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Il Bacino di Tracia e il piu esteso bacino sediraent terziario nella regione
orientale dei Balcani e costituisce tutt'oggi urgiantante provincia per gli idrocarburi.
Esso e situato tra il massicio del Rodope-Straadjard e ad ovest, il Mar di Marmara
e la penisola di Biga a sud e il Mar Nero a estcdstituito da un sistema complesso di
depocentri e alti strutturali con una paleotopdgrafolto articolata, dimostrata dalle
brusche variazioni laterali di facies. Il marginedsorientale del bacino € ampiamente
deformato dalla Faglia di Ganos, un segmento @dagéiscorrente destra) del sistema di
faglie trascorrenti del sistema della faglia Nordafolica.

La maggior parte dei sedimenti che riempiono il iBacdi Tracia vanno
dall’Eocene all'Oligocene superiore. Lo spessoressimao dei depositi, includendo il
Miocene e le coperture quaternarie, raggiunge D9@e@tri di spessore nei depocentri
piu profondi. La successione sedimentaria € comappsencipalmente da torbiditi in
facies di piana di bacino (con una significativanpmnente vulcanoclastica), che
passano verso l'alto a depositi di piattaforma € qunmtinentali, con facies deltizie
progradanti verso il centro del bacino nell’Olignee

Lo scopo di questo lavoro di tesi e stato quellstdbilire la provenienza della
successione clastica eo-oligocenica della partedioeale e occidentale del Bacino di
Tracia, in Turchia e in Grecia. Per comprender@terpinterpretare le variazioni della
composizione in termini di provenienza ed evolugigreodinamica del bacino sono
stati utilizzati i dati composizionali di 78 campioper I'analisi modale e 40 per i
minerali pesanti.

| campioni studiati sono stati raccolti in sei Itiida che, da ovest verso est sono:
Gokceada, Gallipoli e Sud-Ganos (a sud della Fadiigsanos), Alexandroupolis,
Korudgz e Nord-Ganos (a nord della Faglia di Ganos). Tuwéimpioni analizzati sono
stati suddivisi in sei petrofacies, che sono stigéinte sulla base dei dati petrografici
(analisi modale e minerali pesanti) e sedimentgaloganalisi di facies lungo le
rappresentative sezioni stratigrafiche e paleootijre ogni petrofacies e stata
rappresentata e caratterizzata da un modello pedi®one dei sedimenti.

Composizionalmente il riempimento del Bacino dici@aae costituito da arcosi
litiche e litareniti arcosiche, con quantita vaiiiath frammenti di roccia metamorfici di
grado medio-basso (e anche ofioliti), litici neaanici e granuli carbonatici
(principalmente extrabacinali). Il minerale accegsdrequente in tutte le petrofacies
(quasi sempre abbondante) e la picotite.

L’insieme dei dati petrografici sulle successionalizzate mostra un quadro di
dispersione dei sedimenti ed evoluzione del baomito complesso, indicando una
zona di alimentazione principale posta a sud deinba lungo le linee di suturzmir-
Ankara e Intra-Pontide, con una possibile areaefasgcondaria rappresentata dal
massiccio del Rodope ad ovest. Gran parte dei sedirdella zona di studio derivano
da rocce ofiolitiche e rispettive coperture ocehejc mentre i frammenti litici
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epimetamorfici derivano dal basamento cristalliSoprattutto nella parte meridionale
del bacino e diffusa una rilevante componente widza penecontemporanea
nel’Eocene superiore-Oligocene, indicando un vgsamo post-collisionale diffuso,
che si e originato in seguito alla chiusura detaco Vardar. Sempre nella parte
meridionale del bacino (a sud della faglia di Garso®0 presenti importanti franamenti
di materiale, testimoniati da (i) grandi olistoldi ofioliti e carbonati all'interno della
successione eocenica nella sezione Sud-Ganos un(if)ega olistolite di tufiti di eta
oligocenica nella parte alta della successionealliggli (localita Tayfur).

L’altra zona di alimentazione (secondaria) € rapgméata dal massiccio del
Rodope (Grecia), in particolare dall’'unita dellat&¥& Circum-Rodopica, soprattutto
per la presenza di rocce plutoniche (granitoidigpanetamorfiti. | dati composizionali
preesistenti sulla parte greca e bulgara del Badinbracia sono in disaccordo con le
composizioni ottenute sui sedimenti silicoclastiel Bacino di Tracia, nella parte turca,
oggetto di questa tesi. Perci0 una provenienza piada puo essere considerata
principalmente per quella parte del bacino al drifuella zona di studio, ossia la parte
centrale e settentrionale, mentre per le petrodadistinte si pud solo ipotizzare (solo
per la parte a nord della Faglia di Ganos) solanterdigitazione di alcuni strati di
provenienza rodopiana all'interno della successidobiditica (cioeé un apporto
secondario).

In conclusione, la piu importante area fonte pgdimenti del Bacino di Tracia e
costituita dal complesso di subduzione-accreziaumato in catena, lungo il margine
meridionale del bacino (penisola di Biga e parteidentale del Mar di Marmara). La
maggior parte delle misure di paleocorrente indicpard una direzione di paleoflussi
verso est, ma cio € dovuto verosimilmente ad urfeesstone dei flussi gravitativi.
Questa deflessione infatti puo essere spiegatadarasdo il forte controllo dovuto alle
faglie trascorrenti sin-sedimentarie che attraveysd bacino, creando una serie di
depocentri e alti strutturali che influenzano estenente il modello di dispersione dei
sedimenti e la distribuzione dei paleoambienti.

Il Bacino di Tracia e stato per diversi anni ipt@tato come bacino di avanarco,
formatosi tra un arco vulcanico a nord e un congae$i subduzione-accrezione a sud
(subduzione verso nord). Questa interpretazionata superata sulla base degli ultimi
dati che confermano 'assenza dell’arco vulcaniaaceo a nord e che interpretano i
depositi caotici affioranti a sud di Ganos comestoliti derivati da erosione e
rimaneggiamento di un vecchimélangeposizionato a sud del bacino (e nhon come
risalita del basamento ofiolitico delélanggformato nel prisma di accrezione).

Lo studio presentato avvalora l'ipotesi di un’ongipost-collisionale del Bacino
di Tracia, dovuta ad una fase di collasso orogerdhe genera una serie di depocentri
lungo la sutura Vardazmir-Ankara (formata in seguito alla collisione déa alla
chiusura dell'oceano Vardar). Si ha quindi l'araetento della placca sul margine
passivo dell'oceano Pindos (ancora aperto pocodadsli bacino) che favorendo un
aumento di subsidenza, crea maggiore spazio dineamtamento per la deposizione di
importanti spessori di sedimenti.
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The Thrace Basin is the largest and thickest Trgrs@dimentary basin of the
eastern Balkans region and constitutes an impohtgsitocarbon province. It is located
between the Rhodope-Strandja Massif to the northveest, the Marmara Sea and Biga
Peninsula to the south, and the Black Sea to thdte®nsists of a complex system of
depocenters and uplifts with very articulate palpography indicated by abrupt lateral
facies variations. Its southeastern margin is widd#formed by the Ganos Fault, a
segment of the North Anatolian strike-slip faulsm .

Most of the Thrace Basin fill ranges from the Hozdo the Late Oligocene.
Maximum total thickness, including the Neogene-@ueary succession, reaches 9.000
meters in a few narrow depocenters. This sedimgrsiaccession consists mainly of
basin plain turbiditic deposits with a significamblcaniclastic component which
evolves upwards to shelf deposits and contineataé$, with deltaic bodies prograding
towards the basin center in the Oligocene.

This work deals with the provenance of Eocene-@kge clastic sediments of
the southern and western part of Thrace Basin irkéjuand Greece. Sandstone
compositional data (78 gross composition analysek 40 heavy minerals analyses)
were used to understand the change in detritaesiadhich reflects the provenance and
geodinamic evolution of the basin.

Samples were collected at six localities, which fapen west to est: Gokceada,
Gallipoli and South-Ganos (south of Ganos FaultlexAndroupolis, Koruda and
North-Ganos (north of Ganos Fault). Petrologic nffeavork composition and heavy-
mineral analyses) and stratigraphic-sedimentolazita, (analysis of sedimentologic
facies associations along representative stratggagections, paleocurrents) allowed
discrimination of six petrofacies; for each petmés the sediment dispersal system was
delineated. The Thrace Basin fill is made mainly Ibhic arkoses and arkosic
litharenites with variable amount of low-grade mmetaphic lithics (also ophiolitic),
neovolcanic lithics, and carbonate grains (maintyrabasinal). Picotite is the most
widespread heavy mineral in all petrofacies.

Petrological data on analyzed successions showngple& sediment dispersal
pattern and evolution of the basin, indicating pni@cipal detrital input from a source
area located to the south, along both limir-Ankara and Intra-Pontide suture lines,
and a possible secondary source area, represgnted Bhodope Massif to the west.

A significant portion of the Thrace Basin sedimentthe study area were derived
from ophiolitic source rocks and from their oceanaver, whereas epimetamorphic
detrital components came from a low-grade crysiallbasement. An important
penecontemporaneous volcanic component is widedpiredate Eocene-Oligocene
times, indicating widespread post-collisional (apdBe?) volcanism following the
closure of the Vardar ocean. Large-scale sedimestsmvasting from south to north
along the southern margin of the Thrace Basin décated (i) in late Eocene time by
large olistoliths of ophiolites and penecontemperars carbonates, and (ii) in the mid-
Oligocene by large volcaniclastic olistoliths. Thete Oligocene paleogeographic
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scenario was characterized by large deltaic bogregrading northward (Osmancik
Formation). This clearly indicates that the southmargin of the basin acted as a major
sediment source area throughout its Eocene-Oligohestory.

Another major sediment source area is represdmjethe Rhodope Massif, in
particolar the Circum-Rhodopic belt, especially fdutonic and metamorphic rocks.
Considering preexisting data on the petrologic cositppn of Thrace Basin, silicilastic
sediments in Greece and Bulgaria (Caracciolo, 2G08hodopian provenance could be
considered mostly for areas of the Thrace Basisidetour study area, particularly in
the northern-central portions of the basin.

In summary, the most important source area forsdment of Thrace Basin in
the study area was represented by the exhumed cidatiaccretion complex along the
southern margin of the basin (Biga Peninsula arstere-central Marmara Sea region).
Most measured paleocurrent indicators show an eadtwaleoflow but this is most
likely the result of gravity flow deflection. This possible considered a strong control
due to the east-west-trending synsedimentary tuarestt faults which cuts the Thrace
Basin, generating a series of depocenters andsupttich deeply influenced sediment
dispersal and the areal distribution of paleoemritents.

The Thrace Basin was long interpreted as a forleasm between a magmatic arc
to the north and a subduction-accretion complethéosouth, developed in a context of
northward subduction. This interpretation was drmked by more recent data
emphasizing the lack of a coeval magmatic arc ennbrth and the interpretation of the
chaotic deposit which outcrop south of Ganos Fasllblistoliths and large submarine
slumps, derived from the erosion and sedimentamprang of an older mélange unit
located to the south (not as tectonic mélange fdrimen accretionary prism).

The present study corroborates instead the hypigtioé a post-collisional origin
of the Thrace Basin, due to a phase of orogeniams®, which generated a series of
mid-Eocene depocenters all along flzenir-Ankara suture (following closure of the
Vardarizmir-Ankara ocean and the ensuing collision); thiea slab roll-back of the
remnant Pindos ocean played an important role ramecing subsidence and creating
additional accommodation space for sediment depasit
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Il Bacino di Tracia é il piu grande bacino eo-oligaico della regione orientale
dei Balcani, nella zona nord-occidentale della figccon un’area totale di circa 15000
Km? ed uno spessore di sedimenti stimato intorno I&iv6 che raggiunge i 9 Km nel
depocentro (Turgut et al., 1991; Gorur & Okay, 1996/ako & Huvaz, 2007). La
maggior parte del sedimento che ha riempito il @& costituita dalla successione eo-
oligocenica di torbiditi di piana di bacino e primsali (Siyako & Huvaz, 2007).

