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Capitolo 1 Introduzione

La Central Atlantic Magmatic Province (CAMP) é Bieme dei fenomeni
intrusivi ed eruttivi che nell’Era Mesozoica podro alla rottura della Pangea e
all'apertura dell’oceano Atlantico Centrale. Diccsiils e colate di lava tholeiitica
sono localizzabili in Europa, Africa ed America ml@nale e settentrionale
(Fig.1) in un’area totale che supera i 7 Milionikan? (Marzoliet al, 2004). Il
volume della CAMP affiorante & stimato attorno 4@Km?® questo perché, data

la vasta estensione areale degli affioramer=

gran parte dei basalti sono stati erosi do
la loro messa in posto (Marzoli et al., 2004
| basalti CAMP dell'Africa occidentale

hanno composizione simile a quelli de
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T
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[ Triassic sediments
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Fig.1: Localizzazione geografica della CAMP.

1999) Per datare la CAMP sono stati usati
diversi metodi radioisotopici; considerando il v@oecentemente determinato per

mantello e relativo a K e La (Marzdadt al,

la costante di decadimento d8K (Renne et al., 2010) I'etd media dei basalti
CAMP é di di 201+ 2.4 Ma (Marzoli et al., 2011).

Il lavoro svolto in questa tesi interessa successiella CAMP del Marocco. In
Africa essa e localizzata a nord-ovest, ed é Vésibi Algeria, Mauritania, Mali,
Burkina Faso, Guinea, Sierra Leone, Liberia e C&sfa/orio. La porzione di

CAMP presente in Marocco si trova esposta prinoigaite in quattro regioni:



'Alto Atlante, il Medio Atlante, il Bacino di Argaa e il bacino di Oujda. In
questa regione fenomeni di estensione crostal@inizo dal Triassico Superiore
e continuarono fino all'inizio del Giurassico. Legsienze di colate di lava meglio
preservate e piu complete sono visibili nella zaed’'Alto Atlante, le quali
possono raggiungere spessori massimi di 300 m sgteesomposte da circa 30
colate (Marzoliet al, 2004).

Molti studi sono stati fatti sulla possibilita dnputare all’eruzione della CAMP
I'estinzione di massa avvenuta al il limite Tri@ssiGiurassico (Tr-J), uno dei
cinque piu importanti eventi di estinzione di magksbale che hanno interessato
il Fanerozoico assieme a quella tra Ordovicianaftiho, tardo Devoniano,
Permiano-Triassico, Cretaceo-Terziario. L'estineidiJ causo la scomparsa del
53% dei generi marini e del 22% delle famiglie (Segki, 1996). Inoltre
numerosi organismi marini (radiolari, ammonoidinagossili calcarei, bivalvi,
conodonti e coralli) assieme ad organismi terr@gdrtebrati e piante) subirono
una progressiva riduzione nella loro diversita (&al2002; Tanneet al., 2004).
Attualmente dalla comunita scientifica questo lendoincide con la base del
Giurassico (Hettangiano) e definito con la primaparsa (First Occurrence, Fo)
dellammonitePsiloceras Spelae TirolicurfVon Hillebrandtet al., 2008). Le
cause ed i meccanismi di questa enorme crisi detlafera sono attualmente
molto dibattute e riconducibili a due ipotesi: intpameteorico (Olsen et al., 2002
a, b) o eruzione della CAMP (Tanner et al.,2004).

