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1. Rassunto

Lo studio sedimentologico e stratigrafico di alcune sezioni del Triassico Superiore
Giurassico Inferiore delominioPanor mi de ( Sicil i a), ha con
un dataset che consente di avanzare nuove considerazioni sulla complessa ewtiluzione
questo dominio paleogeografico in prossimita del limite T/J. Sono stati studiati in
dettaglio tre principali settori lungo la porzione noatidentale della Sicilia, dai Monti

di San Vito alle Madonie, attraverso i Monti di Palermo.

Nel settore pi%h occidentale presso Mont e
dell e microfacies ha consentito di posi z
successione di cicli peritidali del Triassico Super@iarassico Inferiore, idla base

della scomparsa dlriasina hantkenie della comparsa di associazioni oligotipiche a
Thaumapoporella parvovesiculifemAeolisaccus Il passaggio appare continuo, non si
evidenziano infatti discontinuita legate alla tettonica o alle variazioni del livello del mare.
Evidenze di un abbassamento del livello del mare lungo questa sezione, sono state
riconosciute ben al di sotto del lirmit T/ J, al | 6i n tTeasimadel Re&cd.| a Db
Questo evento € evidenziato dalla presenza di uno spesso paleosuolo che ricopre una
superfice carsificata correlabile lateralmente con una struttura interpretabile come una
paleodolina. Inoltre, al $ di questa superfice, si sviluppa un ampio sistema di grandi
cavita paleocarsiche. Le cavita sono colmate da brecce da collasso formando, in alcuni
casi , dell e strutture tipo Abreccia pipe
rock peritidalee sono circondate da una matrice siltosa policroma che rende questa
breccia di particolare interesse ornament
circa 130 m, un valore che difficilmente pud essere spiegato in termini di una variazione
eustatia se si considera che il valore stimato da Hallam (2001) per la variazione Retica
del [ . m. Sodi circa 50 m. E6 quindi da
connessa al contemporaneo rifting della adiacente Tetide Alpina. | cicli triassiaitprese

i n guestodar ea mostrano estesi fenomeni
predatano | a porosit”™ Acavernuso come i nc
di clasti derivanti da questi orizzonti. Tre diversi tipi di dissoluzione strataie stati
riconosci uti: vugeg,i kkeidoomoLlodisct uedi fos pdoin ggyu e s
risulta di particolare interesse per la formazione di porosita secondaria nei reservoirs
carbonatici ed ha quindi costituito uno degli argomenti piu appditionello studio di
dottorato. La comparazione morfologica delle cavita sgieycon simili strutture da



dissoluzione presenti nelle piattaforme carbonatiche attuali, insieme ai dati geochimici,
supporta I 6influenza di laforrmazidne siatdelle chvita a c g
spongy che della porosita vug e biomoldic.

I modello messo a punto implica la presenza di un apporto di acque dolci e di
undi nterazione tra |l e variazioni ad alta
ciclicita peritidale e la tessitura delle facies subtidali. Durante le fasi di lowstand (con la
conseguente formazione dei paleosuoli) un apporto di acque dolci, da una terra emersa
vicina o dalle precipitazioni, interagisce con la lente freatica marina creandenteali

acque di mixing che staziona nei membri subtidali dei cicli. Il forte controllo tessiturale,
dettato dalla Dbioturbazione, dal contenu
facies subtidali risulta fondamentale nella determinazione geltasita risultante. In

altre parole, quando la lente di mixing staziona in corrispondenza delle facies bioturbate,
nelle quali si & creata una disomogeneita tessiturale fra sedimento origindrio e
riempimento delle cavita da bioturbazione, ladissoluz#o r i sul t ant e assu
pattern spongy. Nel caso della presenza di abbondanti gusci di bivalvi, la dissoluzione ad
opera di acque di mixing crea una porosita di tipo biomoldic, mentre in assenza di un
controllo tessiturale si sviluppa una potasiug.

Nelle aree di studio adiacenti (Monti di Palermo e Madonie) il limite tra i terreni triassici

e giurassici e discontinuo. | depositi di scogliera del NelRetico presentano alcune
cavita colmate da silt meteorici di eta retica che indicanobuee fase di esposizione

del marginedi pi attaf or ma seguita da un succe
frammentazione tettonica dimostrata da altri autori nel settore di Billiemi durante

| 6Hettangiano  responsabil e fdremddsaarpatmnver
Si determina in questo modo una superfice di discontinuita che mette a contatto i depositi
di scogliera con lembi discontinui di calcari bioclastici a brachiopodi del Pliensbachiano
e/o con depositi pelagici ad ammoniti del Toarciano.

La presenza di grandi volumi di depositi di scarpata dolomitizzati (Fm. Fanusi e Quacella
Auct.,n e | | 6 a batireo ¢memrege,eé qui interpretata come il risultato di ripetuti crolli

da una scarpata a controllo tettonico impostatasi lungo il margine dattafgrma

d u r a Hettangidnded il Sinemuriano Questa ipotesi € anche supportata dalla presenza
di sedimenti di differente facies ed eta (tuttavia sempre del Giurassico Inferiore) che

drappeggiano la scogliera come depositi di episcarpata.



1. Abstract

The stratigraphical and sedimentological study of uppermost TrHassgrmost Jurassic
sections belonging to the Panormplatform in Sicily, has provided an original dataset

that allow to put forward some new considerations on the complex evolutitmsof
paleogeographic domain across the T/J boundary. Three main sectors have been
investigated in detail along a northern SicilyB\Wransect from the San Vito Lo Capo
Peninsula, via the Palermo Mountains, to the Madonie Mountains.

In the westernmost sectoat Monte Sparagio (San Vito Lo Capo Peninsula), the
microfacies analysis has allowed to place the T/J boundary across a thick undifferentiated
succession made of Upper Triaskmwer Jurassic peritidal cycles, on the base of the last
occurrence of Triasina hantkeni and the appearance of oligotypic facies with
Thaumatoporella parvovesiculiferaand Aeolisaccus The transition appears fully
conformable without any record of possible variations of the sedimentary regime (e.g. sea
level fall, tectonic deforntaons) besides the faunal turnover.

In this section evidence of a skewel lowering are recognized well below the T/J
boundary, roughly in the middle part of tAeiasina zone, thus of the Rhaetian. This

event is suggested by the presence of a partiguthitk red paleosol that covers a
karstified surface, laterally correlated with a structure that is interpreted as a
paleosinkhole. Moreover an huge system of paleokarstic caves develops downward from
this surface. The caves are filled up by collapsedlore as t o f orm, i n sc
pi peso. The Dbreccia el ements clearly de
surrounded by polychrome silty matrices that rendered this breccia of great interest for
ornamental purposes. The uplift of the platfaram be estimated at about 130 m, a value

that is difficult to explain only in terms of eustatic variation if we consider the estimated
values (about 50 m) provided by Hallam (2001). So a tectonic forcing has to be
considered possibly induced by the adpaéting of the Alpine Tethys.

The Triassic cycles in this area show extensive phenomena of stratabound dissolution
that clearly predate the cavern dissolution as indicated by the involvement of the latter in
the collapse breccias that fills the paless Three main types of stratabound

di ssolution have been r ee€agkneioz e dl:h ev usgt,u dnyc
of dissolution is of particular interest for the diagenetic formation of the secondary

porosity in carbonate reservoirs so it hasibone of the main topic of the PhD.



The morphological comparisons of the spotigg cavities with recent similar
dissolution patterns in modern carbonate platforms, coupled to the geochemical data,
supports the influence of a mixing water lens for tirenfation of the spongljke cavities

but also for the vug and moldic stratabound porosity.

The model put forward implies the presence of a fresh water supply in the area and an
interaction between the highequency and lovamplitude sedevel fluctuatiors,
responsible of the peritidal ciclicity, and the textural patterns of the subtidal facies.
During the lowstand phases (and the subsequent formation of the Terra Rossa paleosols)
a freshwater supply, provided by adjacent exposed lands and/or by raisyateeracts

with the phreatic marine lens giving rise to a thin mixing water lens floating on the
phreatic marine zone and stationing in the subtidal member of the cycle. The strong
textural control exerted by the bioturbation, by the fossil contentyahé absence of

both in a specific subtidal member is fundamental in determining the resulting solution
patterns.

In other words, when the mixing zone was stationed on the bioturbated mud, where a
differential porosity and permeability existed, than alisgon preferentially assumed the
spongy shape. In the presence of abundant mollusc shells, the dissolution operated by the
mixing waters preferentially created biomoldic porosity, whilst without a strong
macrotextural control a vuggy porosity could deyel

In the adjacent study areas (Palermo and Madonie Mountains) the boundary between
Triassic and Jurassic sediments is discontinuous. A drowning unconformity characterizes
the marginal sector of the platform in which the reef complex is overlain by
Pliendachian pelagic limestones belonging tofiResso Ammonitico.

These data are indicative of a short subaerial exposure of the platform, during Rhaetian,
and of a tectonic activity, along the platform margin, during Hettar§iaemurian

times. These type of deformations are related to the rifting stages in the adjpiea

Tethys. The presence of a huge volume of slope dolomitized deposits (Fanusi and
Quacella Formation&uct), in the adjacent Imerese Basin account for a conversion of the
reef complex, edging the platform, to a slope zone repeatedly affected imargudy
collapses. This is also supported by the presence of sediment pockets (patches) of
different facies and ages (however Early Jurassic) that drapes the reefessagminent

deposits.



2. Introduzione

L6evoluzione diagenetica dell e successio
anche per le ricadute economiche legate alla ricerca di idrocarburi. Queste successioni
infatti possono costituire degli eccellenéiservoirgrazie ad una elevata por@sgpesso
acquisita secondariamente per diagenesi (dissoluzione, dolomitizzazione) o per
fratturazione. Per quanto riguarda la vasta gamma di strutture diagenetiche legate alla
di ssoluzione, esse sono il ri suliltcapoo del
carbonatico (James & Choquette, 1988). Fasi di esposizione subaerea (Eskdhppa

1983) o la circolazione di acque sottosature in contesti meteorici o di mixing (Plummer
1975; James & Choquette 1390Tucker & Wright 1990) costituiscono i piipali

fattori di controllo per la determinazione di struttuda dissoluzione a partire ta
microcarsismo fino alle grandi cavita (Esteban and Klappa, 1983; Mylroie & Carew,
1995; Whitaker & Smartl 997 Smart et al., 2006). Tuttavia, da non sottovaisono

|l 6i nfl uenza del 0dloistcarpoodtch e Ia éegosicat | pnocessi dlie | |
dissoluzione sono stati descritti sia in contesti carbonatici attuali (Smart et al., 1988;
Beach, 1995) che fossili (Choquette and Pray, 1970; James aagdlte, 1988; Christ

et al.,, 2012; Baceta et al., 2007) con il riscontro di forti analogie nei meccanismi di
controllo. Le successioni carbonatiche interessate da fenomeni di dissoluzione, registrano
quindi informazioni di estremo interesse in terminiedioluzione del settore crostale
(variazioni della subsidenza, del livello del mare e del regime climatico).