Esso e un complesso sistema di depocentri (Tuitgat.,e1991) situato tra il
massiccio di Rodope-Strandja a nord e a ovestail Nero a est e la penisola di Biga e
il Mar di Marmara a sud (Fig.1.1).

La parte meridionale del bacino é attraversataad@diglia di Ganos, che & un
segmento della faglia trasforme destra Nord-Ane#giche si estende in direzione E-W,
per circa 1500 Km, marcando il limite tra la pladéaroasiatica e quella Anatolico-
Tauride; la faglia é tutto’ora attiva ed impostgieobabilmente su un lineamento
tettonico di eta oligocenica (Zattin et al., 2005).

Nella maggior parte dei lavori e delle ricercheettffate in questo bacino
I'attenzione € stata concentrata principalmente paienziale petrolifero (Turgut et
al.,1991; Cekun, 2000; Hegdrmez & Yalcin, 2005; Huvaz et al.,2005;), stredfta
(Doust & Arikan, 1974; Onal, 1986; Stiimengen & Tewz, 1991; Turgut & Eseller,
2000; Siyako, Huvaz, 2007; Okay et al., 2009) attre (Sengdr, 1979; Yaltirak &
Alpar, 2002; Okay et al., 2004; Robertson & Ustagn2®@04). Per quanto riguarda la
composizione principale e la provenienza dei sedimdel Bacino di Tracia i dati
pubblicati sono scarsi.

Per l'origine e l'evoluzione di questo bacino sostati proposti differenti
modelli: (1) Gorur & Okay (1996) propongono un lmexcdi tipo“fore-arc basin” posto
tra un complesso di subduzione-accrezione a sudnedrco vulcanico a nord; (2)
Turgut et al. (1991) e Tluysiz et al. (1998) suggemo un bacino di tipo
“transtensional post-collisional basin’la cui formazione sarebbe legata al movimento
laterale delle microplacche Sakarya e Pontide ecpndizionata dalle faglie normali
che interessano il basamento e causano subsid@)zan (2002) invece considera il
bacino comécollisional backthrust basin”legato a strutture retrovergenti del prisma di
accrezione che si accavallano sulla microplaccaitRagn(4) Keskin (1974) e Peringek
(1991) infine classificano il bacino corfiatermontane basin’

In questo contesto di modelli differenti € senzabldo evidente che un
dettagliato studio petrografico € di notevole intpapza per migliorare la conoscenza
sulla genesi ed evoluzione geodinamica del Bacfioatia.

Lo scopo di questa tesi € quindi prima di tuttagamizzare la stratigrafia delle
varie parti del bacino (analisi delle associaziahi facies lungo delle sezioni
stratigrafiche rappresentative), integrando i gegesistenti con quelli ottenuti durante il
dottorato. Sulla base di questo si € poi effettuato studio petrografico di dettaglio,
con lanalisi della composizione principale, deinemali pesanti e della diagenesi
dell'intervallo eo-oligocenico della successioneio Gha permesso di stabilire la

-1-
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provenienza e il modello di dispersione dei sediméel Bacino di Tracia, fornendo
quindi ulteriori elementi per un inquadramento pgkografico piu avanzato e
I'evoluzione geodinamica del bacino.
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2.1 Inquadramento geodinamico della Turchia e del &ino di Tracia

Geologicamente la Turchia é costituita da un masdianita tettoniche, che si
sono amalgamate durante il ciclo orogenico alpimelitti degli oceani che separavano
gueste unita sono ora rappresentati in affioramdatofioliti e complessi di accrezione
(Okay, 2008). Le tre unita tettoniche principallldeegione anatolica sono: le Pontidi
(terreno diistanbul + terreno di Sakarya; entrambi di affidaarasiatica), il blocco
anatolide-tauride e la piattaforma araba (entragilaffinita gondwaniana). Esse sono
separate da importanti linee di sutura, che testiamm la chiusura degli oceani che le
circondavano: la linea di sutura Bitlis-Zagros deila piattaforma araba dal blocco
anatolide-tauride, il quale & separato dalle Powmtidla linea di suturdzmir-Ankara-
Erzican (Fig. 2.1.1).

24 28" 32° 36" 40° 44° 46°
LI B 7 v

Pannonian
Bassin

ARABIAN PLATFORM

347

0 200 400 km
eDamascus D e
 Okay & Tuystiz, 1999

1 A

Fig. 2.1.1Mappa tettonica semplificata del Mediterraneorgste. (Okay & Tlyslz, 1999).

Il blocco anatolide-tauride si separa dal contiagabndwana nel Triassico e per
tutto il Mesozoico si creano condizioni tali chempettono la formazione di un’estesa
piattaforma carbonatica. A differenza delle Pontiguesta unita tettonica subisce
intense deformazioni e metamorfismo durante I'onege alpina; in base al tipo e
all'eta di questo metamorfismo il blocco anatoltderide € suddiviso in diverse unita
(Okay, 2008).

Cavazza et al. (2009) indicano un’amalgamazionecpm®zoica dei due terreni
di Istanbul e Sakarya, come confermato dai dati sufiede esumazione (tracce di
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fissione nella apatiti) di entrambe le zone. Lasprza di un arco magmatico
(Turoniano-Campaniano) continuo che attraversaité tra il massiccio di Strandja, la
zona diistanbul e di Sakarya e un’evoluzione stratigraftmile (a partire dal
Senoniano, come riportato da Tuysuz et al, 1999 fecmano lipotesi che
'amalgamazione deve essere di eta cenomaniana anfica. Secondo quanto discusso
da Okay et al. (2001) questa amalgamazione sidnel Cenomaniano, in seguito
all'apertura del Mar Nero occidentale, mentre lemg ricostruzioni paleogeografiche
di Stampfli & Hochard (2009in pres$ indicano che la zona di Sakarya collide con
quella diistanbul a circa 155 Ma (con la chiusura del Badnéiire), formando la
linea di sutura Intra-Pontide (Fig. 2.1.2). Qudstaa (che ad Est segna il limite tra la
placca di Istanbul e quella di Sakarya) continuabpbilmente verso Ovest e nella
penisola di Biga segna il limite tra il terrenoSikarya e il massiccio del Rodope.

Fig. 2.1.2Schema paleogeografico della regione mediterraake&@iurassico. Poco dopo si ha la collisione
tra il terreno di Sakarya e il Massiccio del Rod@pe! riquadro) con la formazione della linea dusa
attualmente presente nella Penisola di Biga (Stagnpllochard,in press)

La zona settentrionale della Turchia (alla qualeaatiene il Bacino di Tracia) fa
infatti parte delle Pontidi, che, come anticipatpra, comprendono tre unita tettono-
stratigrafiche: il massiccio di Strandja, la Zormatérreno) diistanbul e la Zona (o
terreno) di Sakarya, le quali mostrano evoluzioeolggiche molto differenti (Okay,
2008). Esse durante I'orogenesi alpina sono seftermate con pieghe e faglie ma non
hanno subito metamorfismo, al contrario del bloanatolide-tauride, molto deformato
e metamorfosato durante la stessa orogenesi.

Il contatto tra la zona di Istanbul e il massicdioStrandja € evidenzato dalla
presenza dellaWest Black Sea falltla maggiore faglia trascorrente regionale con
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andamento N-S (Okay et al., 2001). Con l'apertweiabdicino oceanico del Mar Nero
occidentale nel Cretaceo medio, la zona di Istamfagla lungo la suddetta faglia da
nord verso la sua posizione attuale (Fig. 2.1.3).

2.1.1 - MASSICCIO DI RODOPE - STRANDJA

Il massiccio di Strandja forma parte del grandeeter cristallino della regione
meridionale dei Balcani, che include anche il n@ssi del Rodope e quello Serbo-
Macedone (Fig. 2.1.3). Questa vasta provincia ggcdoe delimitata a sud-ovest dalla
linea di sutura del Vardar (Fig. 2.1.3) che si dange alla linea di suturizmir-Ankara
e a quella Intra-Pontide (Okay et al.,, 2001), faasl in seguito alla chiusura
dell’lomonimo oceano.

</

Thrace Basin ISTANB[/JI: ZONE

Istanbul ™

%( X 'Flskisehir
P v L T -
N g ANATOLIDE-TAURIDE
o BLOCK
E)kg ey —
& .
@) v Qj/] o ||
& C enderes 38
-, Aegean Sea ]
K Massif 100 km
i \D(ﬁ [ a4 \Ellsslll | L -

Fig. 2.1.3Schema tettonico della provincia balcanica ed gigeaui si vede la linea di sutura Intra-
Pontide che si congiunge a quella del Vardar. ho seno indicati gli affioramenti di rocce
metamorfiche (Okay et al., 2001)

Il massiccio di Strandja e costituito da gneissrgoso-feldspatici ercinici intrusi
da graniti del Carbonifero superiore; al di sopoggia in discordanza una successione
metasedimentaria triassica costituita da rocceichas continentali seguite da calcari di
mare basso (Okay et al., 2001). Nel Cretaceo oreril massiccio di Strandja subisce
una fase di deformazione e metamorfismo, con ateittergenti verso NNE. Le rocce
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metamorfosate vengono ricoperte, dopo una discaejata arenarie di mare basso del
Cenomaniano, che passano ad una sequenza vulcstimac(®kay, 2008).

> v v v ~ Burgas [:‘ Eocene and younger rocks U. Cretaceous granitoids
< ;
Grudova %‘; Uppcr Cretaceous sandstone, limestone, andesitic tuff and lava
Az
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Fig. 2.1.4 Carta geologica schematica del massiccio di Sgaai@kay et al., 2001)

Il massiccio del Rodope e interpretato come un fin@mto di crosta continentale
pre-Alpina (Barr et al., 1999) ed il suo basamearistallino viene suddiviso in tre
differenti unita tettoniche (Fig. 2.19.5L'Unita tettonica inferiore (LTU o complesso
gneissico e migmatitico) rappresenta il livello profondo del basamento metamorfico;
e costituita da metagraniti, gneiss e anfibolgiy@ato circa 38 milioni di anni fa (Barr
et al., 1999). Al di sopra c’é I'Unita tettonicapguiore (UTU o complesso Variegato)
con rocce metasedimentarie (anfiboliti, marmi, rgabdbri e metapelit) intruse da
gabbri di eta ercinica (300-350 Ma). Nella parte piientale il Complesso Variegato e
sovrimposto tettonicamente dalla Cintura Circum-foda fatta da scisti verdi con
staurolite ed epidoto, filladi e gneiss di etar@asico superiore-Cretaceo (Marchev et
al., 2004).

Alla fine del Cretaceo-Paleocene I'area del Roddpderessata da piegamenti e
sovrascorrimenti in seguito alla collisione dovatta chiusura dell'oceano del Vardar
(70 Ma). Questa collisione provoca un rapido sealleento, seguito nell’Eocene
inferiore da una prima fase estensionale local¥Eoeene medio tutta I'area rodopica
orientale subisce un collasso estensionale conamione di depositi trasgressivi al di
sopra del basamento metamorfico (Caracciolo, 2068 fine del Luteziano una nuova
fase di sprofondamento interrompe la sedimentazaomginentale a favore di quella
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marina, prima di mare basso, che poi si approfaedon la deposizione di depositi
clastici tipo flysch (Innocenti et al., 1994).

Fig. 2.1.5

Carta geologica
schematica della
parte orientale del
massiccio del
Rodope (Grecia),
con distinzione delle
tre unita tettoniche e
delle aree
vulcaniche. In grigio
scuro sono indicati
gli affioramenti di
ofioliti erciniche
(Marchev et al.,
2004)
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2.1.3 - ATTIVITA’ VULCANICA TERZIARIA

Durante il Terziario quest’area e caratterizzataudecollasso post-collisionale
responsabile della formazione di bacini sedimertanirollati da faglie trastensive, con
prodotti vulcanici associati che variano di compmsie, passando da calcalcalini
(aumentando il contenuto in potassio) a shoshanitic

Il vulcanesimo orogenico nella zona egea (Trac@dantale e Bulgaria) quindi
rappresenta un buon esempio di relazione tra vekiar e processi geodinamici.