Nella zona in esame in Marocco, nel Bacino dell#rg, e nella Catena dell’Alto
Atlante sono presenti le prime colate attualmemesgrvate della CAMP. Al di
sotto dei basalti si trovano successioni molto sestdi red beds continentali
Triassici, rappresentati da circa 1500 metri diasgpalluvionali, eolici, fluviali e
di playa. Localmente circa 100 metri nel BacincAdgana e 300 metri in Alto
Atlante di colata basaltica coprono i red beds éat@volta sono sovrapposti da
successioni di red beds e limestones. | Red Beus depositi continentali, molto
diffusi e caratteristici del Triassico, composti @@narie, siltiti e argille; si sono
formati in condizioni di clima arido e associatigpositi evaporitici. Il loro colore

e il risultato dell'ossidazione dell’ematite (ossfdrrico) contenuta nella tessitura



delle rocce. Studiando la ritmicita di deposiziodei sedimenti indotta dai
parametri orbitali terrestri, quali I'obliquita, geessione e I'eccentricita, Deenen
et al. (2010) hanno potuto calcolare che i sedimentivoleanici si sono deposti
con un tasso di sedimentazione di 6+1 (cm/migligia anni). L’analisi
paleomagnetica (Deenet al, 2010), indica che nella successione di Argana e
presente un breve intervallo di inversione di ptdadi circa 25000 di anni (E23r)
che puo essere correlato con le successioni deh@dcNewark (USA).

Nei red beds che precedono stratigraficamenteiteepcolate della CAMP sono
presenti escursioni N&"Corganico Analizzando le curve deb™C in diverse

sezioni, e possibile individuare uno stesso trend
100

evolutivo, che consiste in un mantenimento dei walb prima

8C tra il -23%o ed il -21%o. con shift isotopici negati Galats

L breccia

di 5% e 3% nelle vicinanze della base delle col
basaltiche (Deenegt al, 2010).

piroclastica

La zona campionata per questo studio si trova adO

Lahr, nella Catena dellAlto Atlante marocchino.

cm

guesta localita é stata misurata una sezione ch @r0

strato

cm di argille e siltiti nere, grigio-scure e rosaffioranti | 139 } argilloso
immediatamente al di sotto di una breccia pirocdasdi
40 cm e della prima colata di basalti CAMP (Fig.Z

Questa colata viene denominata Lower Basalt, parch

-260
Fig.2: Sezione Oued Lahr.

base alle caratteristiche geochimiche i basalti @AsIl
possono separare in 4 unita: Lower Basalts, Intdiste
Basalts, Upper Basalts e Recurrent Basalts (Maet@li, 2004).

L’analisi palinologica dei sedimenti alla base datblate vincola I'eta di inizio
del fenomeno magmatico al Triassico Superioreséaga di hardground e hiatus
deposizionale avvalora la possibilita di poter es@li sedimenti per le finalita
cronologiche. L’analisi palinologica indica la peega di abbondanti
concentrazioni diPatinasporites densusCorollina murphyae Gliscopollis
meyerianae Classopollis torosusin associazione con altri sporomorfi come

Parvisaccites triassicus, Ephedra chinleana, Araismates australis e



Triadispora, Calamospora mesozoid@uesto insieme di pollini indica un’eta di
Tardo Triassico: Norico e Retico (Warrington, 1996)

La datazionéAr/ **Ar indica la breve durata del vulcanismo della CARdPuUnN
sincronismo con il limite Tr-J; le analisi svolte separati di plagioclasi sulle
unitd basaltiche, hanno dato valori dai 201.0 + 24 fino 198.0 + 0.8 Ma
(Marzoli et al, 2004).

| basalti marocchini mostrano una chiara evoluzige®chimica nel tempo:
ricchezza nei tenori in SY@ TiO, dei Lower Basalts, la bassa presenza di, 8iO
TiO, nei Upper Basalts, mentre i Recurrent Basalts smaratterizzati da ali
tenori in TiG e bassi contenuti in SO Inoltre confrontando le varie unita dalla
Lower alla Recurrent, si osserva una progressivaindizione degli elementi
incompatibili (Rb, Ba, Sr, Nb) ed un aumento delparto dei Lantanidi (Marzoli
et al, 2004). Questi parametri possono indicare chashlio di ogni singola unita
deriva da un distinto magma proveniente dal mantell