Prendendo spunto da tali considerazioni, lo studio di dottorato e stato focalizzato
sull devoluzione di agenet i c aicofSrrbssie ddlai c c e ¢
piattaforma Carbonatica Panormide (PCPA) affioranti in tre settori della Sicilia
settentrionale (Monti di San Vito, Monti di Palermo e Monti delle Madonie) allo scopo di
decodificare i complessi fattori di controllo che hanno portdi@ genesi di estesi
fenomeni di dissoluzione e di troncature erosive in un momento di profonde
modificazioni indotte dalla crisi biotica e dalle fasrifting della Tetide Alpina.

Lo studio riveste carattere di originalita in quanto sulla diagenescatbonati della

PCPA ed, in particolare, di questo intervallo stratigrafico, € noto un solo contributo di Lo
Cicero (198) che, grazie allo studio della variazione dei rapporti isotopici del C e del O
nelle successioni triassiche affioranti nei Monti da Per mo ha docume:
interazione tra i carbonati della piattaforma e le acque meteoriche durante la loro

diagenesi.



Piu recentemente Dewever et al., (2010) ha studiato la circolazione dei fluidi in una
successione cretacica ddb mi ni o P a nambitoiddlla caratéeetizzadione di
possibilireservoirdi idrocarburi in settori della Catena Siciliana.

Lo studio di dottorato, sintetizzato nel presente volume, ha necessariamente comportato
la caratterizzazione stratigrafica e sedimentologica delleesgmoni panormidi del limite

T/J nel quadro delle variazioni globali che hanno condizionato questo passaggio.

Il limite T/J rappresenta infatti la 5° piu grande estinzione di massa della storia del
pianeta per | a qual B0% delespeaid ntarine ¢ comimentali sic h e
estinsero. Questo importante evento € stato ben registrato nei record stratigrafici
continentali mentre scarse evidenze si riscontrano nei terreni marini in quanto e stato
registrato un gap stratigrafico che copre, iualcasi, un intervallo temporale che va dal
Retico fino a tutto | 6Hettangiano. Quest
una variazione negativa del i vel RO®). del
Da un punto di vista geodinamicge globalmente si stava verificando la frammentazione

del Pangea con la creazione del CAMentral Atlantic Magmatic Provincgsolonka et

al ., 2007) anche | 6apertura della Tetide
piattaforma e bacino che ne bordavano i
CAMP e la conseguente emissione diC8mbra essere responsabileindportanti
cambiamenti del chimismo delle acque, che hanno determinato una variazione negativa
d e *C. &videnze regionali di questo trend negativo sono state registrate in diverse
successioni stratigrafiche affioranti in Ungheria, Inghilterra e Ausbrdecmando che
questa variazione & coeva in aree diverse (McRoberts et al., 1997; Hesselbo et al., 2004;
Palfy et al.,200]). Le emissioni di C@avrebbero provocato, inoltre, un aumento della
temperatura di 3°4° (McElwain, 1999).

Nel | 6 ar e aariazient delld eoadizibné ambientali associateifting della Tetide

Alpina, sono state registrate nelle successioni stratigrafiche marine che oggi affiorano
nelle Alpi e negli Appennini. Per quanto riguarda i domini di piattaforma vengono
descritte deé facies di emersione come paleosuoli rossi e brecce pedogenetiche nelle
successioni delle Alpi Meridionali (Jadoul et al., 2005) e nelle Alpi Liguri (De Carlis &
Lualdi, 2008). Facies anossiche nei bacini appeninici di La Spezia, Gran Sasso e
Lagonegro sno state documentate da CiarapR@0({).

I n questo quadro di conoscenze, l o studi
facies e di una vasta gamma di strutture da dissoluzione, di orizzonti pedogenici, brecce

da collasso e troncature erosipeesenti nelle successioni panormidi del passaggio T/J,
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al di la delle interpretazioni e dei modelli ricavati, offre un ampio database per lo studio
degli eventi del limite Tiassico/Giurassicm Sicilia.



3. Metodi

lostudiodel | 6evol uzione diagenetica dell e suct
sviluppato con approccio multidisciplinare, integrando rilievi di terreno con osservazioni
petrografiche ed analisi di laboratorio per definire nel dettaglio le microfacies e la

p ar a g e rhessrockcatbmmnatica.

In questo capitolo verranno accennate e brevemente discusse le metodologie di analisi
che sono state utilizzate in questo studio.

3.1. Rilievi di terreno

I rilievi di camposono statc o n d ot t idi Momtd Spaagior(Moati di San Vito Lo
Capg, di Punta Raisi e di Cozzo di LugMonti di Palerm e quelli di Monte Spina

Puci e Pizzo Antenn@Madonig. Oltre al controllo della distribuzione delle successioni
affioranti che hanno permesso la redazione di carte geologighendescala, gli studi

sul campo hanno ri guardato i ndi vidu
Triassico/ Gi ur a saica dida)i setiamiacanaphrticelare riguardoaaila g
individuazione delle sequenze di facies e delle stutture diagenetiche ai fini della
ricostruzione di una prima paragenesi da approfondire, successivamente, in laboratorio.
| campioni per le indagini daboratorio sono stati prelevati sia mediante percussione che
con | 6 a udrillef cosituitd da um carotiere ad acqua, montato su di un trapano

elettricoBosh, al i mentato da un generatore el et

consentito il pelievo di carote del diametro dipollice e della lunghezza di circa 4 cm.




Fig. 3.ECarotatore utilizzato per la campidoea. La foto a destra mostra un dettagliel d
carotiere dotatdi corona diamantata bdaiametro di 1 pollice.

3.2. Analisidiffrattometriche
La diffrattometria a raggi X € un metodo analitico utilizzato per determinare la
composizione mineralogica di un campione litologico ridotto in una polvere fine. Lo
strumento utilizzato @ diffr attometroil quale rileva i minerali presgi in un campione
in relazione all éangol o di di ffrazione
attraversa. Con questo strumento si possono determinare non solo quali specie
mineralogiche costituiscono il campione (analisi qualitativa), ma anchealetita delle
singol e fasi (anal i si guantitati vabn Nel
campione ridotto ad una polvere fine di circar@@ di peso (metodo delle polveri). |
risultati di una analisi diffrattometrica sono in seguito registratin diffrattogramma,
ovvero un grafico costituito da una serie di picchi aventi differente intensita e posizione
angolare e relativi alle diverse fasi mineralogiche presenti nel campione.
Léinterpretazione dei d i v edeisaftwamedi analiBiin v i er
grado di conteggiare tutte la specie mineralogiche presenti nel campione. Le analisi
effettuate per il presente studio sono state applicate allo studio della composizione
mineralogica sia di campioni tal quali, sia dei resiadgbiubili. Queste ultime sono state
effettuate al fine si conoscere le tipologie di minerali argillosi presenti nel residuo
insolubile di alcuni paleosuoli. Lo studio a raggi X delle argille &€ stato eseguito tramite
un diffrattometro Philips XPertPro Pagtital sia sulle polveri che sugli aggregati
orientati. Per la preparazione degli aggregati orientati si procede con diverse fasi. La
prima fase é stata quellasipararéd CaCO3 con attacco di HCI puro. Il residuo ottenuto
e stato pesato ed analizzateli aggregati orientati sono stati ottenuti separando dal
residuo insolubile la frazione 4#m attraverso il metodo della sedimentazione frazionata
(Fig. 3.2). Questa tecnica consiste nel miscelare insieme acqua distillata e il residuo
insolubile. La sosp®sione cosi ottenuta si porta in un recipiente contenitore fino ad una
altezzadilcm e | a si |l ascia a riposo per i t
Stokes. Nel nostro caso, ad una temperatura ambiented52A C, ci v ogl i on
20 g d campione diluito in 1L di acqua distillata. Alla scadenza del tempo i granuli con
taglia <2 um rimangono in sospensione e tramite una pipetta si preleva una parte di
campione e la si pone su dei vetrini precedentemente smerigliati (Procedure di analisi d
minerali argillosi(Procedure di analisi di materiali argilloENEA, 1987). Un vetrino
verra analizzato al diffrattometro tal quale. Un secondo viene saturato con il glicol
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etilenico e poi analizzato ai raggi X. La saturazione con in glicol etilenico serve ad
individuare la presenza di smectite che risultera in una variazione del diffrattogramma
rispetto a quello ottenuto dal campione tal quale. Un terzo campione, postpravino

in ceramica, viene sottoposto ad un riscaldamento in muffola a 550°C per 1 ora per poi
essere sottoposto ai raggi X. Il riscaldamento viene utilizzato per discriminare la presenza
di caolinite o di clorite in quanto il riflesso diagnostico detiolinite a circa 7A puo
trovarsi sovrapposto al riflesso (002) della clorite. Per cui se nel diffrattogramma relativo
al campione riscaldato il picco a circa 7A collassa, significhera che nel campione vi &
caolinite. Le analisi diffrattometriche sui min&rargillosi sono state effettuate presso il
laboratorio Geolab di Carini (PA) sotto la supervisione del Dott. RenatouGsa. La
preparazione dei campioni e stata seguita dal Dottrso e dal Perito chimico G.
Cina. Ulteriori analisi diffrattometthe sono state effettuate presso i laboratori della
ASchool of Earth, Atmospheric and Envirorl

UK. I risultati delle analisi saranno presentati e discussi nei capitoli successivi.

Fig. 3.2Uno dei passaggi del neeto della sedimentazione frazionata utilizzato per separare la
frazione<2 m d al residuo insolubile.

3.3. Staining

La tecnica di colorazione delle sezioni sottili con alizarina rog#af&S.)e ferrocianuro

di potassidP.F.)viene utilizzata per distinguere i diversi minerali carbonatici che, con la
semplice osservazione al microscopio, a volte sono indistinguibili. Inoltre questa tecnica
ci permette di individuare la presenza del ferro ferros®” Fe quanto i minerali
carboatici che lo contengono, una volta attaccati con questi acidi, assumono delle
colorazioni che si discostano da quelle solite dei carbonati. Una volta creata la soluzione
con 12g di ferrocianuro di potassio in 150 ml di alizarina rossa, si procede coiasiue
(Dickson, 1966):
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I FASE:

cons

i st e

nel | i

mmer gere | a

S € 7

procedura serve a rendere distinguibile la calcite dalla dolomite in relazione alla

differenza del rilievo che si crea per il fatto che la calcite reapy®

con

0 a

riduce il suo spessore fino a circa 10 micron, mentre la dolomite non reagendo

rimane a 30 micron di spessore (Dickson, 1966). Il tempo di reazione deve essere
tra i 1520 secondi.

Il FASE:consi

ste

nel |

0i

mmer gere | a

sezi

on:

P.F. per 30 secondi. La reazione produrra una colorazione in relazione al tipo di

minerale carbonatico presente. Nella tab8lthin basso sono riportati i risultati

della colorazionén alcuni dei minerali carbonatici.