L’attivita vulcanica di quest’area e infatti legatdla fase principale della
collisione continentale tra Europa e microplaccallapessa € continuata dall’Eocene
superiore fino ad oggi (solo in Bulgaria, mentrdangona del Rodope orientale e della
Tracia occidentale I'attivita vulcanica e iniziateell’Oligocene inferiore) ed € un
vulcanesimo post-collisionale, associato alla feseensionale che si ha in seguito al
collasso orogenico (Yanev et al., 1998).

Sono state riconosciute due fasi principali divéti vulcanica orogenica: |)
localizzata nel massiccio del Rodope, dall’'OligazahMiocene, II) nell’arco vulcanico
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Sud-Egeo (dal Pliocene e ancora attivo). In figrh6 € mostrata la localizzazione
delle due fasi di attivita vulcanica nell'area egea

La prima fase consiste di lave di composizionerigsia; in particolare i
prodotti piu antichi, che si formano nella parte nard dellarea egea, hanno
composizioni acide e intermedie calcalcaline, cben la migrazione verso sud
dell’attivita vulcanica, si arricchiscono molto potassio, diventando shoshonitiche nei
prodotti piu recenti (Fytikas et al., 1982; Yanéwak,1998, Innocenti et al., 2005).

Questo incremento di alcalinita € legato alla fpsest-collisionale, quando la
litosfera oceanica subdotta subisce un aumentandinazione, che deriva da una
riduzione nella velocita di convergenza dopo laligiohe (Fytikas et al., 1982;
Innocenti et al., 1982). L'incremento dell’angoliosdbduzione provoca una migrazione
verso sud dell'attivita vulcanica, accompagnatahanda variazione composizionale,
funzione della litosfera subdotta (Innocenti et 2005).

In particolare nella Tracia occidentale I'iniziolltdtivita vulcanica si ha a circa
33-32 Ma (Yanev et al., 1998), con prodotti chencada andesiti basaltiche a daciti; le
andesiti calcalcaline arricchite in potassio sonelle predominanti (Innocenti et al.,
1984).

Di conseguenza ad una nuova fase di subduzioneiovorarco (seconda fase,
arco vulcanico ellenico) si sviluppa durante iloeéne (ed é tutt'ora attivo); esso é
caratterizzato da prodotti tipici della serie cdalina con evoluzione da basalti a rioliti
(consistono principalmente di andesiti e dacititilas et al., 1982).
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Fig. 2.1.6Distribuzione dell'attivita vulcanica nella regeulella Tracia e della Grecia orientale
(Yilmaz & Polat, 1998)
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La maggiore provincia vulcanica della Tracia ocoidée (confine Grecia-
Turchia) e rappresentata dalle rocce vulcanichevds.

Come si vede dalla figura 2.1.5 le rocce vulcanidhEvros (parte meridionale
del Rodope) sono esposte in tre localita princi@liristofides et al., 1995), che da Est
verso Ovest sono:

- Loutros-Fere-Dadia, con affioramenti di roccedac{prevalentemente rioliti)
nella parte nord-orientale e sud-occidentale, esitice daciti nella parte centrale;

- Kirki-Esimi, dove predominano le andesiti, coegenza di dicchi riolitici;

- Mesti- Petrota, con la stessa prevalenza di aindssguite da daciti e rioliti.
Durante I'Eocene superiore-Oligocene, la zona talendel Rodope diviene sede di
importante attivita magmatica, a seguito della fazimane di bacini estensionali.

Infatti in seguito ad una fase di ispessimentotatessi instaura un primo regime
estensionale che porta allesumazione del Complégadegato (UTU, eta di
esumazione stabilita a circa 43 Ma con U-Pb da Maret al., 2004) ed intrusione di
granitoidi; I'attivita plutonica continua da cir@® Ma a 42 Ma.

Un altro episodio di estensione nell’Eocene superi@@9 Ma) porta alla
formazione di bacini sedimentari allungati in dicg'e NNW-SSE, con riempimento di
rocce vulcaniche da intermedie a basiche. Quesidtat datata tra 39 e 30 Ma,
coincide con I'esumazione dell’'unita tettonica nidee (LTU, Complesso Gneissico-
Migmatitico) della parte orientale del Rodope (Ma¢ et al., 2004).
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2.2 Inquadramento regionale del Bacino di Tracia

Il Bacino di Tracia si trova in una peculiare cobaione geodinamica nella zona
di contatto tra il massiccio di Strandja, il teredi istanbul e quello di Sakarya. Dopo
la collisione continentale tra Pontidistanbul+Sakarya+Strandja) a nord e blocco
Anatolide-Tauride a sud nel Cretaceo superioreledeéane (Gorur & Okay 1996, Okay
& Tuaysuz 1999, Okay et al., 2001, Okay 2008) I'erpg viene interessato da un
collasso generalizzato (Fig. 2.2.1 e 2.2.2, Stan®fHochard, 2009). E’ in questo
contesto che il Bacino di Tracia trova la sua oegi

(a)

PELAGONIA SAKARYA-RHODOPE MOESIAN

Anatolide-Tauride [ PLATE
lea:!wa-rd ) " E. Rhadope
Thrace basin basemeont
s Kemer micaschists ' ductile nappes Sredna Gora back-arc rift N
\ / qrabens ({inactive arc) (aborted)

'Lw km  VARDAR-ZMIR-

———_ _ANKARA o::sn\
‘\\-__/ \\I
(b)
TAURIDE SAKARYA-RHODOPE
S Kazdad Massil Thrace basin Balkan N
Kemol‘ micaschists Sredna Gora thrust-fold belt
- Vot
' = “iyw =7
! — o
g — ,“' "\ _‘, \f

— =

— — —

East-Mediterranean slab
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Fig. 2.2.1Scenario tettonico delle estensioni sin e posistoiiali terziarie della regione del Mediterraneo
orientale: a)Maastrichtiano- Eocene inferiore, shia del Vardar (da 70 a 45 Ma), formazione linea d
suturaizmir-Ankara e estensione sin-collisionale in cqroisdenza della sutura; b)Eocene medio-
Oligocene roll-back delloslabin subduzione con estensione post-collisionalecpasso orogenico
(modificata da Bonev & Beccaletto, 2007)

La collisione tra il blocco Anatolide-Tauride e lplacca di Sakarya é
testimoniata dalla linea di sutuiamir-Ankara e dalla presenza di mélangeofiolitico
(Cetmi mélange,Okay & Tuysiiz, 1999, Okay et al., 2001, Beccalet@®5). Nel
Triassico superiore-Liassico, per subduzione delri@adi Kiire, si forma un prisma di
accrezione sul margine estremo nord-occidentalegeteno di Sakarya (cuneo della
penisola di Biga, Beccaletto et al., 2005, Stampfiiochard, 2009), il quale viene poi
in parte obdotto sul margine rodopiano. Nella fegdr2.3 sono illustrati gli affioramenti
di ofioliti (parte nord-occidentale della penisalaBiga, tra Karabiga e Edremit) che
marcano proprio la sutura tra il basamento rodaprmuello di Sakarya. La linea di
sutura Intra-Pontide marca il confine tra zona ak&8ya e zona dstanbul (vedere la
Fig. 2.1.2 dellinquadramento geodinamico). Secomdimni autori la sutura Intra-
Pontide continuerebbe verso ovest e marcherebbkeaihcconfine tra Sakarya e
massiccio di Rodope-Strandja (Fig. 2.1.1).
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\
Fig. 2.2.2Schema paleogeografico della regione mediterraalfaEocene inferiore. Si nota |l
momento dell’apertura del bacino di Tracia (neligidro rosso) a ridosso della linea di suiarair-
Ankara (IAS) per collasso orogenico post-collisiengnodificata da Stampli & Hochard, 2009
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La Faglia Nord-Anatolica, lungo la quale avvienanbvimento tra la placca
anatolica e quella euroasiatica, € sovrimpostasaltara Intra-Pontide. Come si vede
dalla figura 2.2.4, la Faglia Nord-Anatolica siersie in direzione E-W dal punto triplo
di Karliova fino al Mar Egeo settentrionale, peladaonghezza di circa 1500 Km. Essa
si e impostata nel Miocene su un lineamento tettopreesistente gia nell’Oligocene
(Zattin et al.,, 2005; Zattin et al., 2009). Si amsuche il movimento trascorrente
importante che ha deformato tutti i sedimenti delkena a sud del Bacino di Tracia
(compreso Mar Egeo e Mar di Marmara) sia avvenuigd la suddetta faglia, anche se
ci sono evidenze di meccanismi focali localizzatuna fascia piu larga.

La traccia della Faglia Nord-Anatolica, a partiadla sua origine, € abbastanza
continua fino a Eskipazar (poco ad esigdanbul) dove si divide in due rami, uno che
prosegue in direzione ESE-WNW e l'altro in dire2dBNE-WSW §engor, 1979).

Il braccio a nord attraversa il Bacino di Tracidlaa@arte meridionale formando
un segmento di faglia con direzione NE-SW (ancladssscorrente destra) di circa 45
km, detto Faglia di Ganos (GF&anos Fault ZoneOkay et al., 1999).
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Fig. 2.2.4Estensione della Faglia Nord-Anatolica dal punigidrKarliova al Golfo di Saros.
DaSenarr, 1979.

Per tutta la sua lunghezza la Faglia Nord-Anatadi@associata a sollevamenti e
depressioni. Uno degli esempi piu evidenti e la Gé# nel Mar di Marmara forma il
bacino di Tekirdg, profondo circa 1000 m, e l'adiacente montagn&ainos (Okay et
al., 1999), la cui cima é di circa 1000 m sul ligetlel mare, cioé con un rilievo
strutturale di circa 2000 m (Fig. 2.2.5). Il fiancueridionale della montagna é
delimitato dalla Faglia di Ganos, ed € un versambdto acclive, la cui continuazione
diretta a mare e rappresentata dal bacino di Takimhentre sul fianco a nord una
grande monoclinale segna il passaggio ad una zanaggiante Thracian plair), che
si trova a circa 120 m sul livello del mare (Okayak, 2006). L’allineamento parallelo
di entrambi i limiti della montagna di Ganos conHaglia di Ganos indica che il suo
sollevamento e controllato da questa strutt§esn@or, 1979).
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L’attuale delimitazione del bacino di Tracia ramgmeta solo una parte del
bacino eo-oligocenico originatosi a seguito dellasslo orogenico post-collisionale.
L’attuale geometria triangolare & definita, oltteecdalla faglia Nord-Anatolica (che
borda il margine meridionale del bacino), anchaidaltro sistema di faglie, chiamato
“Thrace fault systeincon andamento NW-SE, che delimita il margindesdtionale
del bacino (Turgut et al., 1991): questo sistenmappresentato principalmente dalla
Faglia di Terzili (TFZ,Terzili Fault Zong e dalla faglia di Nord-OsmancifEigura
2.2.6), due segmenti di faglia sub-paralleli, aeeki trascorrenti, ora inattive (Perincek,
1991). La faglia di Nord-Osmancik probabilmenteesiormata a partire dal’Eocene
superiore, di conseguenza alla fase estensionbladimo (Turgut et al., 1991) e la sua
attivita ha portato alla formazione di alti strutliisolati nel bacino.

- o L
e iy Lo

Fig. 2.2.5Localizzazione in mappa (a sinistrap&M (a destra) della montagna di Ganos (in rosso)
e adiacente depressione di Tekirdag (in blu).llesamento della montagna di Ganos e la
depressione di Tekirdag sono entrambi associatiodimento della faglia (Okay et al., 2006)

La faglia di Terzili, sviluppatasi nel Miocene, a@nge nella parte sud-orientale
con la faglia Nord-Anatolica, indicando una podsibirelazione genetica e
contemporaneita delle due (Turgut et al., 1991)rdambe le faglie che bordano il
margine settentrionale (Terzili e Nord-Osmancik) R&o-Pleistocene sono troncate
dall’erosione e ricoperte da sedimenti recenti.