Analizzando campioni di colate prossime alla baslladCAMP ed a contatto con
i sedimenti argillosi, € possibile notare come essi abbiano subito weathering
(Dekayir, 2000; Dekayiet al., 2002). Tuttavia sono stati studiati i fenomeni di
alterazione in basalti Lower del Medio Atlante (Rgk et al., 2005). Questi sono
caratterizzati da numerose fratture riempite da enae fine di natura
carbonatica, argillosa, quarzifera oppure contenerhatite. L’alterazione del
plagioclasio, augite ed olivina, assieme al veeoaga fillosilicati come saponite,
corrensite, clorite e talco (Dekayiet al, 2005). La saponite € un minerale
argilloso prodotto dall’alterazione primaria di wha, pirosseno ed in parte
plagioclasio. Secondo il sistema geotermale di Rews la saponite ha un campo
di stabilita fino a 200°C (Témasson & Krismannsolptt972). La corrensite e
frutto non solo del chimismo della mineralizzazigpmaria ma é influenzata
anche dalla presenza dei fluidi di infiltrazioneue@te premesse indicano che il
grado di alterazione é relazionato a due fattariteimperatura e la permeabilita
della roccia (Frey & Robinson, 1999; Honnorez, 984 presenza di particolari
fillosilicati triottaedrici ossia saponite, corréiese clorite indica che il sistema ha

raggiunto e mantenuto per molto tempo un equilisteile, attraverso processi



di dissoluzione e cristallizzazione in ambientetdrmale (Shau & Peacor, 1992,
Tomasson & Krismannsdottir, 1972).

Parte dello studio utilizza dati relativi al Carlbmred alle sue variazioni nel
tempo. Il carbonio in natura & presente in dueojsiostabili, *’C e **C, ed il
radioisotopo™C. La loro abbondanza sulla Terra & rispettivameteie98.9%,
1.1% ed inferiore allo 0.1%. La quantita di carlworpresente nei diversi
reservoirs & espressa in Gt {LOgrammi): sono presenti in atmosfera pre-
industriale 600 Gt di C§ nell’oceano superficiale 1000 Gt, nell’oceanofpnolo
38000 Gt. Sotto forma di materia organica nei sgolhanno 1560 Gt mentre
come carbone ed idrocarburi 20 milioni di tonnellaf6 milioni di tonnellate
sono contenute nella materia inorganica, come s&dine rocce . In natura il
carbonio puo essere stoccato anche nel fondo degkni come clatrato. Le
proprieta dei vari isotopi di uno stesso elemertoosmolto simili ma non
identiche. Molto importante per i nostri studi epifocesso di frazionamento
isotopico, ossia la “separazione” dei diversi ipotti uno stesso elemento durante
processi chimici, biologici e fisici; questo prosesietermina una differenza nelle
concentrazioni relative finali dei vari isotopi.afte ed animali frazionano gli
isotopi del C durante la sua assimilazione. In gdee composti organici sono
sempre arricchiti nel’C rispetto al reservoir da cui & stato preso ih@ganico
utilizzato per la loro biosintesi. Questo accadeipé I'isotopo leggero costituisce
legami piu deboli e reagisce meglio dell'isotopagu®e nei processi biochimici.
Il frazionamento principale avviene nella fotossitequindi durante gli stadi piu
bassi della catena alimentare. Le piante a secaddatipo di enzimi che
impiegano per la fotosintesi hanno un frazionaméstatopico diverso. Le piante
C3 sono il 90% del totale, usano in prevalenz&’d nei loro processi foto
sintetici, per questo motivo hanno valori moltodiat **C/**C. Le piante C4 sono
erbe di regioni calde, mais, canna da zuccheraousaprevalenza it*C nella
fotosintesi, quindi sono relativamente arricchitl’isotopo pesante. L’analisi
isotopica del C organico é spesso preferibile dlguel C inorganico poiché i
carbonati possono aver subito dei processi diagerste hanno modificato il

rapporto originale. Inoltre la loro firma isotopicpuo essere difficile da



interpretare in dipendenza degli ambienti deposglioin cui il carbonato e
precipitato. Il C organico quindi ci fornisce untousnento indiretto per ricostruire
la composizione isotopica della sorgente inorganig@e dell’atmosfera o delle

acque marine, e le sue variazioni nel tempo.
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Capitolo 2 Metodi