RISULTATI CON
ALIZARINA FERROCIANURO
CARBONATI LA SOLUZIONE
ROSSA DI POTASSIO
TRAAR.S.EP.F.
RODOCROSITE ) Marrone molto
Marrone molto chiarq
MnCGO; chiaro
MAGNESITE
MgCQO;
SIDERITE FeCQ
DOLOMITE
— FERROSA
3 Turchese Turchese
> Ca (Mg, Fe)
O
O] (COy):
= DOLOMITE
CaMg(CQ),
CALCITE
Rosa, Rosa Malva, Porpora, Blu
FERROSA ) Turchese )
chiaro intenso
(Ca, Fe) CQ
Rosa, Rosa )
CALCITE CaCQ ) Rosa, Rosa chiaro
chiaro
ARAGONITE ) .
Rosa chiaro Rosa chiaro
_ CaCQg
)
o WITHERITE
S Rosso Rosso
9] BaCQG;
4
E CERUSSITE
o Malva Malva
o) PbCQ
Tab. 3.IRisultati delle reazioni dei principali minerali carbonatici con la

soluzione tra A.R.S. e P.[ickson, 1966).
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3.4. Catodoluminescenza

La catodoluminescenza sfrutta la luminescenza prodotta da un minerale in seguito al
bombardamento di un fascio di elettroni. Le osservazioni della catodoluminescenza sono
state effettuate attraverso il catodoluminoscopio OLYMPUS, CCL 8200 mk3, presso i
labor at or i dell a ASchool of Earth, Atmosph
of Manchester UK.

La catodoluminescenza consentéMarshall, 1988)

T Visuvualizzare in modo rapido | a distrib
campione;

1 Visualizzare in modo chiaro i minerali con grana fine o quelli che riempiono
fratture e vene;

1 Visualizzare variazioni nella luminescenza dello stesso minerale. Queste
variazioni indicano diverse condizioni di formazione o diverse fonti di
derivazione. Quéso approcci o  utile per | 6o0osseEe
per distinguere, ad esempio, il quarzo autigeno da quello detritico;

1 Distinguere i diversi colori della luminescenza che possono essere indice della

presenza di elementi in tracce.

| minerd i carbonatici mostrano una fl uoresce
rosso. E noto che la luminescenza nei minerali carbonatici sia legata alla presenza di
Mn®* che spesso sostituisce il Canel reticolo cristallino. Sono sufficienti da poche
centinaia a poche migliaia di ppm di Kfnper avere luminescenza (Marsha®88). La
presenza di &, al contrario, funge da inibitore della luminescenza.
| fattori che influenzano il contenuto di ¥ne Fé* sono(Marshall, 1988)

1 La composizionenineralogica originale del minerale;

1 La concentrazione di Fe e Mn nelle soluzioni dalle quali il minerale precipita;

1 Le condizioni di temperatura;

1 Gli stadi di ossidazione della soluzione;

1 La presenza di elementi in tracce.
Il fattore che maggiormente puafluenzare il contenuto di Mn e Fe nei minerali
carbonatici & la natura del fluido interstiziale ed in particolare le condizioni ossidanti o

riducenti del fluido stesso al momento della precipitazione del minerale.
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Carpenter e Oglesby (1976) hannorealt o un model |l o che sugg
della luminescenza riflette il pH, il potenziale redox e il contenuto di solfuri nel fluido.
Questo modello afferma che:
a) Al alte condizioni ossidanti il Mn ha una valenZao34" mentre il Fe ha valenza
3". Cid comporta che questi ioni non possono essere inclusi nel reticolo cristallino
dei minerali carbonatici e ne consegue che il minerale non produrra luminescenza;
b) A basse condizioni ossidanti il Mn ha valenZarntre il Fe 3. Ne consegue che
il Mn potraessere incorporato nel reticolo cristallino dei minerali carbonatici e, in
quanto attivatore, donera ai minerali una forte luminescenzagh{
luminescence
c) In condizioni riducenti sia il Mn che il Fe hanno valenZa Rer cui entrambi
possono occupare iposto nel reticolo cristallino e, poiché il Mn & un attivatore
mentre il Fe un inibitore, il minerale presentera una debole luminescauita (
luminescence
Questo modell o spiega come | dosservazione
costantendicache questi sono precipitati sotto condizioni che sono rimaste uniformi per
un certo periodo di tempo. Trovare invece cementi che presentano zone con
luminescenza diversa € indice che quei mineralirsd armati sotto condizioni che sono
variate neltempo. Alcuni autori (Meyers & Lohmann, 1985) sono riusciti a correlare

diverse zone a diversa luminescenza con importanti stadi evolutivi a scala regionale.

3.5. Electron microprobe (EMP)
LOEMP ~ uno strument o cdommposzione shanica di picdali d et

volumi di un material¢ Andersen, 1973)La tecnica di analisi consiste nel scansionare il

campione attraverso un fascio di el ettro
determinate | unghezzezzatd per rstdbdlire @ hcemposiaonea n n C
chi mica del campione in quel punt o. L6 EMF

(Birks, 1963):

1 Un sistema ottico che consente di puntare il fascio di elettroni sul campione.
Léarea indagat a [haih diametre che gariadda 0,ed pmt r o
mentre la profondita di indagine variada 1 a 3 um.

1 Un rilevatore di raggi X che analizza i raggi emessi dal campione in seguito al

bombardamento del fascio di elettroni. Il rilevatore di raggi X consentira
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u n 0 airclanhica sia qualitativa, che mira ad identificare particolari minerali o
elementi, sia quantitativa, che fornisce una misura simultanea di tutti gli elementi
presenti nel campione.
f Un microscopio per scegliere | 6area da
La scansione della sugiee del campione pud avvenire sia in modo puntuale, sia lineare
che areale. Il risultato sara un immagine che mostrera la distribuzione e la densita di un
preciso elemento nell darea scansionata (F
LOEMP viene wutil i zz amhgegneriadedmaterall, mineraloganep i

petrologia, paleontologia e analisi delle meteoriti.

Le anal i si con il mi croprobe sono state
Eart h, At mospheric and Environment al Sc
attraverso | 6ausilio di una microsonda a

Fig. 3.3Esempio di una immagine restituita dal microprobe che mostra la distribuzione del Mg in
uno dei campioni prelevati.

3.6. Geochimica isotopica

La geochimicasotopica studia le variazioni temporali del rapporto tra gli isotopi stabili

di alcuni elementi quali C, O, Sr.

Poiché le variazioni del rapporto isotopico variano in relazione a diversi fattori
ambientali, | 6abbondanza piorelcastituisceain ptente v a r
tracciante natwurale capace di fornire nuil
eventuale loro mescolamento e il grado di interazione con le rocce.

Il calcolo del rapporto isotopico puo essere effettuato sia sull@fiebiogenica isolata,

sia sui cement.i p r écsteookt i in una cavit™ si
Le concentrazioni degli isotopi piu pesanti € cosi bassa che non puo essere misurata in
termini di quantita assoluta con precisione. Quindi, anziché misurare le concentrazioni

dei vari isotopi, viene fatto un confronto fra la concentrazione isotopiczadgdione in
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esame e la concentrazione isotopica di un campione standard. Alcuni di questi standard
sono:

- SMOW (Standard Mean Oceanic Wajetr uti | i zzat o®Opmele | e
acque oceaniche;

- PDB (Pee Dee Belemnite)autilizzato per le misuread| **Ci

- SRM NIST 981, util i®3rzato per |l e misure

Il calcolo del rapporto isotopico viene effettuato attraverso lo spettrometro di massa e |l

suo valore viene espresso in termini di
definito.

3.6.1. GIi i sotopi del | 60Ossigeno

Giadal P47 Urey afferm, che il rapporto fre

carbonato di calcio dipende dalla temperatura della soluzione acquosa entro cui tale
calcite precipita. Nel 1964 Dansgaatdbord una riazione lineare chdimostracome il

U0 fossestrettamente collegato alle variazioni di temperatitel corso degli anni
successivi @no state elaborate davariati autori (Emiliani, 1955; Epstein et al., 1953;
Imbrie et al., 1984; Shackleton & Opdyké&7B; Craig, 1965¢lelle curve che indicano la

var i azi'%®rderant #Fhnerdzoico evidenziando quindi i cambiamenti climatici
che si sono susseguiti (Fig. 3.4).

Phanerozoic Climate Change

NlPg|] K [J[Tr[P] Cc | DJ[s|]O]|Cm
-3- — Short-Term Average — Low Frequency Mode
T 5] HOT
4]
g
21
5 o)
£
& 1
ke
< 21 COLD
Glacial Periods
3
NPg| K | J|Tr|P| C | D |S|O]|Cm

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 542
Millions of Years Ago

Fig.3.4-Cur va di v a0 ¢hamostahcambimdnti climatici duraittEanerozoico
(mod. da Veizer et al., 1999)
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3.6.2. Gliisotopi del Carbonio

Le variazioni del rapporto isotopico del C non varia in modo significativo in base alle

variazioni di temperatura, ma varia in relazione ad altri fattori quatigiRlect al, 1997):

- Ldbatmosfera, “choealem?r edenta un U

-La materia organiiaugualc®e5 px epenctl@® usi U
nel | 0 leggerd durpne i processi fotosintetici;

- | carbonati, che presemau n**Clcompreso tra-@ & ;

3.6.3. Gli isotopi dello Stronzio

L6i so®fSopo |1 6unico radiogeni co®Re pedeui i va
| abbon d¥Srinmatuch dipehde prevalentemente dalla presenza del Rb.

Poiché il Rb é solitamente vicariante del K mentre lo @cariante del Ca, ne consegue

che

una roccia sedimentaria terrigena e generalmente contraddistinta da alti valori del
rapporto®’SrP°Sr mentre, una roccia carbonatica, & generalmente contraddistinta da bassi
valori del rapportd’SrF°sr.

Ma poiché il®’Sr viene trasportato dai fluidi, se in una roccia carbonatica troviamo valori
relativamente alti del rapporfdSr’°Sr potrebbe suggerire | 60i:
con il sistema carbonatico.

Contrariamente agl.| i srw,til drazionardeatd percgh isabopin i o
dell o stronzio e dell 6ordine di 0,0115 pp
8’Srf°Sr in una fase diagenetica pud essere comparabile allo stesso rapporto che aveva il
fluido originale.

Diversi autori McArthur et al., 2001) hanno ricostruito una curva che mostra come il
valore del rapporto isotopico dello stronzio sia variato, durante il Fanerozoico, tra 0,7068

a 0,7092 in particol ar e -Gumedsicodnfenaredl rapgpartol o T
isotopico dello Sr ha subito un aumento improvviso nel Triassico per poi diminuire fino

al Giurassico Superiore.

Queste variazioni sono legate:

a) ad attivita magmatica sottomarina che avviene nelle dorsali oceaaicbetribuisce

all 6i nt e r-axiaasporrenderounuvalumi di basalti e gabbrcaratterizzati

da basso rapport8Srf®Sr (circa 0.703)a contatto con le acque oceaniche
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b) alterazione, erosione e smantellamento di rocce crostali i cui componenti geochimici
caratterizzati da alti rappoftiSrP°Sr (> 0.71) vengono veicolati negli oceani attraverso

le acque dei fiumi.

Le acque meteoriche che interagiscono con le rocceomatibhe possono ereditare la
composi zione isotopica dello Sr che dive
I noltre il val ore del r a p p bosttock e hescermeatp i ¢ o
carbonatici fornisce importanti indizi sui ftlii che hanno interagito con il sistema
carbonaticqBanner, 1995)

| campioni sottoposti alle analisi sono stati prelevati usanddriler dalla punta
diamantata che ha consentito una maggiore precisione nel prelievo del campione.

| dati ottenuti dalle malisi isotopiche di O e C sono stati plottati in un diagramma
cartesiano che pres®ntea iim aydil@shdsdiatigweall d
dei rapporti isotopici dello Sr sono stati invece confrontati con le curve di variazione
prodote per ilFanerozoico (Fig. 3.5).