La subsidenza del bacino e intensificata dall’dtivdelle faglie normali che
interessano il basamento (esse si sviluppano caueEmeamente al regime
estensionale che causa I'apertura del bacino, $engibmaz, 1981, Turgut et al., 1991,
Gorir e Okay, 1996); nell’Oligocene, mentre mol&lal suddette faglie diventano
inattive, ai margini del bacino continua l'attividille faglie, provocando uno squilibrio
tra i tassi di subsidenza al centro e ai bordi lwhdino. Cid provoca una maggiore
subsidenza ai margini, accompagnata da una dingnazdel tasso di subsidenza al
centro (Turgut et al., 1991).
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Fig. 2 2 6Mappa tettonica che mostra le faglie che bordhbaolno di Tracia, mteressando anche
il basamento (Turgut et al., 1991)

La sedimentazione nel Bacino di Tracia inizia dtediitocene inferiore (Doust
& Arikan, 1974). | primi sedimenti poggiano in mara discordante sul basamento
metamorfico e cristallino del massiccio di Stranédjeelativa copertura di eta triassica;
la sequenza sedimentaria mostra un tipico ciclegtessivo-regressivo, con sedimenti
di mare basso (che si correlano in diverse paitibdeino) che passano a torbiditi
marine profonde, per poi ritornare a facies di miaasso (deltizie e continentali); i
livelli di calcari neritici sono datati Bartonianguperiore-Priaboniano (Ozcan et al.,
2009).

La topografia nel’lEocene e molto irregolare (Pekgc1991) e consiste di una
grande depressione centrale, limitata da zoneatigborma circostanti con alcuni alti
strutturali. Nell’ Eocene medio il depocentro delcimo diventa il luogo di rapida
deposizione di torbiditi silicoclastiche; la masaimstensione del bacino si raggiunge
nell’Eocene superiore (Turgut et al., 1991), quaedforma il margine settentrionale,
caratterizzato dalla deposizione di facies carbohatdi mare basso.

La sedimentazione delle torbiditi avviene prima settore meridionale (Eocene
medio) e poi si propaga in quello settentrionalec@he superiore). Al ciclo trasgressivo
dal’lEocene medio, all'inizio dell'Oligocene, segueoi una regressione, che si
manifesta con la deposizione di sedimenti deltizcamtinentali per tutto il resto
dell'Oligocene fino al Miocene (Fig.2.2.7).
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2.3 Descrizione delle successioni stratigrafiche Idgacino di Ganos e
correlazione cronostratigrafica

La Faglia di Ganos divide il Bacino di Tracia inedparti che mostrano notevoli
differenze stratigrafiche: a nord la successiorgp@resentata da una serie continua che
passa da torbiditi silicoclastiche distali a prossi fino a depositi deltizi e continentali
(Siyako & Huvaz, 2007); a sud, invece, la parteeiiaffe della successione e
caratterizzata da una serie di blocchi olistoli{i@kay et al., 2009) in una matrice
sabbiosa fine. Inoltre la Faglia di Ganos mardinite tra due diversi tipi di basamento
infatti a nord della faglia il basamento é cristal| costituito da rocce metamorfiche di
basso grado e calcari ricristallizzati, affini @samento rodopiano; a sud, invece, esso
consiste di umelangeofiolitico con serpentiniti, metadiabasi e scidti Hi eta cretacea
(Okay et al., 2009).

Nella zona di studio sono state assemblate sebrseziratigrafiche (tre a nord e
tre a sud della Faglia di Ganos), ricostruite sbéae dei dati di campagna di questa
tesi; ognuna di esse viene descritta singolarnagitpunto di vista litologico e poi tutte
le sezioni vengono messe a confronto, correlandioée di loro in chiave
cronostratigrafica.

A sud abbiamo da Ovest verso Est (1) l'isola di €#lda, (2) zona di Gallipoli
(Golfo di Saros), (3) Sud-Ganos (YenikBgrkdy), mentre a Nord, sempre da Ovest
verso Est, abbiamo (4) Alexandroupolis (Grecia-R@)p (5) Korudg (anticlinale di
Korudas, Kesan), (6) Nord-Ganos (sezione da Gazikody a kagnb

.

Alexandropoulis e e S : &

4% ... "Nord-Ganos ,/"’
/ g LA AN ’ : t
b .-"II

o B
{ Yy

Fig. 2.3.1Localizzazione in pianta delle sei sezioni stratiighe studiate (in giallo)
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Osmancik Fm.

Sogucak

Ficipete Fm.

Fig. 2.3.2Colonna
stratigrafica di Gokceada

GOKCEADA

La sezione (Fig. 2.3.2) va da Marmaros Beach
fino a Gizli-Liman, nell’estremitd occidentale
dell'isola. Lungo questa sezione, dal basso verso
I'alto, si evidenziano quattro facies differenti

- 500-600 m di peliti ben litificate con una
serie di corpi arenacei e conglomeratici canalizzat
che si susseguono per tutto questo intervallo;nalcu
di essi presentano strutture tipboudinage e
rappresentano una facies fluviale (Formazione di
Ficipete, Eocene inferiore, secondo Siyako &
Huvaz, 2008).

- passaggio da depositi arenacei fini (a
contatto con filone vulcanico di natura andesitica)
con ripple da onda e laminazioni convolute
(tempestiti) a calcari di mare basso, di circar6@i
spessore, con nummuliti, alveoline, alghe calcaree
coralli solitari; il passaggio € conforme, non e
presente una discordanza al di sotto dei calcari
(facies di piattaforma, Eocene medio, Formazione
di Sqzucak).

- alternanza di peliti e strati arenacei
grossolani (circa 1500 m di spessore) con
discordanze basali erosive, presenzalay chipse
amalgamazioni tra questi corpi canalizzati; questi
depositi, di eta Eocene superiore, potrebbero
rappresentare una facies di scarpata, testimoniata
anche dalla presenzamicroslumpall'interno delle
peliti.

- areniti medio-grossolane, in strati di
spessore variabile, privi di strutture, alternata c
peliti ben litificate (alto rapporto arenaria/pe)itin
facies deltizia; questo intervallo € probabilmedie
etd oligocenica (Formazione di Osmancik) per la
correlazione con la stratigrafia delle altre paei
bacino ed in particolare con la vicina successitine
Gallipoli.
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Tayfur Fm.

Sogucak

Ficipete Fm.

Karaagac Fm.

Lort

Fig. 2.3.3Colonna stratigrafica di
Gallipoli, dalla baia di Karagaag
alla diga di Tayfur, modificata
da Onal (1986)

GALLIPOLI

La sequenza stratigrafica di figura 2.3.3, con
uno spessore totale di circa 3500 m affiora, asehe
non in maniera continua, lungo la strada che viadal
Baia di Karagac (Golfo di Saros) fino alla diga di
Tayfur. Tutta la sezione mostra due cicli di
trasgressione-regressione ed é costituita, dalobass
verso l'alto, dalle seguenti formazioni:

- Formazione di Ldrthe si trova alla base della
successione ed affiora nella costa sud del Golfo di
Saros, all’estremita dei promontori che delimitdao
baia; essa e caratterizzata da calcari pelagieitali
Cretaceo-Paleocene (Onal, 1986) seguiti da circa 10
m di conglomerati con clasti provenienti dal mekang
ofiolitico di Cetmi (Siyako & Huvaz, 2008).

- Formazione di Karamc che poggia in
maniera discordante sui depositi sottostanti ed é
costituita da torbiditi di mare profondo (per prezz
di icnofacies) di colore bruno, con stratificazione
regolare e alto rapporto arenaria/pelite. Sonogortes
vene di calcite e dicchi andesitici che attravessan
tutto questo intervallo (Fig. 2.3.4), spesso ciséd
m e datato Ypresiano (Eocene inferiore) da
Simengen & Terlemez (1991); cé& molta
deformazione e clivaggio nelle peliti che si
intercalano tra i vari strati di sabbia medio-
grossolana, caratterizzati dalla sequenza della
sequenza di Bouma, che e completa solo in alcuni
livelli. Ci sono alcune impronte di paleocorrerttpp
flute e groove, soprattutto nella parte alta della
sequenza torbiditica che danno paleoflussi verso
ESE.

Verso l'alto diminuisce molto il rapporto
arenaria/pelite, e si passa al Membro di Koyunliman
facies di scarpata di spessore circa 300 m, ciatitu
da peliti molto litificate verdastre ed emipelagiti
cineritiche ($imengen & Terlemez 1991) alternate a
strati di arenarie fini, vulcanoclastiche; al tetio
guesto intervallo ci sono degli olistoliti di sedinti
di margine di scarpata, facies transizionale, tuisti
da areniti medie, con gusci di ostreidi.

- Formazione di Ficipetehe ha uno spessore di
circa 800 m rappresentato da peliti rossastesl (
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bedg intercalate con banconi di arenarie grossolaoenglomerati in corpi canalizzati,
con la presenza di banconi epivulcanici (rimaneggiguesta facies fluvio-deltizia,
interpretata come deposito dierbank,rappresenta la parte piu alta del sistema di
regressione e, poggiando sulla formazione sotttestemmaniera conforme, & datata
anch’essa Eocene inferiore.

- Formazione di Saucak(Bartoniano inferiore; Ozcan et ah,press$, che poggia
in discordanza sulla successione dell’Eocene imiferiquesti calcari di mare basso con
nummuliti rappresentano l'inizio della fase di gesssione.

- Formazione di Tayfu¢Onal, 1974), detta anche formazione di CeyRigako et
al. 1989) o_formazione di Burgg&imengen & Terlemez 1991) che affiora lungo la
diga di Tayfur. E’ una sequenza di torbiditi sofi facies dislope ben stratificate e
con una discreta continuita laterale, intercalaih @lcuni strati arenacei di spessore
variabile tra 20 e 80 cm, livelli vulcanoclasticlieelli ricchi in carbone. La parte alta di
guesta formazione € contraddistinta dall’aumentdéladeomponente vulcanica e
soprattutto dalla presenza di un mega olistolifaceo ésh flow con molte strutture
tipo slumpall’interno (Fig. 2.3.5). Questo olistolite & statatato circa 30 Ma attraverso
la datazione Ar-Ar (Oligocene, Di Vincenzo, 200@nunento personale, datazione
effettuata su feldspati e biotiti) quindi il pasgag Eocene-Oligocene avviene nella
parte basale della stessa formazione; al di sopl&ldtolite continua la sequenza
torbiditica, con strati arenacei piu spessi e mermrmponente pelitica.

Fig. 2.3.4Foto delle torbiditi della formazione di Kgg@ag dove si vedono le vene di calcite e 'alto
rapporto arenaria/pelite
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Fig. 2.3.5Foto del megaolistolite di tufo (in bianco), corustiure dislump all'interno della successione

torbiditica in prossimita della diga di Tayfur

Cengelli |

Disbudak Sogucak

Fig. 2.3.6 ®zione
Sud- Ganos
(modificata da Okay
et al., 200¢

SUD-GANOS

La successione (Fig. 2.3.6) e rappresentata daen di
olistostromi e debris flowsimmersi una matrice torbiditica
(Saner, 1985), denominata Formazione di CengdeallOkay et
al. (2009).

Tra il basamento ofiolitico e la formazione di Celligin
alcuni luoghi sono rimasti alcuni affioramenti delequenza di
Disbudak (Ypresiano, Eocene inferiore), erosa nel resto del
bacino. Si tratta di circa 30 m di una sequenzsgtessiva di
arenarie e conglomerati che passano a calcari adelpoi
marne e peliti (Okay et al., 2009). Questa serrec@perta in
discordanza dai calcari di @acak e testimonia quindi una
trasgressione marina bartoniana, seguita pero dafase di
sollevamento ed erosione, prima della sedimentazidella
formazione di Cengelli.