2.1 XRD

Il primo dei metodi usati nello studio e la difatietria a raggi X (XRD) delle
polveri. Questo sistema é un’applicazione sperialendell’utilizzo dei raggi X
allo studio delle proprieta dei minerali. Infatti gratta della pit comune
apparecchiatura utilizzata per la determinazionerai spettro di polveri il cui
principio di funzionamento si basa sull’'applicazodella legge di Bragg. Essa
permette di assumere che i raggi X incidenti siaflessi con un angolo di
incidenza uguale a quello di riflessione da pait@idni paralleli di atomi. La
geometria del fenomeno richiede che la differenzeadhmino tra raggi riflessi

specularmente da duc

piani sia 2dsif, quando - B (a) /
questa differenza risulta | T b %

essere un numero interc

di lunghezze donda si

dsin @ dsin @

—_— . . — - B - L 2 - - —

osserva interferenze

costruttiva (Fig.3). Con d
Fig.3 Schema di diffrazione.

si indica la distanza de.

piani reticolari,6 I'angolo compreso

tra il fascio di raggi X incidenti e il
g B

piano reticolare, A la lunghezza  , \
d’onda dei raggi X monocromatici che CAMPIONE .\ |

s
s s te——t=2. | SORGENTE
& compresa tra 0,1 e 1@8 & dello P i FENDTT_L'RA; ganaen
stesso ordine di grandezza del R /4 :

distanze atomiche entro la materia. L
fascio di raggi X paralleli e

monocromatici (cork definita) incide

CONTATORE

sul Campione- Le p0|Veri Fig.4: Schema di funzionamento metodo delle
polveri.

microcristalline avendo un
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orientamento casuale dei singoli grani hanno umte @h esse che € sempre, per
ragioni statistiche, in grado di diffrangere seamrtbquazione di Bragg per
ciascuna famiglia di piani. Le radiazioni diffrati@l campione sono raccolte da
un rilevatore che le trasforma in impulsi elettricquali sono poi amplificati e

inviati ad un computer che ne consente I'elaborazid-ig.4).

2.2 Isotopi stabili del carbonio organico

Il secondo dei metodi usati nello studio é I'ariaisgli isotopi stabili del carbonio
organico. La capsula contenente il campione prépasacondo la procedura
standard internazionale, é stato inviata al Rebehaboratory for Archaeology

and the History of Art (University

of Oxford). Nell'analisi & stato | ‘o= TRepaion. B el
usato un analizzatore elementa || o, .. PRSEEE, R
Carlo Erba NA 1108, accoppiatc —V

ad uno spettrometro di mass

Pormpa ad )
SERCON Geo 20/20. Il campiont @ Fimiom o .
Introdurione

e introdotto in una camera a vuot

mediante un opportuno sistema (  del campione —
Datl in
inserimento (Fig.5). Viene quindi wscits |11

Spettro di masaa

Fig.5: Schema a blocchi di uno spettrometro di massa.
evaporato o sublimato in fase gassosa, in genemdianie riscaldamento e
trasportato attraverso un flusso continuo di gagH80mI al minuto. Per ottenere
lo spettro di massa di un singolo composto presamtena miscela, i vari
componenti devono essere separati prima dell’analediante spettrometria di
massa. Gli ioni prodotti, che si trovano in fasessgga, sono separati
nell'analizzatore sulla base del loro rapporto ra&ssica (m/z), e sono raccolti

da un rivelatore. Nel rivelatore essi generanoagnale elettrico proporzionale al
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numero di ioni presenti. Il sistema di elaboraziatadi registra questi segnali
elettrici in funzione del rapporto m/z e li conselin uno spettro di massa. I
laboratorio utilizza regolarmente l'alanina comenstard di controllo e lo
confronta con lo standard internazionale IAEA-Cld-BAEA-CH-7; infine il dato

viene ricavato tenendo in considerazione il ragp@dtopico risultante dal VPDB

(Vienna PeeDee Belemnite).