Le anal i si i sotopiche sono state effettuc:

Mineralogy and Geophysics della Rubniversitat Bochum, Germania a cura del Prof.

Adrian Immenhauser elella Dr. Andrea Niedermay e presso | 6 Ear:
Ecol ogi cal Sciences Depart ment del | 6Uni v
Marshall.
- 0.710
. ¥Sr/*sr
&
¢
- 0.708
Cambrian Ordoviclan’ sll.’ Dev. [Carbonif.‘ Perm.|Trias.| Jurassic|Cretaceous|Tertiary lc
T T T T T T T T T T T T T T 0.706
400 200 0
Age (Ma)

Fig.3.5-Cur va di var i a?Z2%rdunaate idFanerozoidgmoad daiVeizbre 1999)i
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4. Considerazioni preliminari

411l limite T riassico/Giurassico

La storia della Terra é stata segnata da diversi eventi a scala globale evidenziati da
drastici cambiamenti nella distribuzione e nello sviluppo degli ambienti marini e
continentali. Uno di vagllo @rmdsico/Gierassicotnel qualé ¢ a d
sono stati registrate profonde variazioni ambientali e biotiche visibili nei record
stratigrafici Hallam & Cohen, 1989Hallam & Wingnall, 1999; Hesselbo et al., 2007;
McRoberts et al., 1997; Hounslow et al., 2004;oldet al., 2005; Galli et al., 2005;
Ciarapica G. (2007); Decarlis, A., & Lualdi, A., (2008); Palfy et al., 2001, 2002, 2012). E
stato st i maodrale $pecie marineceacontinéntali si estinsero, facendo di
questo evento la 5° piu grandeiesibne di massa della storia del pianeta @&iD.
Questo i mportante evento  ben apprezzabi
mentre scarse evidenze ci sono nei depositi marini in quanto é stato registrato un gap
stratigrafico che coprenialcuni casi, un intervallo temporale che va dal Retico a tutto

| 6Hettangi ano. Di ver si | avor.i hanno pr o]
vulcanismo (Palfy etal., 2002, | 6i mpatt o meteorico (Ol sen
e variazioni delivello del mare. In particolare Hallar2@01) ha stimato che il livello del

mar e, nell 6intervall o T/ J, Nsaviadatissene stati d i
prodotti per definire i cambiamenti registrati durante questo intervallo e tra questi
rientrano i dati palinologici (Hesselbo et &004) e magnetostratigrafici (Hounslow et

al., 2004). Negli ultimi anni sono state sempre piu appoggiate le ipotesi relative al
vulcanesimo ed in particolare a quello relativo al CAMFeritral Atlantic Magmatic
Province. La produzione di abbondanti masse basaltiche ed emissioni di gas vulcanici,
relativi al rifting del Pangea, avrebbe provocato importati cambiamenti nel chimismo
delle acque oceaniche (Marzoli et al 1990¢. correlazioni stratigrafiche di divesrs

sezioni, sia marine che continentali, mostrano un analogo trend negativo nella curva del
U*C (Fig.4.2) (McRoberts et al.,1997; Ward et al., 2004; Palfy et at., 2001; Galli et al.,
2005) . Secondo gl i aut or i s sidleyata atalC® | 6 e -
rilasciata durante | 6attivit”™ vulcanica d
diversi studi sul limite T/J sono stati incentrati in particolare sui settori del NW
del | 6Europa e sul settor e Jdrio mdggibrmed® glid An
effetti della attivit®™ er UQGéstaw segistratd ancBeA MP .

in resti di foglie fossili suggerendo un incremento dellg@M che nel | 6at mos:
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aumento della temperatura di 3” (McElwain et &,1999). Diversi autori descrivono un
trend di riscaldamento dgreenhous@dhothousec o me una del |l e cause
di massa nel limite T/J (McElwain et al.,1999; Hesselbo et al., 2002, McElwain et
a.,2007). Il trend negativo registrato nellavautisotopica del C evidenzia un apporto
maggiore di acque meteoriche. E noto che il Triassico sia stato un periodo dettato da una
forte aridita come testimoniato dalla presenza di sabbie eoliche ed evaporiti nelle
successioni continentali. Tucker & Bent¢h982) sulla base della distribuzione delle
facies continentali e la loro associazione con resti fossili di rettili, distinguono per il
Triassico tre principali fasce climatiche (HAgQ):
A Fascia temperata, che si estendeva al massimo fino a 70°utliteit
A Fascia sultropicale, caratterizzata da climi caldo aridi con scarse precipitazioni.
Si estendeva tra i 1880° di latitudine. ,
A Fascia equatoriale, con alternanza di periodi umidi con modeste precipitazioni e
periodi piu aridi. Si estedeva tra 0°15° di latitudine;
Le fasce climatiche polari non esistevano in quanto la presenza di una vasta massa
oceanica, Pantalassa, favoriva una piu efficiente distribuzione del calore dalle basse
latitudini ai poli. Esisteva inoltre una forte asimmeta c | i mat i-avestdslul | 0
Pangea. In particolare le zone piu ad est presentavano dei climi pit caldi e umidi a causa
dell a presenza della Tetide e del | 6asser
calore (Lucas & Orchard, 28D . t&t@ regsstrato a partire da tardo Carnico un
intervallo caratterizzato da un incremento della piovosita testimoniato non soltanto dai
val or i n €@, ma anché dalth @resenia di strutture carsiche e da un incremento
del rapportocaolinite/illite negli orizzonti siltitici. Questo picco di piovosita e stato
imputato al rifting del Pangea, relativo al CAMP, che ha provocato un drastico
cambiamento nella circolazione oceaned atmosferica (Simms & Ruffel, 1990
Anc he nelehlé succesain at neatginedhanno registrato un gap tra il Triassico
Superiore edil Gi ur assi co I nferiore. Lébabbassame
ampliato localmente dalifting della Tetide Alpina, ha determinato un evidente
cambiamento di facies sia nelle sustesi di piattaforma che in quelle di bacino.
Evidenze di un cambiamento ambientale generalizzato sono state riscontrate nei domini
bacinali affioranti negli Appennini. Il bacino di La Spezia, quello del Gran Sasso ed
infine il bacino di Lagonegro, mostan nel | 6i ntervallo tra i/l
Giurassico Inferiore, delle spesse facies anossiche (Ciarapica 2007). Gia a partire dal

Norico si osserva un cambiamento delle facies in particolare la fine della sedimentazione
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evaporitica nel bacino did-Spezia, indica un cambiamento del clima da arido ad umido.

Di contro, | 6istaurarsi di una sedi ment az
di Lagonegro suggerisce un possibile legame con la fase di estensione che precedera il
rifting dellaTet i de Al pi na. Dall 6altra parte, n e
esposizione subaerea ha provocato la formazione di terre rosse e brecce pedogenetiche
associate a carsismo. Questi depositi sono ben visibili nel dominio Brianzonese ligure
dove leunita di piattaforma ladinica ed i sovrastanti calcari neritici del Batoniano sono
separati da un deposito costituito da brecce carsiche e peliti rosse, denominato
ASirsdé i ti co Auct . o (2ID®. S€candd dli @autod, inlsegaitb dd un
confrorto con le successioni appartenenti al dominio Brianzonese classico e con altre
|l ocalit”™ dell 6darco al pino, i gap registr
il Triassico Superiore al Baiociarsnperiore per un periodo di circa 50 My. Anché ne
settore delle Alpi Meridionali, in prossimita dei dintorni di Varese, il passaggio tra i
calcari di Zu del Retico ed i <carbonati d
da una discontinuita caratterizzata da paleosuoli e terre rosse a&ssaclatecce
carbonatiche pedogenetiche. La ricostruzione paleogeografica supportata da dati
stratigrafici, suggerisce che | 6evento e
Sinemuriano basale in condizioni paleoclimatiche caldo umide (Jadoyl 22@B). | dati

registrati delle aree di piattaforma che bordavano la Tetide Triassica sembrano correlabili

a quelli registrati nella piattaforma Panormide ed affioranti in particolare nel settore di
San Vito, dove sono visibili orizzonti pedogenetici edwe da dissoluzione carsica.

Anomalie nel rapporto™®C/*C nei materiali organici ed inorganici sono stati
comunemente associati ad eventi di estinzione (Hesselbo et al., 2002). Nel caso del limite
T/J ~ stato regi st riindivetsesudcassonid scalegipbatei v o
Da questi dati e possibile concludere che a partire da Tardssico si siano verificate

delle variazioni ambientali generalizzate, con locali differenze, che sono state registrate
nelle successioni stratigrafie attraverso un cambiamento delle facies ed una crisi
biotica. Questi drastici cambiamenti sembrano essere il risultato di un abbassamento
globale del livello del mare associato ad una attivita geodinamica legata principalmente

al CAMP ma regionalmentessociata atifting della Tetide Alpina.
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Hesselbo et al. 2002) che mostrano come il trend negativo per questo isotopo sia stato
registrato a livello globale.
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Fig. 4.3-Paleogeografi e paleolatudini nel Triassico Inferiore e Superi¢fecker & Benton,
1982)
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per C) dicembregennaiefebbraio e D) giugneluglio-agosto(Sellwood et al., 2006).
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4.2 La piattaforma Panormide nel quadro dei sistemi piattaforma carbonatica
bacino della Tetide occidentale

Durantei | Mesozoi co, | 6area oggi occupata da
serie di domi ni di piattaforma e bacino c
Tetide.

| comparti paleogeografici che sono stati frammentati ed embriciakaiéland thrust

belt siciliano sono stati storicamente differenziati, essenzialmente sulla base dei caratteri
stratigrafici, in domini paleogeografici, noti come Panormide, Imerese, Sicano,
Trapanese, Saccense e Ibleo (Ogniben, 1960; Giunta & Liguori, 1973arcatél
D6OArgeni o, 1982) .

La stratigrafia di questi (paledlomini e caratterizzata da differenti successioni di facies
carbonatiche (di piattaforma, piattaforma pelagica e bacino) dal Mesozoico al Paleogene,
ricoperte in discordanza da sedimenti Neogesiite postettonici.

Sulla collocazione paleogeografica di questi comparti paleogeografici, durante il
Mesozoi co, nel contesto dell 6area tetide
La prima prevede che il micro continente Adria (sensu Su888;1909) fosse separato

dal piu grande continente Africa da un oceano chiamato Mesogea (tra 130 e 80 Ma) e che
quindi Adria costituisse una placca a se stante che € stata poi coinvolta nelle
deformazioni Neogeniche (Anderson, 1987; Dercourt et al. 1986).

La seconda ipotesi introdotta da Argand24)9 invece, considera Adria come un settore
crostal e | eS$tanpfioet e 2002¢w@arhpfli & Barel, 2002 Rosembaum et

al., 2004).

Questobdultima sembrerebbe | 6i potesi pi % pr
di vertebrati terrestri nelle successioni cretaciche deminio Panormide che
testimonierebbero una possibile via di migrazione dei dinosauri fra Africa ed Apulia
(Zarcone et al., 201@Fig. 45).