Essa inizia con la deposizione dei calcari di mazasso
del Priaboniano, seguiti da circa 1000 mflgsch con blocchi
olistolitici di varia natura; dopo ugap stratigrafico si passa poi
a sabbie grossolane e conglomerati miocenici. Ldricea
flyschioide di questa formazione é costituita daall@rnanza
regolare di sabbie da fini a medie, brune e malubbate con
livelli pelitici, di spessore da 10 cm a 80 cm. 'iierno di
guesta successione di areniti-peliti si trovanatto olistolitici
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costituiti da calcari di mare basso (Ypresiano etd@ano), calcari pelagici di eta
Cretaceo-Paleocene, serpentiniti (Foto 2.3.7), Ibasiti, basalti, scisti verdi e gabbri.
Questi blocchi di rocce ofiolitiche rappresentanegld olistoliti all’interno della
formazione di Cengelli (Fig. 2.3.8 e 2.3.9) poi¢hgi blocchi sono circondati da sabbie
e peliti con contatti conformi, (2) lo spessoregdiesta sequenza clastica e di diverse
centinaia di metri (controllati dai sondaggi di poy prima di raggiungere il basamento
(Okay et al., 2009).

A Doluca Tepe affiorano circa 200 m di calcari danmm basso priaboniani,
massivi, bianchi, con alghe, coralli e foraminifeche si trovano al di sopra della
sequenza torbiditica con olistoliti (Ozcan et aDP7). Questo affioramento di calcari
rappresenta un blocco franagyit-sedimentary slide bloskcondo Okay et al., 2009).

Fig. 2.3.70listoliti all'interno della formazione di Cenge(lSud Ganos): A) serpentiniti; B) bluscisti
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Flysch Esmi-Leptokaria

Fig. 2.3.10Colonna
stratigrafica di
Alexandroupolis (Grecia)

ALEXANDROUPOLIS

In contatto discordante sul basamento rodopiano
poggia il deposito conglomeratico baséfeg. 2.3.10),
con clasti di micascisti, gneiss, granodioritifaties di
conoide alluvionale. Verso lalto si passa ad
un’alternanza (tipo “molassa”) di arenarie e peliti
fortemente bioturbate, con occasionali strati Eyiri
di calcari marnosi e conglomerati (Papadopoulo82};9
guesti presentano una stratificazione incrocidtasalala
delle dune, quindi potrebbero rappresentare uniedac
transizionale, con dei piccoli delta effimeri cHecsano
in un mare poco profondo. Questo intervallo & datat
Luteziano superiore (Eocene medio) per la preseinza
nummuliti  allinterno  delle lenti carbonatiche
(Papadoupolus, 1982). Verso lalto questa facies
conglomeratica passa ad una facies sabbiosa, uitastit
da arenarie medio-grossolane a laminazione piano-
parallela, con basi erosive e gradazione diretise di
piante fossili all'interno; il sistema quindi evel\da un
sistema di conoide alluvionaldréided river-alluvial
fun) ad uno transizionale (Caracciolo, 2009). Segue un
prima fase di approfondimento del bacino con la

deposizione di circa 80-100 m di carbonati di
piattaforma stratificati, con nummuliti, coralli,lghe
calcaree e bivalvi di eta Luteziano-Priabonianocgt®
medio-superiore), che poggiano in trasgressione
(discordanza alla base) sulla sequenza basale

continentale o direttamente sul basamento metaoaorfi

Si ha poi un approfondimento rapido nel PriaboniéiBocene superiore) fino
all'Oligocene con deposizione del Flysch di Eslmptokaria(Caracciolo, 2009), di
circa 500 m di spessore, costituito da torbiditii con alternanza di strati arenacei a
grana fine e peliti, con livelli di tufiti (di coposizione andesitica-dacitica secondo
Innocenti et al., 1984) e calcari a nummuliti allpcti.

Al di sopra poggia la successione oligocenica elsérhonia I'inizio dell’attivita
vulcanica nell’Oligocene inferiore, non rappresémta figura 2.3.10. La successione
oligocenica pu0 essere suddivisa in due parti @b, 2009). La parte bassa e
costituita da un’alternanza si arenarie fini etpstiure, con laminazione piano-parallela
seguita da strutture a ripple; verso l'alto si pagd un intervallo caotico rappresentato
da sabbie grossolane e conglomerati fini, con dliottli rocce vulcaniche e
metamorfiche. Questa successione oligocenica tarmam un livello di circa 1 m di

tufiti (Caracciolo, 2009).
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NORD-GANOS E KORUDAG

Le due successioni stratigrafiche (Fig. 2.3.d11¢ affiorano a Nord di Ganos sono
costituite dalle stesse formazioni, dal’Eoceneesigre all’Oligocene, e differiscono
solo per il fatto che nella zona piu ad Ovest (Kid@)y manca I'Eocene medio, che
invece affiora alla base della successione subitord della Faglia di Ganos. In tutta
questa parte del bacino si ritrovano i massimi spesdella sequenza torbiditica
eocenica, che subisce un ciclo di regressione pdssa depositi deltizi e continentali
nell’Oligocene. La successione € continua, noronbsdiscordanze ngap stratigrafici
ed ha una continuita laterale per quasi tuttoakifo di Tracia da E a O, da Gazikdy

fino a Kesan.
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Fig. 2.3.11Colonne stratigrafiche riassuntivd
delle sezioni di Koruda(a sinistra) e Nord-
Ganos (a destra), entrambe a nord della fag

li
di Ganos. Per localizzazione fare riferiment

alla figura 2.2.1

Subito a nord della faglia di Ganos
affiorano, in continuita stratigrafica:

- La Formazione di Gazikdy (Fig.
2.3.12) che e la piu antica affiorante
(Eocene medio) e si trova lungo la strada che
va da Gazikdy fino a Ucgmakdere. E’
costituita da torbiditi sottili di piana di
bacino, scure, fatte da alternanza regolare di
peliti, siltiti, con rari strati arenacei fini (£
della sequenza di Bouma) e livelli di
emipelagiti, di colore piu chiaro; sono
presenti livelli vulcano clastici (di
composizione andesitica) e lave basaltiche
(Yilmaz & Polat, 1998). Lo spessore di
questa formazione €& di almeno 850 m (la
base non si vede perché interrotta dalla
Faglia di Ganos).

- Formazione di Kesaohe affiora con
uno spessore di piu di 3 km sia suBanos
Mountainche sull’anticlinale di Kéruda E’
costituita da torbiditi marine prossimali, in
facies di frangia di lobo, con alternanze
regolari di sabbie medie {T della sequenza
di Bouma) e peliti di colore bruno (alto
rapporto  arenarie/pelit)  con livelli
vulcanoclastici e lenti di conglomerati
canalizzati intercalati tra i vari strati

_torbiditici. Questa formazione € molto ricca
a,. . . .
di impronte di fondo di paleocorrenfilte e

groove castsrig. 2.3.13 C) eipple marks
che indicano una direzione del flusso da

WSW verso ENE, parallela alla faglia di Ganos (Ok&yal., 2006); essa rappresenta
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una sequenza monoclinale con gli strati che immmerdatti verso NNW (Fig. 2.3.13 A
e B) ed e datata Eocene superiore, sulla base akeruto in nannoplancton
(Siimengen & Terlemez, 1991) e in accordo alle corietazcrono stratigrafiche
regionali (Siyako & Huvaz, 2008).

Verso Ovest (anticlinale di Kérugalocalita Kesan) la formazione di Kesan viene
ulteriormente suddivisa dalla Formazione di Kégu@gentirk & Karakodse, 1998), che
differisce da quella sovrastante per variazionsgiessore e granulometria degli strati
arenacei. Essa € costituita da torbiditi marine aternanze di sabbie medio-grossolane
e peliti (il rapporto arenarie/peliti € maggiorepetto a Kesan); lo spessore totale di
guesta formazione e di 1500 m e sono presenti @gnacei canalizzati e discreti
slump, con alcuni livelli di arenarie tufitiche gerl'alto. Anche in questi strati si sabbie
si trovano impronte di paleo correnti e struttup® tripple e megaripple (flusso verso
ENE).

Fig. 2.3.12Torbiditi sottili di piana di bacino della formazie di Gazikoy (la base & al
contatto con la faglia di Ganos), lungo la straldea va da Gazikdy a U¢makdere

- Al di sopra delle torbiditi eoceniche, prima diste poi prossimali, si passa in
continuita stratigrafica alla_Formazione di Mezaejeostituita da circa 750 m di
argille, siltiti e rari livelli di sabbie fini di mbiente di piattaforma e prodelta (laguna o
baia costiera), con intercalazioni di strati arendini con strutture tipaipple e calcari
argillosi: le siltiti sono di colore da grigio angde, laminate e con resti di fossili di mare
basso, tra cui bivalvi, gasteropodi, ostracodiagainee (Doust & Arikan, 1974). Questa
formazione inizia alla fine dellEocene superiore centinua per una parte del
Rupeliano, Oligocene (Okay et al., 2009).

- Il ciclo di regressione termina con la deposieidella Formazione di Osmancik
che é costituita da alternanze di sabbie grossatabanchi spessi, con stratificazione
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incrociata, e argilliti; ci sono degli interstratbnglomeratici e vulcanici con livelli di
carbone e resti di piante. Questo intervallo gaaéenico e rappresenta un ambiente
deltizio (Doust & Arikan, 1974).

A
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Fig. 2.3.13Torbiditi
prossimali della Formazione
di Kesan: A) sequenza
monoclinale con gli strati che
immergono tutti verso NNW;
B) dettaglio della facies di
¥| frangia di lobo con intervalli

4 regolari della sequenza di
| Bouma con rapporto
arenaria/pelite circa 50%; C)
Groove castscon direzione
circa E-W

| primi sedimenti che si accumulano nel Bacino dacla (Eocene medio)
mostrano depatternsdeposizionali irregolari, con delle brusche vaoaz laterali di
facies (Siyako & Huvaz, 2007) (Fig. 2.3.14); cicdévuto a variazioni nel tasso di
sedimentazione, di subsidenza, livello del marepazi® di accomodamento, che
derivano dall'instabilita del bacino, controllat@lid tettonica (Huvaz, 2005) ed in
particolare, secondo Turgut et al (1991), da uimredranstensivo.

Per ottenere un quadro cronostratigrafico comptktiiarea di studio e stato
necessario correlare tra di loro le diverse suaneissstratigrafiche, divise tra nord e sud
della Faglia di Ganos (considerando che per uneettarricostruzione palinspastica
tutto il blocco a sud dovrebbe essere traslatoovest di circa 50-70 km, secondo
I’ offsetdella Faglia Nord-Anatolica). Le correlazioni costratigrafiche sono state fatte
sia considerando le datazioni (sia relative chelass) finora conosciute per questa
parte del bacino.
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Fig. 2.3.14Correlazioni cronostratigrafiche tra varie sezidei bacino di Tracia. Si notano importanti
discordanze e variazioni laterali di facies. Siy§k008)

Per quanto riguarda le successioni meridionalipwist verso est si susseguono
() Iisola di Gokceada, (ii) la successione di ligalli e (iii) la sequenza olistolitica di
Sud-Ganos. Come si vede dalla figura 2.3.15 ci steidimiti cronostratigrafici ben
definiti e attendibili (linea continua) ed altri €lsono incerti (linea tratteggiata) per la
scarsa quantita e qualita di informazioni e datsizio

Sicuramente le datazioni piu affidabili e dettagliaono riferite alla successione
Sud-Ganos (Okay et al., 2009; Ozcan et al., 20@8)nconi carbonatici (Formazione di
Sasucak) che affiorano a Gokceada e a Gallipoli, semaun diverso spessore, sono
stati datati, grazie alla presenza di nummulitljraite Luteziano superiore - Bartoniano
inferiore i primi e Bartoniano inferiore i secon@ocene medio, Ozcan et al., 2009).
Nella regione di Sarkoy (Sud-Ganos), invece, gdmento ofiolitico del Cretacico
superiore (chiusura dell’Oceano Intra-Pontide) adperto, dopo una discordanza, da
calcari neritici (sempre appartenenti alla Formaeiali Sgucak) che sono datati
Bartoniano superiore - Priaboniano (Subzbfia secondo Ozcan et al., 2009).