2.3 Palinologia

Il terzo dei metodi usati nello studio e il metqadinologico, il quale permette di
estrapolare dalla materia organica presente nepicandella sezione di Oued
Lahr delle informazioni sulla palinofacies. | palmorfi sono “involucri” formati
da composti organici con dimensioni comprese fea3®Q@m che corrispondono
a pollini, spore, alghe marine. Lo studio delleypafacies cioe dell’insieme delle
associazioni di palinomorfi e della materia organigresente nel campione
fornisce informazioni sulla stratigrafia sequenzjal paleoambientali e
paleoclimatiche.

Il metodo palinologico si basa su un lungo procedispreparazione del residuo
organico incollato in un vetrino e nel suo ricoripgnto al microscopio a luce
trasmessa. Il primo passo, la preparazione deineetmizia con la riduzione a
polvere del campione di roccia da analizzare. Sigi¢amente vengono eseguiti
dei lavaggi di 30gr di campione in un preparatdi@i (Acido Cloridrico) diluito
con acqua deionizzata al 37% fino a raggiungeneldralita della miscela, questa
operazione viene eseguita per eliminare la compgenearbonatica. In seguito si
inserisce il materiale in una miscela di HF (Acklaoridrico) diluito al 40% fino
alla neutralita, per eliminare gli ossidi. Il matde viene fatto passare in un
setaccio con maglia da 20®. Successivamente il campione viene inserito & un

provetta contenente ZnLC(Cloruro di Zinco)e passata per 10-12min in una
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centrifuga a 600giri/minQuesta operazione permette di separare gli ossdiui
che si depositano sul fondo della provetta dalore#l preparatoll liquido
residuale € la materia organica concentrata. Pesague un lavaggio con HCI
diluito al 10% e si lascia depositare sul fondosbatanza raccolta si neutralizza e
si setaccia agli ultrasuoni con maglia dufr@ L'ultima fase consiste nel lavaggio
del materiale in HCI a caldo per una notte. Il ggodopo si neutralizza con acqua

ed il campione e pronto per essere incollato swinae
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Capitolo 3 Attivita di laboratorio

L’attivita di laboratorio e stata effettuata neldamatorio di Analisi Palinologiche
del Dipartimento di Geoscienze di Padova. Il lavooosisteva nel preparare dei
campioni di roccia provenienti dalla campagna, allecessive analisi di XRD,
palinologica e di isotopi stabili del Carbonio.dnapioni provenienti dal Marocco
erano singolarmente avvolti in carta stagnola eseorati all’interno di sacchetti
di plastica. Le nove rocce della sezione di Oudut lsano state nominate secondo
le prime lettere della zona di campionamento (Oldaeun numero progressivo
partendo immediatamente sotto il primo basalto CAMJ) scendendo verso |l
basso (9). Il primo passo é& stato quello di prekwsrca 30g di campione,
appositamente pesato con una bilancia di labomtdavarlo con acqua
deionizzata per evitare la contaminazione conexhlmpurita dell’acqua normale.
Il lavaggio con l'utilizzo di spazzole & servitorpegliere gli eventuali resti di
materiale quaternario consistenti in radici e aksti vegetali che possono essere
presenti sulle argille. Il campione e stato messon becher e conservato in forno
ventilato fino a quando I'acqua non e evaporataa (notte). Si € proceduto poi
alla macinazione dell'intero campione con un mortai agata; la granulometria
doveva essere inferiore al millimetro.