Rispetto agli adiacenti comparti paleogeografici, quello Panormide e il dominio di
piattaforma che ha subito una complessa evoluzione come testimoniato dalle numerose
discontinuita presenti lungo itecord stratigrafico. Le difformita della sua storia
evolutiva sono legate proprio alla posizione che questo dominio aveva nella Tetide
occidentale.

Recent. contributi sull devoluzione dell a

presenti una anomalia rispetto i dominiilirafi (Zarcone et al. 201Q)Fig. 46).
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Questaanomalia sembra esselee gat a ad ¢ I6la@ @ difiing dedan Tetde
Alpina che inizio a partire dal tardo Triassicadel quale la PCPA occupava uno dei
margini che subirono ureboundisostaticoportando in emersione alcune porzioni della
stessa PC Panormid@arcone et al. 2010).
Le aree dove oggi affiorano i terreni appartenentiahinio Panormide si collocano
nella Sicilia nordoccidentale ed in particolare nei Monti di San Vito, nei Monti d
Palermo e nelle Madonie.
Piu nel dettaglio il dominio Panormide e costituito da (Abate et al. 1991, 1993):

T Calcari dolomitici, stromatolitici, depositi di scogliera ed avanscogliera del

Triassico Superiok&iurassico Inferiore;

Calcari nodulari ad ammmiti, crinoidi, brachiopodi e lamellibranchi pelagici
ARosso Ammonitico0 passanti | at eral mer

silicizzate, argilliti silicee e radiolariti (Giurassico Meesuperiore);

Calcari dolomitici, depositi di scogliera etn@scogliera, calcareniti e brecce ad

ellipsactinia del GiurssicoMedio- Cretaceo Superiore;

Calcilutiti, calcilutiti marnose e marne a foraminiferi plancton@labotruncana
spp., Globorotalia spp., Orbitoides sp. elLenticulinas p . ) e radiolar
Auct . o (Cret-BBocened.o Superiore

I Argille marnose a foramiferi e radiolari con intercalati calcari a nummuliti;
T Argilliti con intercalazioni di megabrecce carbonatiche.
Da un punto di vista tettonico questa successione € stata coinvolta, a paiiecgale
da fasi compressive che hanno portato
Maghrebide.
| terreni sin e post orogeni sono costituiti da torbiditi silicoclasti€hes¢h Numidico).
I n un quadro piY%¥ ampio che vede come o0gg
settentrionale, Nigro e Renda (2002) riconoscono almeno 6 eventi deformativi che, a
partire da quelli piu antichi, sono espress{ig. 47):
1. Faglie estensionaitranstensionali (Triasco SuperioreGiurassico Inferiore) che
rappresentano le fasi dfting della placca africana;
2. Faglie trascorrent.i (Cretaceo Inferior
Neotetide
3. Faglie estensionali (Cretac&aleogene) che rappresentano lo sviluppo
nell 6i nver sislcareenied e s emsoheicoincide ¢
sicilide;

25



4. Pieghe e sovrascorrimentioceng espressione della tettonica compressiva del
margine passivo;

5. Faglie estensionali listhe Miocenesuperiore- Plioceneinferiore) che hanno
accompagnato le prime fasiajperturadel Tirreno;

6. Faglie trascorrenti Pli®leistoceniche connesse allo sviluppo piu recente del

margine tirrenico meridionale.

Evidenze di queste fasi sono visibiklle successioni del dominio Panormide le quali si
trovano sovrapposte ai terreni del dominio Trapanese (Monti di San Vito) o a quelli del
dominio Imerese (Madonie) (evento 4 da Nigro e Renda, 2002) con i fronti dei
sovrascorrimenti che vergono versal ghbate et al 1991). | fronti dei sovrascorrimenti

di trovano dislocati da una serie di faglie trascorrenti -plestoceniche legate

all apertura del Tirreno (evento 5 e 6
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5. I Monti di San VitoLo Capo

5.1 Inquadramento geologico

Le successioni sedimentarie affioranti nel settore dei Monti di San Vito sono attribuite a
due diversi paleaomini, quello della piattaforma carbonatica Trapanese e quello della
piattaforma carbonatica Panormide. Le successioni appartenenti a questi simmain
state coinvolte, a partire dMiocene, dalla tettonica compressiva che ha portato alla
formazione del FTB siciliano. In particolare in questo settore si ha la sovrapposizione dei
terreni del dominio Panormide su quelli ddbminio Trapanese, con dnti dei
sovrascorrimenti che vergono verso sud (Abate et al. 1991). La tettonica trascorrente
Plio-P|l ei st oceni ca, | egata all apertura del
orientamento NWASE e NESW che hanno dislocato i fronti dei sovrastoenti (Giunta

et al.,2002.

Abate et al. (1991993) elaborano una dettagliata Carta Geologica dei Monti di Capo
San Vito in scala 1:25000 nella quale differenziano, nella suddetta area, sei unita
tettoniche (Fig5.1):

1. Unita Monte Ramalloro (Triassd Superiord Mioceneinferiore): € costituita da
una successione terreni carbonatici, silicoclastici e terrigeni appartenenti al
dominio Trapanese;

2. Unita Monte Monaco (Triassico SuperioreMiocene inferiorg costituita da
terreni principalmente carboma indicativi di una piattaforma carbonatica che
passano a terreni c¢clastico carbonatici
ad una piattaforma pelagica e quindi ad un bacino pelagico. Secondo Giunta e
Liguori (19721973) questa unita apparterrebb al | a A Pi attaf orn
mentre secondo Catalano & DOArgenio (1

3. Unitd Monte AcciPizzo di Sella (Triassico Superiofe Miocene inferiorg &
costituita da terreni carbonatici, sillcarbonatici e silio-clastici riferibili ad una
piattaforma carbonaticaon evoluzione aacino pelagico. Secondo Giunta e
Liguori (1973) questa unita deriverebbe dal margine meridionalebal@ho
Imerese mentre secondo altri autori (Broquet & Mascle, 1972 e Catalano &
D6 Ar g e n iddla piattafbi®na Panormide;

4. Unita Monte Spezialdonte Palatimone (Triassico Superioie Miocene
superiorg; costituita da terreni carbonatici e terrigeni che indicano un ambiente di

piattaforma che evolve a scarpata. Secondo Giunta e Liguori-(%73) qiesta

29



unitd deriverebbe dal margine meridionale della piattaforma Intermedia mentre
secondo Broquet & Mascle (1972) e Cata
al dominio Panormide;

. Unita Monte Sparagionte Cofano (Triassico SuperiaréVliocene superionee

costituita da terreni carbonatici, siliwarbonatici e silicoclastici indicativi di un
ambiente di piattaforma che progredisce ad una scarpata. Questa unita & stata
riferita al margine meridionale della piattaforma Intermedia secondo Giunta e
Liguori (19721 9 7 3) mentre Broquet & Mascl e ('
(1982) | 6hanno riferita alla piattafor
. Unita Monte le Curcie (Cretaceo Superiéréiocene inferiorg &€ costituita da

terreni carbonatici, silicearbonatici e silicoclastici fieribili ad ambiente di
scarpata e base di scarpata. Questa unita deriverebbe dalla deformazione del

dominio I merese (Giunta e Liguori, 197
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SCHEMA TETTONICO DELLA PENISOLA DI CAPO SAN VITO

B. ABATE, C.DIMAGGIO, A. INCANDELA, P. RENDA
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(Trias sup.-Miocene sup.)

UNITA M. MONACO
(Trias sup.-Miocene sup.)
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Fig.5.1-Schema strutturale dMonti della penisola di Capo San Vito
(Abate etal., 1991)

Le successioni analizzate nel presente st
Monte Cofano ed affiorano lungo il versante settentrionale di Monte Sparagie\Aun E
striking ridge che rappresenta la piu grande unita strutturaleddelt e a . Secondo
autori (Catalano & D6 Argeni o, 1982; Broqu
apparterrebbe alominio Panormide mentre secondo altri autori (Nigro e Renda, 1999)

tale unita sarebbe paleogeograficamente legadarainio IblecPelagiano. La presenza,
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lungo la successione di Monte Sparagio, di terreni di scarpata del Giurassico Superiore
Cretaceo Inferiore con abbondanti orbitoline e frammenti di rudiste farebbe propendere
per | 6i pot esii che | 6duni tdomirdoi Pankrmidet E no®p ar a
infatti, che il domi ni o Panormide, durant
carbonatica ancora produttiva al contrario degli altri domini adiacenti che si trovavano in
condizioni di annegamento gia a partite Bi¢nsbachiano.

Abate et al., (1991993), distinguono nella successione di Monte Sparagio le seguenti
unita litostratigrafiche:

- Dolomie stromatolitiche e loferitiche ad intraclasti e bioclasti, calcareniti
ad alghe e foraminiferi bentonici, calcari doitimh a megalodontidi,
brecce loferitiche e filoni sedimentari (Trédso SuperioreGiurassico
Inferiorg.

- Calcari nodulari ad ammoniti, crinoidi, brachiopodi e lamellibranchi
pel agi ci ARosso Ammonitico0 passan
calcilutiti rossastre silicizzate, argilliti silicee e radiolariti (Giurassico
Medio-Sugeriore).

- Calciruditi e brecce ad Ellipsactinia, calcari a crinoidi con liste e noduli di
selce, calcilutiti a calpionelleCalpionella sp., Calpionella alping e
radiolari (Titoni®-Cretacico Inériore).

- Marne biancastre e calcilutiti marnose con foraminiferi planctonici,
radiolari, belemniti, ammoniti e aptici (Cretacico).

- Calcilutiti e calcareniti a peloidi e intraclasti, calcareniti e calciruditi
coralgali, biolititi algali, calareniti oolitiche, calcari a orbitoline e rudiste.
Questi depositi sono oggetto di una intensa attivita estrattiva in tutto il
territorio di Custonaci e San Vito lo Capo del materiale lapideo di pregio
noto come Perlato. Intercalati si osservano livellilalie basaltiche a
pillow con spessori variabili (Cretacico Sarpre.

- Calcilutiti, calcilutiti marnose e marne a foraminiferi planctonici
(Globotruncanaspp.,Globorotalia spp.,Orbitoidessp. eLenticulinasp.)

e radiol ar i AScagerioreckEodened.t . 0 ( Cr et ac

- Biocalcareniti e biocalciruditi glauconitiche, a macroforaminiferi,
frammenti di gusci di lamellibranchi, alghe, denti di pesce e foraminiferi
arenacei Miobknesnferoie sédio)
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- Peliti di colore bruno con sottili intercalaziomii sabbie e arenarie
quarzose a foraminiferi planctonici e arenacei (LanghiBoroniano

medio).

Seguono in discordanza terreni-piostorogenici rappresentati da:

- Argill e sabbiose, sabbi e, arenari e
(TortonianeMessiniandnferiore).

- Marne e calcari mar nosi a foramini
inferiore-medio).

- Calcareniti bioclastiche, conglomerati a prevalente matrice arenitica,
passant.i verso | 6al t o acaldarenitiieqliches ab b i
(Pleistocene).

- Conglomerati e biocalcareniti a lamellibranchi, gasterop&iro(mbus

buboniug, echinidi e coralli (Tirreniano).