In alcuni punti & presente la serie di Disbudakilttaasamento ofiolitico e i
calcari di Sgucak (come rivelato dalle stratigrafie dai sondgmgroliferi); le datazioni
effettuate sul livello carbonatico di questa sendicano un’eta Ypresiano superiore
fino al Luteziano (Okay et al., 2009).

La formazione di Sgucak e ricoperta, sempre in maniera discordantd|ydah
di Cengelli. La maggior parte degli olistoliti centuti in questa formazione contengono
associazioni di foraminiferi bentonici carattecstilelle Subzone 18 o 19 (Bartoniano
superiore - Priaboniano) ma ci sono anche degstadiii piu antichi, riferiti alla
Subzona 10, datata Ypresiano superiore (Ozcan, &0819).
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Gokceada Gallipoli Sud-Ganos

25Ma—

Oligocene | Miocene

35Ma—

Eocene
superiore

45Ma—|

Eocene medio

Eocene
inferiore

55Ma_]

PaleocenJ

Fig. 2.3.15Correlazione cronostratigrafica per la parte a &lth faglia di Ganos, da Ovest verso
Est (linea continua sono attendibili, linea tragfiada sono incerti)

Per quanto riguarda la sezione di Gallipoli i calgeelagici che si trovano alla
base della successione (formazione di Lort) soreialtretacica (Onal, 1986; Siyako &
Huvaz, 2008) e le torbiditi che poggiano sopra anmara discordante (formazione di
Karagaag) sono datate, sulla base di foraminiferi baot@nannoplancton, Ypresiano
(Simengen & Terlemez 1991). L’eta della deposizionkad®rmazione di Ficipete
(correlabile litostratigraficamente anche alla pdoassa di Gokgeada) risulta quindi
essere Eocene medio (Luteziano) sulla base deor@gtratigrafici (Siyako & Huvaz,
2008; Simengen & Terlemez 1991); infatti essa si trovalérdorbiditi ypresiane alla
base e i calcari a nummuliti (Luteziano-Priabonjealdetto.

Datazione cronometrica importante e quella effégtgall’olistolite di tufo della
parte alta della sezione di Gallipoli (diga di Tayf La datazione Ar-Ar effettuate sia
su biotiti che su feldspati dal Dott. Gianfranco\Ilincenzo presso il Laboratorio CNR-
IGG di Pisa hanno fornito un’eta di circa 30 Ma pRliano), differentemente da quanto
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riportato da diversi autori che hanno attribuito'etdn eocenico superiore a questa
formazione (§mengen & Terlemez 1991; Onal, 1986; Siyako etl8i89).

Sulla base delle datazioni spiegate sopra e dellelazioni litostratigrafiche
(soprattutto tra Gokgeada e Gallipoli) si & potitostruire il quadro crono stratigrafico
delle successioni a sud della faglia di Ganos (Ei§.15).

Per quanto riguarda invece la parte a nord (Fi§18), sempre da ovest verso
est, si susseguono le successioni di (i) Alexarmubhs (Grecia) (i) Korudg-Kesan e
(iif) Nord-Ganos. A parte il bancone carbonaticegante in Grecia, per questa serie le
uniche informazioni si ottengono con l'analisi aelnnoplancton e con le correlazioni
litostratigrafiche tra le varie parti del bacinaliema cronostratigrafico di Siyako &
Huvaz, 2008).

Per la successione di Alexandroupolis mi sonoitdella Carta Geologica della
Grecia (Papadopoulos, 1982, scala 1:50000), nelequacarbonati neritici con
nummuliti, alghe, coralli (Em.mc) sono datati Lutem superiore — Priaboniano. I
deposito deposito conglomeratico basale (conoitlivianali) € datato Luteziano
superiore per la presenza di nummuliti all'interndelle lenti carbonatiche
(Papadoupolus, 1982), mentre il flysch al di sapehbancone carbonatico (Flysch di
EsimiLeptokaria) e del Priaboniano (Caracciolo, 2009).

La formazione di Kesan (presente sia nella suooessii Korudg che in quella
di Nord-Ganos) e datata al’Eocene superiore sdke del contenuto in nannoplancton
(Simengen & Terlemez, 1991), in accordo con la strafig regionale (Siyako &
Huvaz, 2008) e secondo le informazioni della C&walogica della Turchiggéntirk &
Karakdse, 1998, scala 1:100000).

La Formazione di Mezardere, invece, inizia gia fila del’Eocene superiore e
continua nell'Oligocene (Okay et al., 2009), seguabi in continuita dalla Formazione
di Osmancik oligocenica (Doust & Arikan, 1974; Oletyal., 2009).
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25Ma—

Oligocene

35Ma—

Eocene

superiore

Alexandroupolis

Korudag

-
LT
LY
-~

Nord-Ganos

45Ma—

Eocene medio

Eocene

55Ma

inferiore

Fig. 2.3.16Correlazione cronostratigrafica per la parte a Ntwlia faglia di Ganos, da Ovest verso
Est
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3- CAMPIONATURA E METODI

3.1 Campagna raccolta campioni

Nell’area di studio sono stati raccolti 132 campiprelevati nelle sei zone di
studio rappresentate dalle successioni descritte capitolo precedente. Dove le
successioni erano continue e non mostravano plariceariazioni litologiche si e
cercato di mantenere un intervallo di campionatsudficientemente costante. In
generale si € campionato dovunque ci fosse un eandnito di facies, formazione,
struttura o paleocorrente, prediligendo, a pargfiedaltre caratteristiche, gli strati a
grana media e non alterati.

Tra i campioni raccolti ne sono stati poi seleztoi@ per la determinazione
della composizione principale e 40 per i minerakanti; la scelta e stata effettuata sulla
base della collocazione stratigrafica dei campidmigrana, la quantita di materiale
raccolto sufficiente per la preparazione dei milhgmsanti. | campioni rappresentano in
modo sufficientemente completo le principali zonaffloramento delle successioni sia
arealmente (Fig. 3.1.the stratigraficamente (Fig. 3.1.2).

\

N
;HME@IED&é\_

L2
Torbiditi Eocene superiore
Copertura alluvionale Quaternario
Torbiditi Eocene medio

4 CAMPIONI Olistoliti

Ganos Fault . .
Rocce clastiche Miocene

0 Rocce carbonatiche Eocene medio

Gokceada Rocce vulcaniche

Depositi transizionali-deltizi Oligocene

Rocce clastiche Cretacico

Depositi conglomeratici Eocene

Fig. 3.1.1 Carta geologica semplificata della zona di studio localizzazione dei campioni (in
verde) suddivisi tra le sei successioni stratigradi Gokceada, Gallipoli, Sud-Ganos, Nord-
Ganos, Korudg Alexandroupolis
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ALEXANDROUPOLIS KORUDAG NORD-GANOS

T 192
193

Osmancik

= 176

1

Osmancik Fm.

222

Mezardere Fm.

Mezardere Fm.

187

161

Kesan Fm.

Kesan Fm.

Korudag Fm.

Gazikoy Fm,

GOKCEADA GALLIPOLI SUD-GANOS

Osmancik Fm.

Cengelli

1747576
70,71,72

Tayfur Fm.

Sogucak

Disbudak

]
Ficipete Fm.

207

Lort Karaagac Fm.

Fig. 3.1.2 Posizione stratigrafica dei campioni esaminatiritfisiti nelle sei successioni
stratigrafiche (sopra quelle a nord della fagli@&dnos e in basso quelle a sud). Per la
descrizione delle successioni fare riferimentoaabgrafo 2.2
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3.2 Preparazione campioni

| campioni sono stati trattati per lo studio petedgo in sezione sottile e per
I'analisi dei minerali pesanti. Per il primo sortate realizzate un totale di 115 sezioni
sottili utilizzando resina epossidica normale.

Per facilitare la distinzione dei feldspati, la rgey parte delle sezioni € stata
colorata immergendole prima nell'acido fluoridrieodopo in una soluzione di sodio-
cobalto-nitrito che colora i feldspati potassicigiallo (tempo di immersione circa 40-
50 secondi a seconda della grana). Per la distinzilei carbonati le sezioni sono state
trattate utilizzando una soluzione di alizarinaseo® ferrocianuro (immersione 30
secondi), grazie alla quale la calcite divienealore rosso, la dolomite non si tinge e la
calcite ferrosa si tinge di azzurro. Dopo aver taffo le colorazioni, tutte le sezioni
sSono state ricoperte con un vetrino coprioggetti.

| campioni sui quali e stato effettuato uno studiagenetico di dettaglio sono
stati analizzati anche con la catodoluminescenZaE-® e con la microsonda.

La prima tecnica permette di riconoscere i felds@abitizzati (che non
presentano luminescenza) mentre normalmente iqukgi mostrano una luminescenza
blu mentre i k-feldspati verde; per osservare mpene al microscopio elettronico a
scansione sono state preparate sezioni sottiddbeida entrambi i lati, non coperte e
utilizzando una resina termoresistente.

Le osservazioni al microscopio elettronico (SEMYydce, sono state condotte su
frammenti di roccia non alterati (dimensione cificanm), e metallizzati con oro e si
sono effettuate sui campioni in cui la determinagidel cemento argilloso precipitato
era difficile al solo microscopio ottico.

Le analisi in microsonda, invece, sono state eff##t su alcuni cementi
carbonatici e feldspati; nel primo caso si e ttattdi verificare e confrontare la
composizione chimica dei cementi e dei granuli cadbici, mentre i feldspati sono stati
analizzati per dimostrare la parziale o totaletelbazione degli stessi.

3.3 Digitalizzazione carta e localizzazione dei campioni

Tutti i campioni sono stati localizzati precisaneenitilizzando le misure GPS
prese in campagna. Poiché non esiste un’unica gadbbgica comprendente tutta la
zona di studio, la digitalizzazione della nuovatea¥ stata effettuata unendo quattro
carte (2 per la Grecia e 2 per la Turchia): CartalGgica della Grecia (Papadopoulos,
1982, fogli Alexandroupolis e Ferai-Peplos-Ainosala 1:50000), Carta Geologica
della Turchia $entirk & Karakose, 1998, foglio D3-B4, scala 1:100)) Carta
Geologica della Turchia (Turkecan & Yurtsever, 20@glio Istanbul, scala 1:250000).

Le suddette carte sono state prima geo-referenzateaverso il software
ArcGis, nel sistema di coordinate WSG84- UTM fu&o & poi sono state digitalizzate,
definendo diverse classi suddivise per eta, foromezi e litologia. Dopo la
digitalizzazione in base alle coordinate i campisano stati rappresentati (ArcGis)
come si vede nella carta geologica in appendice.
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3.4 Metodo di conteggio per composizione modale

Per l'analisi petrografica si € utilizzato un miscopio polarizzatore Zeiss
Axioplan, sul quale e stato montato un tavolinglatore per il conteggio delle sezioni.

L’analisi quantitativa e’ stata eseguita tramiteraticolo a maglie quadrate i cui
lati si misurano con gli scatti del carrello, pen si contano tutti i punti sopra i quali
ricade il centro del crocefilo, procedendo lungase y con i vari scatti del tavolino per
ogni spostamento lungo x (in questo modo ogni pueita sezione é definito da due
coordinate).

La scheda di conteggio utilizzata € quella propdstaCibin & Di Giulio, 1996
(Fig. 3.4.1), che prevede I'utilizzo del metodo @a2ickinson modificato, che riduce
I'influenza della grana sulla composizione modalaffa, 1980; Ingersoll et al., 1984,
Zuffa, 1987). Secondo questo metodo infatti i fraentn di roccia a grana grossa
(singoli cristalli di dimensioni maggiori di 0,068m) sono classificati nella scheda di
conteggio sia in base al minerale che ricade dattocefilo dell'oculare sia in base alla
natura del frammento di roccia a cui esso appa&ti®er esempio, un frammento di
roccia plutonica costituito da cristalli di quareofeldspati di dimensioni maggiori di
0,063 mm sara contato come (i) quarzo in rocciaopiga o (ii) feldspato in roccia
plutonica, a seconda di dove ricade il crocefildglla voce “L” (ithic) sono quindi
compresi solo i frammenti di roccia in cui i singaidistalli hanno dimensioni inferiore a
0,0625 mm (Zuffa, 1987).

