  des crat6res 
du Trifoglietto. 

Mais il y a en outre une s6rie de ph6nom~nes tectoniques de 
moindre  importance,  qui se r6p~tent h plusieurs reprises dans les 
parois de la Valle del Bore. C'est le cas d 'une s6rie de petites fractures 
verticales de direction Nord-Sud qui s 'observent tant  dans les parois 
Nord et Sud de la Valle del Bore  que dans la paroi Sud de la Valle 
di Calanna. Le rejet de ces failles est faible, au max imum de quelques 
dizaines de m6tres, avec affaissement de la lbvre orientale. Ces frac- 
tures de direction Nord-Sud pourra ient  6tre raises en rapport  avec 
les grandes lignes de fractures qui, venant des Monts Iblei, au Sud 
de l 'Etna, se prolongent  dans l 'Etna. Leur allure en gradins qui se 
succ~dent depuis la Valle di Calanna jusqu 'au  pied du crat~re, peut  
6tre l 'expression du soul~vement de l 'Etna en horst  (A. RITTMANN, 
1963). 

Outre les fractures Nord-Sud qui sont de loin les plus nombreu- 
ses, il existe quelques petites failles verticales de direction Est-Ouest, 
qui sont sans aucun doute des cassures accompagnant  l 'effondrement 
du Trifoglietto. 

En outre, les 6ruptions lat6rales r6centes qui se sont  produites 
l ' int6rieur de la d6pression apr~s l 'effondrement sont souvent 

align6es suivant cette direction Est-Ouest. 
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L'orlgine et l '6volution de la Valle del Bove  

L'6volution volcanologique de la Valle del Bove, telle qu'elle fut  
6tablie au si~cle dernier, se r6sume c o m m e  suit: un seul  centre 
d'6ruption, situ6 h l'int6rieur de la Valle, aurait donn6 naissance 
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Fit;. 3 -  S c h 6 m a  figurant l '6volution dans  le t e m p s  des  c6nes  6rupt i fs  qui sc  sont  
succddds  clans la Val lc  del Bove.  Phase  I: le Calanna,  seul  aet iL Phase  2: apr~s  
l 'ext inct ion du Calanna,  le Tr i fog l i e t to  I appara i t  p lus  & I'Ouest.  Phase  3: Le 
Tri fog l ie t to  I est  suivi  lui-mfime par le Tr i fog l i e t to  II ,  dont  les p r o d u i t s  
r ecou vren t  en part ie  les c6nes  ant6rieurs .  Phase  4: apr/3s l 'appari t ion des  
pet i t s  c6n es  sur  le flane W du Tr i fog l i e t to  II ,  f ormat ion  de ta ca ldera ,  
en g l ou t i s san t  une pat t i e  des  c 6 n e s  du Trifogl iet to .  

tout  le complexe volcanique qui en forme les parois; son existence 
aurait pris fin par un grand effondrement,  cr6ant ainsi la caldera qui 
a form6 la Valle del Bore actuelle, r6serve faite de l'drosion qui a 
plus ou  moins  remodel6 cette caldera. 
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L'6tude d6taill6e de la s t ruc ture  g6ologique a mont r6  que l'6vo- 
lution de cette part ie  du volcan est plus complexe: consid6r6e 
par t i r  des premiers  6v6nements auxquels on peut  remonter ,  elle se 
t radu i t  sur tout  dans la migrat ion des centres  6ruptifs de I 'Est vers 
l 'Ouest (Fig. 3). 

Le premier  centre  reconnu est le Calanna, qui m a r q u e  aussi la 
p remiere  activit6 volcanique centr6e connue h l 'Etna. Sa situation 
pr6cise dans l'6difice etn6en est assez diflicile h 6tablir; bien que ses 
roches affleurent ac tuel lement  h une al t i tude d 'environ 1200 m~tres, 
il n 'est  pas exclu qu'il s'agisse r6ellement d 'un des premiers  centres  
a6riens de l 'Etna.  I1 ne se t rouve en effet qu'h 400 m~tres au -dessus 
des argiles siciliennes, d 'origine marine.  Actuel lement  on n 'en voit 
plus que la part ie interne inject6e de nombreux  dykes et  de petites 
intrusions.  On ne salt si son activit6 a pris fin par  un collapse ou 
par  une explosion; mais il est certain que l '6rosion l'a u l t6r ieurement  
remodel6. 