Il macinato a seconda del tipo di analisi, ha subille particolari procedure di
preparazione. Per I'analisi degli isotopi stabél €arbonio e necessario preparare
un campione neutro e privo di sostanza carbonatigite. Per questo motivo si
utilizzano 7g di materiale macinato e lo si fa iemgon 150 ml di HCI diluito con
acqua deionizzata al 10%. Queste reazioni sone #&#e a caldo inserendo le
provette a bagno-maria. Il colore della parte liguinizialmente era giallo. Si
sono effettuate diverse reazioni eseguendo la nmadesperazione e verificando
che il liquido diventava sempre piu trasparentaice che la pirite si era
completamente sciolta nell'acido. La procedura eiutralizzazione € stata
effettuata facendo alcuni lavaggi con acqua demat& In seguito si € potuto
confezionare la cellula di stagno (Fig.6) con atBrno circa 10mg di prodotto
che e stato spedito per le analisi.

15



Per i campioni utilizzati per I'XRD é stato necassanacinare 2g di prodotto con
un mortaio in agata. Il materiale e stato inserdiinterno dell’apposito
contenitore cilindrico metallico della macchina lamatrice (Fig.7) ponendo
attenzione che la polvere fosse distribuita omogereate, senza porosita e che
non eccedesse dal bordo del contenitore. La teraksg quella palinologica ha

richiesto la macinazione di 30g di prodotto.

Fig.6: Provetta contenente il
preparato organico.

i

Fig.7: Preparato per analisi XRD.
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Capitolo 4 Risultati

4.1 XRD

~

Il risultato delle analisi XRD é costituito da urspettro di diffrazione o
diffrattogramma (Fig.8), composto da una serieidchu o riflessi aventi diversa
intensita e posizione angolare, relativi alle vddsi mineralogiche presenti nel
campione indagato. Conoscendo la lunghezza d’ardkdla radiazione utilizzata
e il valore angolare®dei raggi emessi, € possibile risalire alle distadei piani
reticolari “d” che hanno subito diffrazione e quirad tipo di fasi mineralogiche
presenti nella sostanza in esame.

Se si analizzano i risultati dei diffrattogrammii @campioni nella sequenza di
Oued Lahr si pud notare la presenza in percentmalggiori di fillosilicati
triottaedrici e diottaedrici, quarzo, k-feldspatmaerali minori come dolomite ed
ematite. | fillosilicati che sono stati rilevati rsm il talco, l'illite, la smectite, la
clorite ed il serpentino. La presenza di pochia&oposti riflessi che identificano
la clorite ed il serpentino ha reso necessario ider&li come una unica fase
cristallina. Per una maggiore comprensione del daino stati eseguiti dei
rapporti tra i contenuti percentuali dei fillosdit sfruttando un contenuto costante
di mica in tutti i campioni, Considerando cloriteqsentino/mica e talco/mica.
Osservando la distribuzione dei minerali nella @egj si pud notare come la
quantita di quarzo e k-feldspato risulti omogermaantre la dolomite e I'ematite
non sono presenti con continuita in tutti i 9 caompi Analizzando i rapporti Si
nota che la quantita di clorite-serpentino € maggiispetto all’illite, mentre il
talco rispetto alla mica e poco presente. Dall'agszione mineralogica trovata e
possibile affermare come i processi di formazioelatgilla in esame siano stati
influenzati dall’alterazione di rocce basiche dalptesenza di una trasformazione
metamorfica in ambiente ricco di acqua e a medmapératura di silicati
magnesiaci in rocce femiche o ultrafemiche.

Sono state eseguite anche analisi chimiche debjdleardi Oued Lahr. Le

composizioni di elementi in traccia, in particolateREE, indica che le argille
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hanno composizione intermedia fra quelle di un igpafper esempio quelli della
crosta locale) e un basalto (come quelli della CAMBuesta osservazione
conferma che le argille sono a composizione mia, presenza importante, ma
non esclusiva di una componente femica.

Nelle regioni circostanti al luogo di campionameriddarocco centrale) sono
virtualmente assenti rocce ultrafemiche mentre (Ece femiche sono
rappresentate con piccoli volumi di basalti o gabBrcinici (Paleozoico
superiore) e da notevoli volumi di basalti e galuwliia CAMP. La sola sorgente
dei minerali femici presenti nelle argille di Oueahr puo essere attribuita a rocce
femiche della CAMP. Si puo immaginare che questzgoCAMP siano state
alterate in ambiente idrotermale di temperaturatirgdmente alta (200-300 °C)
poco dopo la loro messa in posto magmatica. Sugeessnte sono state
trasportate in fiumi o laghi e ridepositate comeillr insieme a sedimenti
provenienti dallo smantellamento della crosta aiglanitica) locale.