II vantaggio di questo metodo €& sicuramente quellopoter confrontare
campioni di grana diversa, proprio perché essa ndluisce sulla risultante
composizione petrografica.

Il limite fra scheletro e matrice e stato post0,631 mm (Dott, 1964; Folk,
1974) e il silt grossolano (granuli compresi frd@3, mm e 0,063 mm) é stato
conteggiato in un’apposita classe composizionalenémileterminata fra i costituenti
dello scheletro e non utilizzata nei diagrammi cosipionali; ci0 a causa delle
difficolta che si incontrano nel determinare la @asizione di granuli di tali
dimensioni.

Le varie classi di conteggio delle scheda utiliazé€ibin & Di Giulio, 1996
modificata) sono state modificate in base ai campontati, eliminando i costituenti
che non erano presenti in nessuna sezione ed uckado altre classi di conteggio,
dove necessario; neltabella 1 sono mostrate tutte le categorie utitzza

-35-



3 — CAMPIONATURA E METODI
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Lv
Lv
Lv
Lm
Lm
Lm
Lm
Lm
Ls
Ls
Ls
Ls
Lv
Lv
Lv
Lv

Code
Qsc
QPC
QPF
QVA
QPR
QPG
QMH
QMM
QML
QSD
KSC
KVA
KPR
KPG
KMH
KSD
KSvV
PNV
PSC
PVA
PVI
PPR
PPG
PMH
PMM
PML
PSD
PSV
FEL
LVA
LVI
LvVB
LMM
LML
LCH
LSS
LMS
LSC
LNS
LCS
LSH
MGH
LNV
LVG
MGN
MSC
MPG
MMR
HEM
MNV
GLA
10X
DLS
DCG
DFG
DOL
FOL
MCL
MSL
SPL
MGL
FSK
ooL
BIO
INT
PEL
CAV
usc
LMC
ALT
CUG
PUG
MOP
MCM
MSS
MCA
CSM
DSM
OoTC
INP
PYC
OPM
OVvP

Petrographic Classes
Quartz (single crystal)
Coarse-grained polycrystalline quartz
Fine-grained polycrystalline quartz
Quartz in acidic volcanic r.f.
Quartz in plutonic r.f.
Quartz in plutonic or gneissic r.f.
Quartz in high-grade metamorphic r.f.
Quartz in medium-grade metamorphic r.f.
Quartz in low-grade metamorphic r.f.
Quartz in sandstone
K-feldspar (single crystal)
K-feldspar in acidic volcanic r.f.
K-feldspar in plutonic r.f.
K-feldspar in plutonic or gneissic r.f.
K-feldspar in high-grade metamorphic r.f.
K-feldspar in sandstone
K neovolcanic single crystal
Plagioclase in neovolcanic
Plagioclase (single crystal)
Plagioclase in acidic volcanic r.f.
Plagioclase in intermediate volcanic r.f.
Plagioclase in plutonic r.f.
Plagioclase in plutonic or gneissic r.f.
Plagioclase in high-grade metamorphic r.f
Plagioclase in medium-grade metamorhfic r
Plagioclase in low-grade metamorphic r.f.
Plagioclase in sandstone
Plagioclase neovolcanic (single crystal)
Feldspars (K o P)
Acidic volcanic r.f.
Intermediate volcanic r.f.
Basic volcanic r.f.
Slate
Low-grade metamorphic (Phyllite)
Chlorite - schist
Serpentine - schist
Massive serpentinite
Chert
Non carbonate cemented siltstone
Carbonate cemented siltstone
Shale e argillite
Microgranular-Hypoabissal
Litic neovolcanic
Volcanic glass r.f.
Microgranular-Hypoabissal Neovolcanic
Mica and chlorite (single crystal)
Mica and chlorite in plutonic or gneissic r.f.
Mica and chlorite in metamorphic r.f.
Heavy mineral
Mica neovolcanic
Glaucony
Iron oxide
Dolostone (single crystal)
Dolostone (coarse grained)
Dolostone (fine grained)
Dolomitic limestone
Foliated limestone
Micritic limestone(mudstone)
wackestone
packstone
grainstone
Fossil (single skeleton)
Oolite
Bioclast
Intraclast
Peloid
Chert or acid volcanic r.f
Undetermined siliciclast
Limeclast
Alterite
Calcite in undetermined grain
Pore in undetermined grain
Moldic pore
Siliciclastic matrix - clay minerals
Siliciclastic matrix - silt (4-5 phi)
Carbonate matrix
Intergranular calcite (spar and microspar)
Dolomite
Other cement
Intergranular pore
Patchy calcite (plaga autigena)
Other patchy mineral
Oversized pore
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Parameters Diagram
NCE NCE-CE-NCI+CI
CE NCE-CE-NCI+CI
NCI CHBNCE-NCI+CI
(¢]] NCE-Q¥cI+ClI
NCI+CI NCE-CE-NCI+CI
Q Q-F
F -FQ
L Q-F-L
L+CE Q-F-L
K Q-K-P
P Q-K-P
Lm Lrhv-Ls
Ls Lm-Lv-Ls
vL Lm-Lv-Ls
Ls+CE Lm-Lv-Ls

Tabella 1 Categorie utilizzate
per la quantificazione
petrografica delle areniti del
bacino di Tracia (code indica il
codice di conteggio) Il e I
sono i tre livelli di
classificazione delle varie voci
di conteggio, utilizzate per la
costruzione dei diagrammi
ternari di I, Il e Il ordine
rispettivamentécome indicato
nelle ultime due colonne a
destra) NCE = Granuli
Extrabacinali non-carbonatici,
CE = Granuli Extrabacinali
carbonatici, NCI = Granuli
Intrabacinali non-carbonatici ,
Cl = Granuli Intrabacinali
carbonatici, UF =
Indeterminati, MT = Matrice,
CM = Cemento, X = Ossatura
pill interstizio, Q = Quarzo, K =
K-feldpsato, P = Plagioclasio, L
= Frammenti di roccia a grana
fine (Lv = vulcanico, Lm =
metamorfico, Ls =
sedimentario)
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I Il e lll sono i tre livelli di classificazione dle varie voci di conteggio,
utilizzate per la costruzione dei diagrammi terrdiri, 1l e Il ordine rispettivamente
(come indicato nelle ultime due colonne a destta dabella 1).

Le varie classi di conteggio sono state cosi susketiv

NCE = Granuli Extrabacinali non-carbonatici

CE = Granuli Extrabacinali carbonatici

NCI = Granuli Intrabacinali non-carbonatici

CIl = Granuli Intrabacinali carbonatici

UF = Indeterminati

MT = Matrice

CM = Cemento

X = Ossatura piu interstizio

Q = Quarzo

K = K-feldpsato

P = Plagioclasio

L = Frammenti di roccia a grana fine (Lv = vulcanicLm =
metamorfico, Ls = sedimentario).

Seguendo i criteri di Zuffa (1980) durante il cayg® delle sezioni é stata fatta
un’ulteriore suddivisione tra granuli paleo e ndoanici. Il riconoscimento e la
distinzione tra quelli che derivano da erosiongadichi apparati vulcanici (Paleo) o da
vulcanesimo attivo all’interno o all'esterno delcbe deposizionale (Neo) e fatta in
base alla tessitura, caratteristiche petrograficligmensioni e composizione
mineralogica (Zuffa 1987, Zuffa, 1995).

Per ciascun campione sono stati contati 300 gradell’ossatura (di
conseguenza, senza considerare cemento, matrigerstizi) e quindi fino a 500-600
punti sui componenti della roccia totale. Una vottampilate tutte le schede di
conteggio, complete di tutte le classi contate ezhtiali informazioni aggiuntive sulla
descrizione della sezione, si & proceduto allarepisine dei vari diagrammi ternari di
composizione, che si differenziano in base all'oedili classificazione.

Il primo livello di classificazione (Zuffa, 1980) definito sulla base del
contenuto in percentuale dei grani appartenelgicihssi NCE, CE, NCI e Cl. Questa
classificazione €& quella di carattere piu geneéaf@io essere data da vari diagrammi
triangolari ciascuno dei quali ha per vertici tr& duattro parametri indicati (i vertici
vengono scelti in base alla variazioni piu sigmifice delle quattro classi). La
componente extrabacinale (NCE, CE) fornisce infaiord sull’area sorgente
(litologia, processi, eta, clima), mentre la comgute intrabacinale (NCI, CI) e utile per
risalire alle condizioni fisiche, chimiche e bioldge del bacino sedimentario di
deposizione.

Soprattutto per le arenarie in cui i componentrabdcinali (NCE e CE) sono
predominanti € necessario utilizzare il secondelllivdi classificazione; esso € definito
sulla base del contenuto in percentuale dei tréickeQ (quarzo monocristallino in
cristalli singoli, quarzo policristallino e quarZocluso in rocce a grana grossa), F
(feldspati, sia come cristalli singoli che in ro@grana grossa), L (frammenti di roccia
a grana fine a cui sono aggiunti anche i carbandtabacinali CE).
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Il diagramma triangolare di secondo ordine QFL eéllgupiu usato per la
descrizione e caratterizzazione delle diverse faati®s, anche se la nomenclatura delle
areniti varia in base ai diagrammi classificatigati dagli Autori. Dickinson & Suczek
(1979) discriminano i granuli terrigeni secondainpipali costituenti delle rocce madri
(senza includere i frammenti di roccia carbonat@erigeni) utilizzano il diagramma
QFL da per stabilire la provenienza, in terminadibiente geodinamico.

Non sempre i primi due ordini di classificazionexgasufficienti per descrivere
la composizione delle areniti. Si utilizzano diagrai ternari o binari del terzo ordine,
sulla base di parametri piu specifici che si dsfiono di campione in campione in base,
stabilendo sia gli indicatori composizionali pitesfiici, sia la rappresentazione grafica
piu opportuna. Alcuni esempi di diagrammi di [ll dove piu usati per la
caratterizzazione della roccia e per la suddivisiompetrofacies sono (i) il diagramma
dei litici, che mette a confronto la composiziore flammenti di roccia a grana fine (i
vertici sono Lm, Lv, Ls), (ii) quello dei feldspatihe li divide in plagioclasi e feldspati
potassici (Q, K, P) e (iii) quello dei litici vulo&i, che separa la componente
neovulcanica da quella paleo-vulcanica.

3.5 Minerali pesanti
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Fig. 3.5.1 lllustrazione dei metodi di preparazione campiae fanalisi ottica dei minerali pesanti, divisi
per procedura. 1= rocce con cemento carbonatieap2ce senza cemento carbonatico, 3 = sabbidesciol
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La metodologia per la preparazione dei campiongsali effettuare I'analisi dei
minerali pesanti & totalmente differente dalle @eizisottili per la composizione
principale (Fig. 3.5.1). La fase iniziale di frantumazione sride in tre procedure
diverse in base al tipo di campione da analizzArécampione di roccia litificata con
cemento carbonatico), B (campione di roccia conergm non carbonatico oppure
litificata per compattazione) e C (campione di sapb

Per tutte e tre le procedure servono circa 50 griadiarfrazione sabbiosa (2-4
phi) per ottenere una quantita di minerali pesautificiente per lo studio ottico
quantitativo; quindi, considerando l'attacco acidola sifonatura, in cui si perde
abbastanza materiale, si parte con circa 100 granwampione (Spadafora, 1994).