Ensuite  l'activit6 magmat ique  s'est d6plac6e vers l 'Ouest;  un 
nouveau centre  d '6ruption s'est ouvert  dans la part ie  Nord-Est  de 
la Valle del Bove. Ce nouveau centre  - -  le Trifoglietto I - -  a 6mis 
sur tout  des mat6r iaux pyroclastiques,  r6serve faite de quelques minces 
coul6es intercaldes dans l ' impor tant  c6ne de ]its scoriac6s ; ces coul6es 
se sont form6es vra isemblablement  au cours d '6ruptions terminales 
quand la lave d6borde du crat~re. 

Ensui te  un nouveau centre  s'est form6 plus /t l 'Ouest, dans la 
par t ie  sud-occidentale de la Valle del Bove, h l ' emplacement  du Piano 
del Trifoglietto: c 'est le Trifoglietto II. II est possible que pendant  
un certain temps les deux crat~res ont  fonctionn6 simultan6ment ,  
jusqu 'h  ce que l'activit6 du dernier  devienne ne t tement  pr6dominante;  

par t i r  de ce m o m e n t  le c6ne du Trifoglietto I a 6t6 recouver t  par  
les produi ts  de ce nouveau centre,  L'activit6 du Trifoglietto II  d6- 
bu ta  aussi par  une phase d'6mission de scories, entrecoup6e d'6pan- 
chements  de coul6es plus nombreux  que darts le Trifoglietto I. Elle 
fu t  suivie par  une impor tan te  p6riode effusive au cours de laquelle 
furent  6mises des coul6es qui se sont 6panch6es sur tou t  sur  les flancs 
Est  et Nord-Est  du c6ne. 

Peu apr~s l'activit6 6ruptive repri t  plus h l'Ouest, sur  le flanc 
occidental  du c6ne du Trifoglietto, sous la fo rme de petits c6nes peu 
importants ,  dont  certains 6taient sans doute li6s h de grandes fis- 
sures. 

Apr6s que l'activit6 se rut concentr6e plus ~ l 'Ouest encore vers 
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l ' emplacement  du crat~re actuel, off plusieurs c6nes se sont succ6d6s, 
est intervenu le grand collapse qui a englouti  les c6nes du Trifoglietto 
et une  part ie  des produi ts  des centres  post6rieurs.  

La migrat ion des centres volcaniques d 'Est  en Ouest, depuis le 
Calanna, par  les deux Trifoglietto jusqu 'au  crat~re actuel est  sans 
doute  ~ met t re  en liaison avec les syst~mes de f rac tures  dans le 
soubassement  de l 'Etna: soit que le magma se d6place en p ro fondeur  
le long d 'une grande f racture  Est-Ouest qui s 'ouvre progress ivament  
vers l 'Ouest, soit que le jeu des blocs crdes pa r  les f ractures  dirig6es 
Nord-Sud, qui s'affaissent progress ivement  vers l'Est, permet te  au 
magma de s ' injecter  dans une nouvelle f racture  situde plus h l 'Ouest 
et d 'y fo rmer  un nouveau centre  (R. ROMANO, 1970). 

Cela explique aussi le fait peu commun  qu'apr6s l 'effondrement,  
l 'activit6 n'a pas repris 5 l ' intdrieur m6me de la caldera, c o m m e  cela 
se produi t  gdndralement;  ~t l 'Etna les nouveaux centres se sont formds 

t 'ext~rieur de la caldera, sur le flanc Ouest de l 'ancien c6ne, et 
l ' intdrieur de la caldera n'a dtd le tdmoin que de petites druptions 
de cour te  dur6e. 

I1 reste ~ d6terminer  les causes du grand ef fondrement  qui a 
formd la Valle del Bove. 