Nel presente studio in baselovi rilievi sul campoed alla analisi delle microfacies
stato possibile differenziareterreni del Triassico Superioma quelli delGiurassico
Inferiore, che erano indifferenziatnelle precedenti cartografie (Abate et al., 1991;
Catalano et al., 20)2In particolare i terreni del Triassico Superiore sstai riferiti alla

Fm. Sciacca mentre quelli del Giurassico Inferiore alla Fm. If@i.5.2)
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precedenti. In rosa sono rappresentati i terreni del Triassico Superiore (Fm. Sciacca) mentre in
azzurro i terreni del Giurassico Inferiore (Fm. Inici)
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5.2 | livelli terminali della piattaforma triassica
Léanal i si dei terreni del Triassico Super
stata sviluppata a partire dall 6osseryv

estendono in direzione-W rispettoalla dorsale. Si tratta di cave a goad multipli dalle

qguali S estraeva una pietra ornamental e
cavata intensamente durante | 6epoca Bar o
nell a maggi or parte dell e @& asoepiu pamplicel 6 e s
| 6osservazione del | e Il itol ogi e. Lungo (I

attribuibili alla Formazione Sciacca, sono costituiti da una successione ciclica di facies di
piana tidale che descr i pragressivo abbassamdn® sled 0 v
livello del mare(Fig. 5.3).

Piu nel dettaglio le facies riconosciute lungo la successione sono costituite da

5.2.1FACIES SUBTIDALI , nella successione di Contrada Cocuccio sono stati distinte
diverse tipologie di facies btidali in relazioneai caratteri tessiturali ea loro contenuto
fossilifero:

Calcari a megalodontidi organizzati in banchi pianparalleli sono caratterizzati dalla
presenza di grandi megalodontidi di dimensioni variabili tra 15 e 30 cm, spesso in
posizone di crescita. Léanal i si mi croscopi
wackestongackestonecon abbondanti gasteropodi e foraminiferi del geriaiasina

hantkenivaizoN (Fig5.6 A)
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Calcari bioturbati : orizzonti caratterizzati dantensa bioturbazione. Si osservano
cunicoli e tunnel colmati da usedimentomicrocristallino che presenta una tessitura
di v er s a haostirackciecostamte. I|h particolare quessedmento si presenta piu
grossolano, rispettalla micrite circostante, con clasti equidimensionali dalle dimensioni
mede di circa 150 pm. Nei cunicoli si osservano dedteuttureriferibili a trample che
indicano il pavimento del successivo cunicolo (Gagget al., 209 (Fig. 5.6 C). Il
ritrovamento, in questi orizzonti, di microcoproliti confermerebbe la presenza di
organismi bioturbatori. Senowbary et al. (1979) descrivono la presenza di microcoproliti
nelle scogliere tardo triassiche siciliane. Sbae della disposizione dei canali gli autori
hanno creato una nuova specie chianighcerina siciliana( Senowb areial.,Dar y a
1979). Nel nostro caso, dalla forma e dalla disposizione dei canali e possibile riferire le
microcoproliti individuate al geneféavreinasp.(Bronnimann, 1955L.ehemann, 1975
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Tempestiti: lungo la successione si osservano degli orizzonti spessi cjicanl
caratterizzati dalla presenza di materiale bioclastico grossolano costituito
prevalentemente da valve di megalodontidi disarticolate. Sono livelli noti come tempestiti
(storm layej attribuibili a condizioni di elevata dinamicita della laguna caudatande

generate da uragani o forti tempe@$tay. 5.4)

Fig. 54-Livelli tempestitici caratterizzati dai gusci disarticolati dei megalodontidi.

Calcari a coralli: lungo la successione € presemtelivello costituito da banchi di coralli
ermati pi ci dal | 6estenzione | aterale | i mi
struttura dendroide e wunodaltezza di, circ
impostata su di urpackstonecon alghe dasycladali, characee, resti di bivalvi e
gasteropodi (Figh.5),c he costituiva un substrato rigi
permesso | 6attecchi ment o del |patchlreefl calei d e i
dei corallisono stati paialmente e, in alcuni casi, del tutto disciolti e colmati da cementi
calcitici. La loro morfologia potrebbe essere confabile con il generd&ethiophillia

(Fig.5.6 D).
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Fig. 55-Borings presenti lungo la superficie bioerosa
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Fig. 5.6.- Principalif aci es c¢che costituiscono i cicli [
Cocuccio. A) Facies subtidale con bivalvi del gerdegalodonin posizione di crescita; B)

Facies intertidale rappresentata da stromatoliti di tipo LLH; C) Calcari batiuzon cunicoli

ad andamento verticale rispettita superficie di strato; nel particolare € possono osservare

del |l e str utrampl®e csiemirlappa eBentano il pavi me
(Gingras et al., 2009)D) Cespi di coralliriconducibili al genereRethiophillig E) Facies
sopratidale rappresentata @aleosuoli giallerossi; F) Facies sopratidale rappresentata da
orizzonti a clasti piatti e brecce nere.
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5.2.2FACIES INTERTIDALI , nei cicli peritidali osservati presso Contrada Cocuccio

le facies intertidali sonoappresentatela Calcari stromatolitici e calcari loferitici .
Queste facies sono costituite da laminiti di origine algale. Esse presentano spessori
variabili che non supanoin generdl metro. | livelli loferitici sono caratterizzatila una
porosita fenestralggrodotta da attivita algale/ batterica e/ofdaomeni dicontrazione
(Fig.5.6 B)

5.2.3FACIES SOPRATIDALI , caratterizzata da orizzonti che di formano in ¢oiodi

di esposizioe subaerea e che possono essere sommersi solo in caso di tempeste o
uragani. Nella successione studiata questa zona é rappresentata da:

Livelli a brecce nere si tratta di livelli costituiti da clasti angolosi di colore nero di
dimensioni tra i 23 cm(Fig. 56 F). Si formano in ambiente subaereo come risultato del
rimaneggiamentalegli intraclasti. La colorazione nera dei clasti si pensa sia dovuta a
undi mpregnazione di sostanza or g earanalsia . I

che questa sostanza organica derivi dalla combustione di
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Fig. 5.7- Principali microfacies riconosciute lungo la successideecicli peritidali a
Monte Sparagio: A)Grainstone bioclastico con foraminiferi bentonici ed alghe
cianoficeeB) ed E) Wackestongackstone coiiriasina hantkenMajzon (campioni CU

32 e CU 60A); C)Frondicularia woodwardi(Howchin, 1895) (campione CU36b); D)
Cayeuxiasp.; F) Microcoprolite del genefeavreina (Brohnnimann, 1955).

sostanze vegetali, facendongare quindi a incendi di vegetazione sviluppatasi in
momenti di esposizione subaerea della piattaforma (Strasser & Davaud, 1983). Da alcuni

esperimenti prodotti in laboratorio su dei campioni di calcari Pleistocenici e Olocenici,
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stato dimostrato che 80 necessarie circa 6h di combustione a temperature comprese tra
400A e 500A C per ottenere | dannerimento
Brecce con clasti piatti(flat pebble conglomarates$i tratta di orizzonti dello spessore
compreso trd0 e 20 cm costituiti da intraclasti rimaneggiati in condizioni subaeree. Si
trovano spesso associati ai livelli a brecce nere o possono colmare canali tidali. | clasti
sono solitamente di natura stromatoliti€ay( 5.6 F)
Paleosuoli:la successione € mata da paleosuoli, costituiti da silt regglli a volte
dal | 6 as p e {Fig.cb.6 B)olldlard spessore e variabile, possono essere seguiti
lateralmente, anche se in alcuni casi tendono a rastremarsi.
Gli orizzonti principali che costituisconbprofilo di un suolo sono (Dazzi, 2013):
T O ed A: sono gli orizzonti piu ricchi di materia organica dove la struttura
originaria della roccia madre e stata completamente persa.
1 B: indica | 6orizzonte i n cCui | atestrut
persa. Puo presentarsi ricco in argilla (per illuviazione o alterazione), di ossidi di
Fe ed Al (per illuviazione o accumulo residuale).
1T C: indica | 6orizzonte <che <costituisce
influenzato da processi pedogenetici.

1 R:indica il substrato rigido non alterato.

Riguardo ai paleosuoli osservati & possibile dubitativamente attribuirli ad un livello
intermedio tra B e C. Bisogna tenere conto che le successive fasi di trasgressione marina
potrebbero aver cancellato glizzonti a componente organica (O ed A).

E stato scelta la sezione verticale di un paleosuolo particolarmente sviluppato come
rappresentativa per le analisi di laboratorio. Questo paleosuolo, ben visibile in una delle
pareti delle cave, presenta una gtametria siltitica. Sono ben distinguibili, in base al
diverso colore, due suborizzonti; quello inferiore é colore giigimle, campione CU53,

ed e sormontato da un orizzonte di colore rossastro, campione (Bigh%.8). Le

analisi isotopiche relativai campioniCU 53 E CU 54presentano valorispettivamente
di'®ou 1. 05%@1 e6 &@&%0 0. 6 7@ &..ndffEattogrammi effettuati sia

sul bulk che sul residuo insolubile di questi campioni hanno mostrato la presenza di
calcite, dolomite e mierali argillosi (Fig. 5.8). Dal residuo insolubile, secondo le
tecniche analitiche (Cfr. cap. 3), sono stati discriminati i minerali argillosi. Il campione
CU 53 contiene quarzogaolinite ed interlaminazioni smectitidite espressi da un

broadeningdei pcchi della smectite e della illite che formano una specie di sella nel
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diffrattogramma. Il campione CU54 presenta la stessa composizione del CU53
differenza del quarzo che e assente.

CuUs3 CU 54

T T T T T T T T T T
£} » El ) 2 o » » a )

otam Pvea] (g ) Pt Pt o ()

Fig. 5.8- Parete di cava dove sono visibili dei paleosuoli ben sviluppati dai quali
sono stati prelevati i campioni CU 53 e CU 54. In basso i diffrattogrammi relativi
ai campioni CU 53 e CU 54.
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5.3 Organizzazione ciclicadelle facies

Le facies triassiche sopra descritte sono organizzate in cicli peritidali dshtgdlmwing

upward (Fig. 5.8). In alcuni casi si rinvengono cicli completi in cui lo spessore
complessivo delle tre facies raggiunge i 3 m circa. In altri casi si osservaho ci

I ncompl et i o irregolari costituiti da unc
di una o piu facies puo essere determinata da erosione o non deposizione. In alcuni casi al
tetto di un ciclo si osserva utheg basale costituito da una faciesagulare che indica le

fasi i niziali di ripristino dell 6ambiente
La ripetizione ciclica di facies subtidali, intertidali e sopratidali & stata descritta per la
prima volta nei carbonati tardo triassici della Formazione Dachstein (Triassicod®eiper

nelle Alpi Calcaree meridionali da Sander @8B6e piu tardi da Shwarzacher (1954).
Fisher (1964) descrive le facies rappresentative e la loro organizzazione ciclica
pubblicando il primo studio sulla interpretazione delle sequenze cicliche nenaérdi
piattaforma coniando il termine fAcicloter
Bosellini & Hardie (985 nelle Alpi Meridionali e nei calcari dolomitici triassici della
piattaforma Panormide in Sicilia (Catalano et al., 1974). Latirip@e ciclica é stata
interpretata da Fisher (1964) come il risultato delle variazioni ad alta frequenza del livello
del mare che favorivano la formazione di cislhallowing upward(regressivi) o
deepening upwar(trasgressivi). Le variazioni dei paramerbitali terrestri descritte da
Milankovitch nel 1941 sono la causa delle principali variazioni climatiche che si
esprimono anche con le variazioni del livello del mare. La teoria di Milankovitch é stata
accettata per spiegare la formazione dei cielitplali mettendo da parte il modello
autociclico di Ginsburg (1971) che non prevedeva oscillazioni del livello del mare e
quindi non spiegava la presenza di morfologie da dissoluzione carsica che spesso si

trovano associate alle facies sopratidali déli.ci
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Fig. 5.9-a) Organizzazione tipica di un ciclo peritidale di tigallowing upwarchel
settore di Monte Cocuccio; b) Mudstewackestone con Megalodontidi in posizione

di crescita (facies subtidale) che poggiano sul paleosuolo del ciclo sottostante; c)
Laminiti criptalgali con fabric fenestrale (facies intertidale), livello a brecce oclee
passa verso | 6alto ad un paleosuol o.
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5.4 L 6ta della successione peritidale

L 6 a n al macro endcenfadiessubtidali condottaa partire dal settore deléavaQD,

fino alle soprastanti Brecce d&fllipsactinia (sezione SS 6Fig. 5.10) ha fornito alcune
indicazioni sulla distribuzione biostratigraficalldesuccessione dicli peritidali.