Questi risultati rivelano quindi che le colate biBisopra queste unita argillose
non sono state le prime ad essere eruttate dal atesgno CAMP ma sono state
precedute dall’'eruzione di colate basaltiche priecbhe hanno subito un processo
di alterazione metamorfica idrotermale e di sudeesfasporto e deposizione

diventando argille.
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4.2 Isotopi stabili del carbonio organico

L’'analisi effettuata ha prodotto due dati significa per ciascuno dei nove
campioni: la quantita di carbonio organico misuiatag ed il rapporto isotopico
riportato secondo la notazione delta relativa sitndard Vienna PDB. Da questi
due risultati si e calcolato il TOC (Total Orga@arbon) mediante il rapporto tra
la quantita di carbonio organico trovato ed il pesonateria organica contenuta
inizialmente nel campione moltiplicata per centdilizzando durante il processo
di analisi I'alanina come standard di confronto, esipotuto calcolare che la
deviazione standards) e stata di 0,1%.. Plottando i risultati in un geaf che
rappresenta in ascisse i valori isotopici ed inr@ate la colonna stratigrafica, si
nota la presenza di uno shift verso valori negafiesto perché si passa da
-21,1%o0 a -24,3%o per poi ritornare a -21,5%.. Questhca che in prossimita del
campione OL5 si ha un incremento nei contenutf@iperché i6'*C,4 & dato dal
rapporto:

R—Rstandard
Rstandard

dove R & il rapporto isotopico tr3C e*?C mentre Rangare® il rapporto isotopico

x 1000

tra'3C e'’C della Belemnitella americana proveniente dallerfazione PeeDee,
il cui valore standard & 0,0112372. Nelle analispwd definire un campo di
variabilita del TOC che é tra 0,1 e 0,8 (Fig.9).
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Fig.9: Risultati isotopici correlati alla colonna stratigrafica.
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| cambiamenti deb*°Coq registrati dalla materia organica sono riconduicébire
cause principali che legate assieme generano uhiaaranto della composizione
isotopica dei reservoirs del ciclo del carboniovatt

La prima delle cause € la liberazionedd), e di metanoGH,) in atmosfera, che
si ha quando il basalto attraversa o intrude (S#ylimenti ricchi di sostanza
organica, inducendo metamorfismo e quindi libenagidi gas. Se all'interno dei
sedimenti e presente abbastanza materia organic&CQa liberata avra
composizione isotopica molto negativa e sara id@rdi indurre pertanto uno
shift isotopico negativo nei reservoirs del cicld @ superficiale.

La seconda e I'emissione di @®ulcanogenica impoverita nell’isotopo pesante.
L'incremento di*“C in atmosfera potrebbe cosi generare un abbassardeh
8"Corq di circa 5%o.

La terza possibile causa € conseguenza dell’aundmita temperatura globale
dovuta alle emissioni di gas sewaorigine vulcanica. Il riscaldamento globale
iniziato da questi gas vulcanogenici potrebbe pcave il degassamento di clatrati

nel fondo dell’'oceano e quindi la liberazione dampli quantita dCHy.
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4.3 Palinologia