On explique gdn6ralement la format ion  des calderas par  l'dvi- 
dement  d 'une poche magmat ique  d i rec tement  sousjacente,  p rovoquant  
l 'effondrement  du toit. Cet 6videment se fait soit par de violentes 
explosions, soit, plus rarement ,  h la suite de l'6mission rapide de 
magma par une bouche latdrale. D ' importantes  quanti tds de ponces 
on dtd ddcouvertes rdcemment  par  G. KIEFFER (1970), qui consid6rc 
qu'elles proviennent  du Trifoglietto et que l 'druption qui les a dmis 
a prdcdd6 la format ion de la caldera. II leur accorde un fige fort 
rdcent (5.000 ans), ce qui contras te  avec l'fige de plus de 25.000 ans 
que nous avons donn6 aux dmissions du Trifoglietto par la mfime 
mdthode  (C14) (J. KLERKX, 1968). Toutefois les ponces se rapprochent  
fo r tement  des laves du Trifoglietto II, tant du point de vue mind- 
ralogique que chimique; mais l '6ruption de ponces, prdcddant l'ef- 
fondrement ,  n'a pas suivi d i rec tement  l '6mission des couldes du 
Trifoglietto, car  celles-ci ont 6td recouvertes  par  des dmissions d 'un 
magma  n 'ayant  plus les caract6res de celui du Trifoglielto. Par con- 
sdquent, si on accepte que les ponces proviennent  du magma  du 
Trifoglietto II, il faut admet t re  que le magma diffdrenci6 de ce dernier  
est restd stockd dans une poche magmatique,  pendant  que du magma 
plus basique, non diffdrencid, dtait dmis. Ce n'est qu 'ensuite qu 'aurai t  
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eu lieu la grande 6mission de ponces, provoquant  l 'effondrement du 
Trifoglietto. 

Si se n'est  pas l 'explosion de ponces qui est responsable de la 
format ion  de la caldera, la cause principale de l '6videment de la 
poche magmat ique  serait le d6placement en profondeur  du magma 
vers l'Ouest. I1 faut remarquer  aussi qu'une partie du  magma s'est 
inject6e sous forme de dykes, de sills ou de petites intrusions. 

La pr6sence d 'une poche magmat ique  sous le Trifoglietto est 
sugg6r6e par  la diff6renciation que subit  le magma au cours de cette 
phase magmat ique  et aussi par  la min6ralogie des laves. En g6n6ral, 
il ne semble pas exister de bassin magmat ique sous l 'Etna, le magma 
atteignant directement  la surface le long de grandes fractures, ce qui 
peut  expliquer l 'uniformitd clans la composi t ion de la plupar t  des 
laves etn6ennes. Au contraire, dans le Trifoglietto, le magma a pu 
se diff6rencier depuis sa composi t ion habituelle (anddsite alcaline) 
jusqu'/t des leucolatitand6sites alcalines; en plus les laves du Trifo- 
glietto cont iennent  de grands cristaux d 'oxyhornblende qui se sont 
d'ailleurs s6gr6g6s en grande partie avant l '6ruption (J. KLERKX, 1968); 
la cristallisation d 'oxyhornblende et sa diff6renciation par  gravit6 
ont  dO se produire  dans un milieu ferm6, soit dans un  veritable petit  
bassin magmatique,  soit dans une z6ne ofa la fissure conductrice de 
magma s'est 61argie. C'est l 'effondrement de cette poche qui a form6 
la caldera de la Valle del Bore. 

Conclusions 

A l'image ancienne de l 'existence d 'un seul centre 6ruptif  h l'int6- 
rieur de la Valle del Bove, l '6tude structurale a permis de substi tuer 
une vue plus complexe et plus d6taill6e. 

A l 'emplacement  de la Valle del Bore  plusieurs centres se sont 
succ6d6s, qui ont  migr6 d 'Est  en Ouest, probablement  en liaison 
avec les syst6mes de grandes fractures qui caract6risent tout l 'Etna. 
Depuis le Calanna, situ6 h l 'Est, l'activit6 a migr6 vers le centre de 
la Valle del Bove pour  former  successivement les deux Trifoglietto. 
Ensuite, apr6s une p6riode off les 6ruptions se sont concentr6es autour  
d 'une s6rie de petits c6nes, situ6s h l 'Ouest du Trifoglietto, l'activit6 
6ruptive s'est fix6e h l 'emplacement  du cratbre actuel. Ce n'est qu'en- 
suite que s'est produi t  le collapse qui a englouti les c6nes du Trifo- 
glietto, fo rmant  ainsi l 'actuelle Valle del Bove. Ce collapse serait dfi 
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soit  h une 6ruption de ponces,  soit  ~t la migration du m a g m a  vers 
l'Ouest, cr6ant un vide sous  le Trifoglietto et provoquant  ainsi l'effon- 
drement  du c6ne. 
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