La porzione inferiore della successione studiata mostra la comune presenza di grandi
megalodontidi, associati a foraminifeffr{asina hantkeni Aulotuortus sp, Aulotortus

tumidus oltre a rare alghe dasicladalsiiphoporella curvata e cianoficee Cayeuxia
sp.,Orthonellasp.)(CU 32, CU 50, CU 51, CU 59, CU 60, CU 63, CU 65, CU 68)

La presenza dlriasina hantkenc onsent e di I imadbiozonad@aadricki | 6 o
et al., 1979) e di attribuire questi livelli al Retico.

Dal campione CU 60 scompaiono i gdamegalodontidi, pur continuando ad essere
presenti sporadicamente livelli con piccoli megalodon (Cava QH e Ql) oltre a
foraminiferi bentonci tipici della biozona alriasina hantkeni LA ul ti ma com
Triasina hantkenisi osserva nel campione CU 68. Al di sopra di questo livello
compaiono facies subtidafiominate da associazioni oligotipiche cbhaumatoporella
parvovesiculifergRaineri) (campione CU69) associata a faolisaccus(Fig. 5.11)

Questa brusca variazione é stata assunta come limite fra cicli peritidaBici e
giurassici.

In diverse successioritaliane (Prealpi Venete, Prealpi Bresciane, Appennino Centro
Meridionale Sicilia NoreOccidentale) e dell&recia(Monte Messapionle microfacies a
Thaumatoporellaed Aeolisaccusd o c u me nt an o dhé di diffeterzia glallea n o
microfacies sinemurianger la mancanza di talli di alghe dasiclad®algeodasycladus
mediterraneus(Romano, 208).

Léassenza di g u al s aimguesta poreiorie diisuzcessione propsndeo n t

per una continuita di sedimentazione e, quindi per un possibile RatieoHettangiano
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Sezione S-S
Monte Sparagio, Monti di San Vito

200 Metri
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Fig 5.10Sezione S
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5.51 livelli basali della piattaforma giurassica

| terreni del Giurassico Inferioratribuiti alla Formazione Inici (Schmidt Di Friedberg,
1964), affioraw, nel settore di Monte Sparagio,dontinuita stratigraficaon i sottostanti
terreni Triassic La successione € caratterizzata anche in questo caso da carbonati di
piattaforma organizzati in cicli di tipshallowingupwardnei quali si riconoscono le tre
specifiche faciesll passaggiadalle sottostanti facies peritidali triassiche e evidenziato
dalla scomparsa dei megalodontidi eldasina hantkennelle facies subtidali (Cfr. cap.

5.5). Le facies subtidataggiungono spessori modesti o in alcuni casn sono presenti

e sono costituite demudstonevackestoneon Thaumatoporella parvovaesilifera e rari
Aeolisaccussp. (Fig.5.13). Le facies intertidalirappresentate da orizzonti stromatolitici,
sono bensviluppatecon spessori che raggiungono anchendtro e mezzo. Infine le
facies sopratidali sono costituite da orizzonti di marne verdastre prive di strutture legate a
processi pedogenetiqiFig. 5.13 B). Queste sequenze cicliche sono indicative del
progressivo instaurarsi, in questo settore dellagd@ima, di ambienti relativamente piu
interni e ristretti. Lungo la successione si rinvengono delle cavita centimetriche di tipo
vug, colmate da cementi e silt. Queste strutture possono essere attribuite a processi di

dissoluzione (microcarsismo) legallieeciclicita peritidale ad alta frequenza.
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Fig. 5.12-Cicli peritidali del Gurassio Inferiore caratterizzati da spessi
orizzonti stromatolitici (A) e da orizzontidi marne verdastre che
rappresentano la facies sopratidale (B).
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Fig. 5.13-Microfacies del Giurassico Inferiore nella successione di Monte
Cocuccio. Grainstongrackstone ahaumatoporellgparvovestulifera (a, b, c,
d, f) con rariAedisaccussp. (e).
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5.6 Filoni sedimentari: Lungo lasucces®nesono presenthumerosifiloni sedimentari
che attraversano i cicli con giaciture da vericali ad oblique. Questi filoni hanno una
larghezza che varia tra i 860 cm e soncolmatida brecce e da riempimenti di diversa

natura. h alcuni cassi tratta disilt laminativaricolori cheé possibile ricondurre facies

pelagicte tipo ARossoAmmoniticad di eta GiurassicoMedio-Superiore in altri casi di
tratta di silt sterili(Fig. 5.14 € 5.15).

Fig. 5.14-Particolare di una parete della Cava QG nella quale & ben evidente un filone
sedimentario che attraversa perpendicolarmente i cicli peritidali triassici
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Fig. 5.15-Filone sedimentario nei cicli peritidali triassici. Il riempimento €& costituito da
pelagiti di tipofiRosso Ammoniticd. Si noti come la laminazione del riempimertmea
tratteggiata neras i a | egger ment e inclinata rispetto
triassici(linea tratteggiata blu)Questo dato indicherebbe un leggero tilting della piattaforma
Panormidedurantela deposizione dé¢iRosso Ammonitico.

5.7 Analisi delle strutture diagenetiche

Léanal i si di éocpkzram@sui tereni del Teassicd Superiore in quanto
mostrano evidenze di fenomeni di dissoluzione rappresentaihdavasta gamma di
strutture. Morfologie simili mancano invece nelle facies peritidali del Giurassico
Inferiore, dove si riscontrano solgporadichestrutture da dissoluzione di tipo vug
generate durante le cicliche esposizioni della piattaforifra le morfologie da

dissolwione individuate nella successione tardo triassica sono state riconosciute

5.7.1 Microcarsisma Morfologie da dissoluzione in ambienti di piana tids¢so stati
descritida DO Argeni o et al. (1997) e da Buono«
come, a causa di un abbassamento relativo del livello del mare, legato a una ciclicita ad
alta frequenza, si possono originare morfologie da dissoluzione di tipo carsico. Esempi di
gueste morfologie sono cavit?@ a osetal a mi
1997), orizzonti di calcrete, cavita carsiche piu sviluppate che possono successivamente
essere colmate da cementi e silt, orizzonti tipo paleosuoli.

La Fig. 5.16 rappresenta un esempio di microcarsismo ben visibile in una delle pareti di

una caa. Le cavita, colmate in seguito da un silt verdastro, sembrano essere legate ad un
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abbassamento relativo del livello del mare. Esse si sviluppano, infatti, nei livelli
sottostanti la facies sopratidale rappresentata in questo caso da un livello anbrecee

da un paleosuolo. Lo sviluppo di questo microcarsismo si riduce progressivamente verso
il basso a partire dalla superficey $idicando una possibile infiltrazione di acque
meteoriche. Da questo livello e stato prelevato il campione CU 50 la cusianal
microscopica ha visto la presenza di packstonecon resti di alghe, foraminiferi e
fantasmi diTriasina, pervaso da microcavita, dalla forma irregolare, colmate da cementi

e silt che formano le tipiche strutture geopetali.

L CU 50

Tm

Fig. 5.16- Porzione diuna parete di cava dove sono visibili microcavita legate alle oscillazioni a
piu alta frequenza del livello del mare. A destra la colonna stratigrafica rappresentativa di questa
porzione di ciclo.

5.7.2 Porosita fibiomoldicd: questo tipo di porositalgensviluppata in alcuni livelli delle
facieslagunari amegalodontidi & acoralli. | gusci dei megalodontidi, originariamente
aragonitici,sono stati dissolti totalmente o parzialmerde pori sono stati occlusi da silt
e cementicalcitici. (Fig 5.17). Anche i coralli sono stati dissolti e ricristallizzati

cancellando la loro originaria struttura.
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Fig. 5.17- Porosita di tipo biomoldic relative alla dissoluzione dei gusci aragonitici dei
megalodontidi (a sinistra) e ai cespi di coralli (a destra).

5.7.3 Porosita fispongylikeo: lungo la successione sono stati individuati degli orizzonti
stratali costituiti da una rete di cavita, in alcuni casi interconnesse tra dalle,
dimensionidi35 c¢cm riempite da diver s é&ostgaeknadla azi o
guale si impostano queste cavita e costituita dalla facies subtidale bio{filgatal8 f).

Questo tipo di dissoluzione non si osserva in altre facies subtidali quali i calcari a
megalodontidi o i Welli a coralli e la sua ricorrenza ltee successione ciclica appare
casuale In relazione al tipo di riempimento che colma le cavita sono state distinte tre
zone(Fig.5.18 a).

Zona ) rappresentata da cavitia bioturbazione che soncolmate daun sedimento
microcristallino che presentaunae s si t ur a di vhestreckFigd5al8ejjuel | a
Zona 2 caratterizzatala una prima generazione di cemdifioso radiassiali(Fig. 5.18

) cui sege |l silt rosso.
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Blocky cements

Radiaxial fibrous
cements

Reddish silt

Burrow infill

Stylolite

Fig. 5.18-Dettaglio delle cavitad tipo spongy (a) che mostraiuncr ement o ver so
grandezza delle cavita e una diversa composizione dei riempimep#rtigolare di una cavita

con a destra un disegno schematico di essa; c) cementi fibrosi radiassiali; d) cementi tipo blocky;
e) sedimentomicrocristallino che riempie le cavita da bioturbazione;Ravreina sp. (freccia
bianca). La freccia nera indica una cavita da bioturbazione riempitasedaimento
microcristallino.