L’analisi al microscopio a luce trasmessa dei dingetrini di ogni campione
della sezione di Ouer Lahr serve ad effettuare amteggio semi quantitativo
degli sporomorfi presenti. La materia organica sanifesta agli occhi
dell'osservatore sotto forma fliazione amorfae frazione strutturatalLa prima é

il prodotto della paleossidazione. La seconda spomde alla componente visibile
nel vetrino, suddivisibile in diverse parti: detritopaco, detrito a struttura
osservabile costituito da elementi marini e vegetalicrofossili marini e
continentali. 1 campioni della sucessione OL (Fdy.lsono prevalentemente
sterili. Il contenuto totale di materia organichdasso e il detrito organico risulta
in molti livelli molto ossidato, costituito prevaieemente da inertinite e vetrinite.
Fanno eccezione i livelli corrispondenti al cam@o®L2 che contiene una
percentuale apprezzabile e significativa di spombimdn questo campione la
palinofacies € dominata da detrito organico divdeione terrestre: sporomorfi e
palinomacerali; questi ultimi sono costituiti pres@emente da inertinite (30%
della sostanza organica totale) e vitrinite (25%)tonscura. Gli sporomorfi, che
rappresentano nella totalita’ circa il 40% sonovplentemente costituiti da
bisaccati Alisporites spp.) e da vari esemplari del monosacd@atinasporites
densus Sono presenti inoltre rari esemplariTdugapollenites pseudomassukae
rarissimi Classopollissp. La dominanza di bisaccati e la prevalenza tiitde
organico molto ossidato (inertinite e vitrinite szulascia ipotizzare un ambiente
di deposizione relativamente distante dalla floaaepte. | bisaccati, per la loro
morfologia e la presenza di sacche spugnose es#&drgerpo possono essere
trasportati anche per lunghe distanze da corresliche. In un mezzo acqueo
invece (fluviale e/o marino) i sacchi, impregnanabscqua rendono piu difficile
il trasporto per galleggiamento.

La prevalenza di materiale ossidato, I'abbondanzhbishccati e di altre forme
monosaccate, la scarsita di classpollis, lascitizipare un ambiente distale dalla
flora parente, e soggetto a condizioni prevalentgen@ride. Trattandosi di un

dato puntiforme al momento non e possibile fareridti considerazioni. Inoltre
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necessario comparare il dato palinologico con ailfermazioni, come per
esempio quelle provenienti dall’analisi delle faciesedimentarie. Questa
associazione palinologica & sicuramente indicativaun Triassico superiore,
probabilmente Norico superiore- Retico inferioretadala presenza del
Patinasporites densus

Fig.10:

1) Classopollis meyerianus; 2,3) Patinasporites densus; 4) Enzonalasporites
vigens; 5) palynofacies dominata da fitoclasti molto ossidati (inertinite). Minori
percentuali di vitrinite e da pollini bisaccati, 6) particolare di frammenti di
inertinite (detrito di piante superiori); 7) tetrade di Classopollis torosus; 8)
Falcisporites oviformis; 9) Staurosaccites quadrifidus; 10) Tsugapollenites
pseudomassulae; 11) Samaropollenites speciosus (?); 12) Klausipollenites sp.
Ingrandimento sporomorfi: X800; palynofacies: X70.
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Capitolo 5 Conclusioni

Dalle informazioni mineralogiche ricavate dallo ditu del materiale argilloso
(Fig.11) che costituisce la sequenza sedimentari®wed Lahr €& possibile
stabilire che il sedimento presenta una forte carepte basica. Questo indica che
le argille si sono formate a partire da basalti GAMlIterati a causa di un
metamorfismo idrotermale con temperature di (2002Q) erosi e depositati a
“Oued Lahr”. La datazione delle palinofacies haupmtconfermare l'eta tardo
Triassica (probabilmente Norico superiore-Reticfeniore) dell’intera sequenza
in esame. Per questi motivi la presenza di und Sjrﬁtorg negativo nella sezione
indica che esso & contemporaneo all'inizio dellaMBA Infine se lo shift'*Cyyg
negativo di Oued Lahr & quello che si trova alil-tutto il mondo, significa che
la CAMP ha modificato i meccanismi di stoccaggidladeCO,. andando ad
aumentare la quantita di questo gas all'internol’alelosfera, causando

successivamente I'estinzione di massa che cadelli T-J.
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Fig.11: Correlazione risultati alla colonna stratigrafica.
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