Il silt & costituito da lamine subparallele con differente tessitura, da fine a gressedan

in alcuni casi con gradazione inversa. Le lamine sono separate da un sottile livello di
cemento (10200 um). Le analisi diffrattometriche effettuate sul silt mostrano una
percentuale del 63,2% di calcitesieme alquarzo(0,64%) ematite(1,34%), siderite

(0,54%) e portlandite (0,44%ig. 5.19 A). In alcune lamine si rinvengono ostracodi e
peloidiimpregani da ossidi di Fé¢dati isotopici rispettivamente per il carbonidé ( 1 3 &)

e per | 2gLviagemsag@eri scono uteamarinFigs® pi t a:
B). La calcite fibrosa radiassiale € presente come una fascia che borda le pareti della
cavita. Essa mostra tutte le caratteristiche descritte da Kefi®&B) ovvero: una
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crescita dei cristalli che diverge a partire da substrato; una convergenza degli assi ottici
che conferisce una estinzione ondulosa a polarizzatori incroomaticatetracce di
sfaldatua dei cristalli (Fig. 5.20 A). In questi cementi fibrosi radiassiabno state
osservate delle inclusioni di silt residuale come ad indicare una stasi durante la crescita
dei cristalli stessi. Questi cementi presentam@ geminazione polisinteticéii t wi n
lamellag)) che sono legate a processi di ricristallizzazigrey. 5.20 B). Secondo
Railsback (1993) la presenza deltein lamellae € legata ad una diageneda
seppellimentoln catodoluminescenza questi cementi si presentano non luminescenti ed i
risultati delle analisi isotopiche mostrano valper il i**C = 1 , G @etil '%0= 1, 27 a
(Fig.5.20C).

Zona J costituita da cavita che risultano piu allargate rispetto quelle sottostanti e che
sono riempite da cementi fibrosi radiassiali e da cementi dbtipeky | cementi fibrosi
radiassiali presentano le stesse caiatielhe descritte nella zona intermedia, mentre i
cementiblocky sono costituiti da grandi cristalli (> 300um) che riempiono gli ultimi
spazi rimasti vuoti(Fig. 5.18 d). La composizione isotopica del C e del O é
rispettivamente di3 , 6 8da , 04 a s u guna cireolazlooe di fluidi di origine
meteoricao una genesi legata al seppellimento
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Fig. 5.19- A) Diffrattogramma relativo ad un campione di silt rosso (TS 118 D) presente nelle
cavita spongy; B) Dati isotopici relativi a due gaoni di silt rosso presente nelle cavita spongy.
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Fig. 5.20- A) Calcite fibrosa radiassiale che si a

Tracce di sfaldaturpresenti nella calcite fibrosa radiassiale; C) Dati isotopici relativi ai cementi
fibrosi radiassiali
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5.7.4 Porosita ficaverno: la successione di cicli peritidali retica & stata oggetto di
prolungata attivita estrattiva. Molte delle cave presenti in questi orizzonti sono ormai
abbandonate e tuttavia €& possibile facilmente riconosceeme | 6oggett o
coltivazione sia stata una brecci.Alcupol i cr
di queste cave, che hanno offerto le migliori esposizenmp state indicateel presente

studio come QA, QB, QC e Qper la loro ubicazione simanda allaFig. 5.21).

Léanal i si del l a distribuzione e dell a gec
individuare come esse costituiscano il riempimento ddivita, di dimensioni
decametrichei, cui bordi netti eirregolari sono indicati dal brusco contatto, sia laterale

che verticale, trdreccee cicli peritidali (Fig. 5.22) In tutte le cave & particolarmente
evidente come | 6attivit”™ estratt hostaocksi a s
essendo, adgiseassdidtaresse commerciale.

| clasti di queste brecce, di fornagolosae dimensioni variabiliin generefra 1630

cm, sono costituiti da carbonati che mostrano facies analoghe a quelle della roccia

incassante, quali calcari stromatolitici, calcari a megalodontidi, calcari a brecce nere ed a
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clasti piatti, etc. Gli elemensiono immersi in matrici siltose varicoldftig. 5.23 da A ad

F).

La presenza di clasti appartenenti agli orizzonti di spongyci testimoniano che la
formazionedelle cavita che ospitanie brecce & posterior@ processi di dissoluzione
stratale

In catodoluminescienzagli elementi delle brecce dacollasso non presentano
luminescenza mentre la matrice che lega i clasti presenta unadidi)eyminescenza.

Questi dati suggeriscono una possibile ricristallizzazione della matrice avvenuta durante
il processo di compattazione, sono visibili, infatinomeni disqueezindFig. 523G e
H.L6anal i si composi zionale effettuata su
matrice della breccia ha mostrato una composizione esclusivamente céfdica24

A). | risultati delle analisi isotopichegffettuate su tre diversi campioni di matrice,
mostrano dei segnali different'iC. el l80ed¢ anip
ri spettivamedt &6di e 2 V@#F°&r pari a ®,2076. Il campione
CUl2a invece pricedprt™® viguali cdell,B89a&8 e 0
CUl2 presenta valori n e3g,a& ada;i4 9xi)a pempri Imi
i ndicano wuna precipitazione in ambiente
evidenze di ungp524B).i ne met eori ca

Le brecce da collassgopra descrittesi formano in seguito al crollo della volta di grandi
grotte carsiche. Secondo la classificazione di Loucks (1999) queste brecce potrebbero
corrispondere alldi ma trichi clastsupported chaotibreccia® ovvero brecce i cui

clasti disposti in modo caotico sono circondati da matrici siltit{€ng 5.25).
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0 100 Metri N

Cavita tipo cavern colmate da brecce da collasso

Fig. 5.2% Panoramica del versante settentrionale di Monte Sparagio, Contrada Cocuccio. In
rosa sono indicate le principali cavita paleocarsichenatd da brecce da collasso.

\
Cicli peritidali
triassici

Fig. 5.22- Parete di una cava che mostra le brecce attraversare i cicli triassici.
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500 um ; £ a 500 pm

Fig.5.23-(A, B, C, D, E ed F) Brecce da collasso. G) immagine al microscopio della tessitura
di un campione di breccia; H) stessanagine di G) in catodoluminescenza. Si nota la diversa
luminescenza dei clasti e della matrice che risulta piu luminescente a causa di processi di
ricristallizzazione
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Fig. 5.24 -A) Diffrattogramma relativo alla matrice rossa della breccia (CU 02)dd&j) isotopici
relativi a tre campioni di matrice della breccia.
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Fig. 5.25-Diagramma triangolare di classificazione delle brecce (mod. da Loucks,
1999)
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5.7.5 Superfici di dissoluzione a lintefo della @va QG é stata osservata una superfice

da dissoluzione dalla forma irregolare sovrastata da un paleosuolo, spesso circa 1,5 m, di
colore rosso e (Fml526 a Qyesa rmooologiacada Irregolae
sembrerebbe rappresentare la sezione di una superfice di espozione nellpeajuale,

di ssoluzione carsi ca, S i sriden-karrem r.Quegstan at e
superfice si € impostata sui terreni triassici come testimoniato dal campione CU 29
rappresentato da un grainston&raasina. Al di sopra di questa superfice si assialla

ripresa della ciclicita peritidaletriassica evidenziata dalla presenza di grandi
megalodontidi edrizzonti sopratidalconbrecce nere.

Dal paleosuolo rosso € stato prelevato il campione CU 28 i cui dati composizional
mostrano la presenza dimeiralli argillosi,caolinite e illite, insieme ad ematite.

Al l 6interno della Cava QD = stata indivio
per uno spessore di circa 4 m, da un silt lamimktoolore rosso brundRaramente si

trovano immersimmue st o silt dei cl asti spigol osi
silt laminatogiace subito al di sopra di urtelle grandicavita riempita da brecce da
collasso. Il silt laminato rossounoe | e br ecce sottostant.i di
s ruttura del t brectiapipeo mf a o & b in laesditel ddamesh | o 0
& Choquette (1988 (Fig. 5.27 D) . Da una prima analisi sul campo e stato evidenziato
che |l e |l amine che costituiscono il si |t
(Fig. 5.28 B) . Quest balternanza  ben visibile
piU scuri nonpresetano luminescerma e sonocostituiti da ossidi di Fe, mentre i livelli

piu chiari sono costituiti da dolomite e presentano una luminesdehzde(Fig. 5.28 D,

E) . I cristalli di dol omi t e, da euedrald]
di zone luminescenti e non, in particolare nella parte centrale risultano non luminescenti
mentre il bordo esterno presenta una luminescbenigat. Sono stati inoltre individuati
deigranidi quarzo detritico dal caratteristico colore blu intenso.

La compogione del silt laminato rosso comprende una prevalenza di dolomite (69,45%),
come confermato dalle osservazioni al microscopio, insieme ad ematite, che gli
conferisce la colorazione rossastra, e minerali argillosi 8=29.A). Le analisi effettuate

sul residuo insolubile orientato hanmdocumentatola presenza di interlaminazioni
illite/smectite.

La presenza del picco molto stretto detkolinite indica una buona cristallizzazione
derivante probabilmente da processi pedogenetici che hanno agitolpegaoiperiodo. |
risultati dell e a'italei 9i*O)éwigrano ynisegialke positdo 1 2 &
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p e r %0 (Fig. 5129 B). questo dato & confornala posizione pitl interna della piana

tidale nella piattaforma triassi¢hao Cicero, 1986)

Nel silt laminato sono state condotte delle ana@i lamicrosondaal fine di conoscere

|l a composi zione delle singole | amine. I
una carenza di Mg nelle lamine piu scure. Questi dati si invertono invece nelle lamine piu
chiare (Fig.5.30). Un dato interessante deriva dalttend e |l | 6 Al che — ca
piu scuri e va progressivamente crescendo nei livelli piu chiari. La presenza di Al
potrebbe essere legata aimlinite.

Fig. 5.26-Superfice da dissolizione caratterizzata da strutture tipo
firillen-karrend sormontateda uno spesso paleosuoalisibile in una
parete della Cava QG
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Fig.5.27-A) Di segno schematico di una dell e cave
che mostra le geometrie delle brecce (B) e del silt laminageo (C) Nel complesso si
configurauna struttura simile all@reccia pipes descritte dalames & Choquettd 988 (D).
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200 pm

Fig. 5.28- A) Si |t  aminato rosso con <cl ast:i app
immagini al microscopio che mostrano6 al t er nanz a di i vel i
caratterizzanti il silt; D) particolare del limite tra un livello chiam o scuro; E) stessa
immagine di D in catodoluminescenza. Si noti come i livelli piu chiari corrispondono ad una
concentrazione di mtalli di dolomite zonati
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Fig. 5.29-A) Diffrattogramma relativo ad un campione di silt rosso (CU 10) che mostra una
prevalenza di dolomite (69,45%); B) dati isotopici relativi al campione CU 10.
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e O
Fig. 5.30- A) immagine al microscopio del limitta due lamine. B) stessa immagine di A)
osservatattraverso la microsondzshe mostra la diversa distribuzione del Fe nelle due lamine;
C) stessa immagine di B) che mostra invece la distribuzione del Mg tra le due lamine.
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6. | Monti di Palermo

Lo studioi n quehsa 6rairgwaar dat o | 6anal i si dei I
successioni panormidi pertinentii settori interni dellgpiattaforma(Monte Pecorarpe
settori del margine della piattaforma (Cozzo di Lupo, Mdatkilforni-Billiemi), allo
scopo di verificare la presenza di possibili strutture da dissoluzione confrontabili con
guelle osservate nei Monti di San Vito Lo Capo e, piu in generaleisaequlterioridati

sul passaggio fra terreni triassici e giurassici

Fig. 6. Schema strutturale Monti di Palermo (Di Stefano et al., 2009)
gli asterischi neri indicano le arstudiate.

68