- Frantumazione

(A) Il campione di arenaria viene frantumato a disieni di circa 10 mm
mediante un martello; successivamente viene ridattauna granulometria < 2 mm
attraverso il mortaio (un solo colpo di mortaio’iatero campione che viene poi
setacciato a mano, ripetendo la frantumazioneragtiehuto fino alla completa riduzione
del campione ad una grana < 2 mm); questa proceiu@e al minimo la possibilita di
moltiplicazione di minerali pesanti provenientilddrazione >250 pum.

(B) Si utilizza la stessa procedura di A per lanfaanazione pero il campione
viene ridotto fino ad una grana <250 pum.

(C) Il campione viene setacciato meccanicamengetaccio 250 um per 10’ e
la frazione < 250 um viene pesata.

- Attacco acido

La frazione < 2 mm o < 250 um (in base alla tip@odi campione) viene
sottoposta a ripetuti attacchi con HCI 10% e sifare, mescolando di frequente fino
alla cessazione della reazione. Una volta chenilptane non reagisce piu si lascia in
HCI per circa dodici ore.

- Sifonatura

Si riempie il becker (forma alta da 600 cc) conuacqorrente fino a circa 1 cm
dal bordo, e dopo 30 secondi si immerge il siforen(pescaggio a 10 cm riempito di
acqua in modo da permetterne la fuoriuscita) ferdire il liquido. Secondo la legge di
Stokes dopo 30 secondi la frazione superiore a di/h@m scende al di sotto di 10 cm;
quindi questa procedura permette di eliminare dziéme inferiore a 1/ 16 di mm. La
sifonatura viene ripetuta finché il liquido, dop® Secondi, risulta limpido.

Il campione viene poi asciugato in forno ad unageratura di 60°.

- Setacciatura

Il campione viene setacciato meccanicamente wihidp dei setacci in modo da
ottenere una frazione sabbiosa compresa tra 2he. Nel caso la frazione ottenuta sia
superiore a 10 - 15 grammi si ricava mediante quad con splitter una aliquota di
circa 10 - 15 grammi. Prima di procedere alla seddgra, per i campioni di tipo A,
bisogna effettuare un’osservazione microscopica chhpione; se si 0sservano
aggregati di granuli si opera una disaggregaziaggdra utilizzando un pestello
gommato per aprire nuove superfici all’attacco aci@uindi si ripetono le operazioni di
attacco acido e sifonatura, fino alla completaagiigsegazione dell’ arenaria.
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- Separazione
Per la separazione dei minerali pesanti si utilizzeetrabromoetano (T.B.E.),

con densita 2.96 g/cn

Il campione quartato si versa a poco a poco imusuto riempito di T.B.E. e si
lascia decantare per alcune ore, mescolando d tartanto, finché non precipita piu
alcun minerale. A quel punto si apre la pinza iofer e si lascia cadere la frazione
pesante separata su un filtro posto su di un imbufiacendo passare un altro po’ di
liquido per essere sicuri di recuperare tutto iemah separati.

Si risciacqua bene questa frazione con acqualdiat# si asciuga a temperatura
ambiente; la frazione pesartéienuta viene pesata e conservata in una propettéo
studio ottico.

- Preparazione del vetrino

Si pre-incollano i vetrini con una soluzione di drgp di acqua e 1 parte di
gomma arabica e si lasciano essiccare; si lascdadere i minerali pesanti sul vetrino,
cercando di distribuirli uniformemente ed evitarsderapposizioni di molti granuli.

Dopo aver alitato debolmente per velocizzare I'ltatara dei minerali si ricopre
la sezione con un vetrino portaoggetti e si versa it contagocce lo iodonafthalene
(indice di rifrazione 1.7010), finche per capiltariesso non si distribuisce per tutto il
vetrino.

Il conteggio si esegue secondo delle “strisciatgige tenendo fissa una
coordinata del carrello e muovendosi secondo #altrengono cosi contati tutti i
minerali che ricadono nella strisciata delimitatdlal fascia graduata del micrometro.
Nella scheda di conteggio (Fig. 3.5.2) i mineredsparenti sono separati dagli opachi e
torbidi e da alcune specie trasparenti come barddyonati e anidrite, che in genere
sono di origine diagenetica e quindi non dannoegnale di provenienza della roccia
madre e vengono quindi considerati a parte; siazentun totale di almeno 250 granuli
trasparenti.

Quando il riconoscimento del minerali risulta difiltoso (per esempio se
I'orientamento del granulo non consente determorazottiche risolutive) si cambia
liquido, introducendone un altro con un indice drazione adatto ad aiutarci
nell'identificazione del granulo.
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HEAVY MINERALS
DATE HNUMBER
Ribbons AMNALIST
Mount Crientation Microzcope

1 2z 3 4 5 & 7 3 3 m un 12 13 # 5 ® 7] N %

Transparents
Opaques

Turhids |
Anhydrite
Barite |

Mg/Fe Carbon

TOTAL

Zircan
Tourmaline |
Rutile |
Garnet |

Spinel |5
Sphene
Allanite
Epidote Group
Zoisite
Chloritoid
Staurolite
Fyanite
Andalusite
Sillimanite
Glaucophane
Clinoamphibaole
Orthoamphibole
Oxyhomeblende
Clinopyroxene |.s
Orthopyroxene
Olivine
Monazite
Kenotime
Apatite
Corundum
Anatase
Brookite
Sphalerite
Fluorite
Undetermined

TOTAL

notes

Fig. 3.5.2 Scheda di conteggio utilizzata per I'analisi ottitea minerali pesanti
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4- COMPOSIZIONE PRINCIPALE E MINERALI PESANTI:
RISULTATI

4.1 Analis petrografica

La tabella A in allegato riassume i risultati daflalisi modale eseguita sui
campioni prelevati lungo le sei sezioni stratigrhé; essa riporta sia i dati “crudi”, cioe
I punti contati per ogni singola classe riconosgigia i dati in percentuale delle classi o
raggruppamenti di classi utilizzati nei diagramerntari di classificazione (Tabella B in
appendice).

La grana dei campioni e abbastanza variabile nantestsi sia cercato di
campionare per quanto possibile campioni a grandianke variazioni di cernita sono
rilevanti e alcuni campioni presentano una distzibne bimodale.

I granuli detritici sono in genere poco alteratbgcillano tra sub-arrotondati e
sub-angolari.

Di seguito € riportata una breve descrizione denhmmnenti detritici delle
arenarie studiate secondo lo schema di Zuffa, 1980.

NCE:(Granuli Non Carbonatici Extrabacinali)

- Quarzo

E' presente sia come cristallo singolo che nellantp policristallina, sia
grossolana che fine, ed anche in frammenti diegiatoniche (Fig. 4.1.1), gneissiche
o metamorfiche quarziti, filladi e micascisti. Laagyior parte dei cristalli singoli
presenta estinzione ondulata. In tutte le sezionoresenti entrambe le forme e non
c’é nessuna relazione rispetto alle varie colontratigrafiche, a parte la netta
diminuzione nella parte alta di Gallipoli, faciegoavulcanica, dove le percentuali
medie di quarzo totale non superano il 6%.

Fig. 4.1.1 Frammento di roccia granitica con cristalli di gg@ plagioclasi e feldspati (colorati in
giallo). Obiettivo 10x , nicols incrociati
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In tutti gli altri campioni analizzati il quarzo mocristallino € mediamente
presente in quantita del 15-20% ed e decisamenie apbondante del quarzo
policristallino che ha quantita non superiori .5

Il quarzo in frammenti di rocce plutoniche/gneisgicostituisce mediamente il
2% della popolazione mineralogica, mentre il quaappartenente a litotipi in cui
possibile distinguere un’impronta metamorfica (soliente di basso—-medio grado) si
attesta a circa I'uno per cento. Granuli di quarmmnoscibile sicuramente come

vulcanico sono presenti solo in due sezioni dedldepalta di Gallipoli.

- Feldspati

Sono presenti sia plagioclasi che feldspati potassi

| plagioclasi si presentano nelle litofacies nedsamniche con un aspetto
limpido, con i piani di geminazione sviluppati, pattetici (Fig. 4.1.2), spigolosi e privi
di luminescenza in CL (Catodo-Luminescenza); quedlieo-vulcanici si presentano
spesso sericitizzati, con poche inclusioni, e s@pesso sostituiti da calcite;
all'aumentare del contenuto in Ca aumenta la lusuerza azzurro-verde.

Fig. 4.1.2 Cristalli di plagioclasi
singoli, freschi, polisintetici. Obiettivo s

10x in alto e 2,5x a destra , nicolp;
incrociati [8

Essi si ritrovano anche in frammenti di roccia, giatoniche e gneissiche, ma
soprattutto in rocce vulcaniche, come fenocristalia pasta di fondo (Fig. 4.1.3)

| feldspati potassici, invece, sono sempre in dt@anminore rispetto ai
plagioclasi (come si vede dal diagramma Q-K-P djuge), tranne per la sezione di
Alexandroupolis (K-feldspati 15%, Plagioclasi 11%)si presentano spesso con un

aspetto “sporco”, con molte inclusioni, i bordi ¢gmente smussati e spesso sostituiti,
-43 -



4 - COMPOSIZIONE PRINCIPALE E MINERALI PESANTI: RISULTATI

parzialmente o totalmente, da calcite, caolinite dlite; sono piu debolmente
luminescenti rispetto ai plagioclasi.

Il K-feldspato & presente sia come Ortoclasio @nage abbastanza alterato in
minerali argillosi) che come Sanidino. Quest'ultimon si ritrova in frammenti di
rocce ma solo in cristalli singoli ed e verosimiltee proveniente da vulcanesimo
penecontemporaneo alla sedimentazione.

Fig. 4.1.3 Fenocristalli di plagioclasi freschi in una padtdondo basica. Obiettivo 2,5x , nicols
incrociati

- Frammenti litici

La classe include i frammenti di roccia i cui sihgoomponenti hanno
dimensioni inferiore a 0,063um e sono di naturécanica (es: paste di fondo),
metamorfica (es. filladi minute) e sedimentarist @ltiti).

| litici vulcanici sono di composizione acida, inteedia e basica e non c'eé
nessuna relazione tra le differenti composizionadoro posizione stratigrafica; in
generale i frammenti di roccia vulcanica prevalgoretamente nella parte alta di
Gallipoli (20%) mentre sono molto scarsi nella sagi di Alexandroupolis (4%). Le
vulcaniti basiche spesso sono cloritizzate, con pasta di fondo microcristallina o
vetrosa; il vetro é presente o sotto forma di giamasformati in fillosilicati
minutissimi (tipo sericite e clorite) e spessoisbmosce la struttura perlitica (vetro neo-
vulcanico). Sono presenti diabasi (Fig. 4.1.4),ratiptto nella sequenza olistolitica di
Sud-Ganos.

Nella parte alta di Gallipoli e in alcuni campioaiSud e Nord di Ganos si
ritrovano dei Plagioclasi inclusi in un feltro natitico (pasta di fondo) leggermente
cloritizzato con accenni di struttura fluidale; sanche presenti diabasi.

I litici vulcanici a composizione intermedia somogenere caratterizzati da una
pasta di fondo a grana fine con fenocristalli digibclasi, mentre le vulcaniti acide
sono per lo piu microgranulari a grana piu grogsss(tura granofirica).
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“ ﬂ‘r* % g

Fig. 4.1.4 Diabase (freccia). Obiettivo 10x , nicols incrdcia

Le vulcaniti acide paleovulcaniche hanno fenocitistih Q e P sericitizzato, in
una pasta di fondo granofirica microgranulare, &sda fortemente sericitizzata; quelle
neo-vulcaniche, invece, hanno una pasta di fondwagianulare quarzosa con aspetto
“selcioso” e all'interno di queste vulcaniti siravano fenocristalli freschi. In alcuni
campioni i frammenti litici presentano deboli seghimetamorfismo ma sono stati
ugualmente inclusi nelle classi dei litici vulcanic

Anche se con percentuali che non superano lo 0.5@%0 presenti rocce
microgranulari a quarzo e feldspati di origine @bitmente ipoabissale.

Fig. 4.1.5 Frammenti di roccia metamorfica @ :
basso grado. Obiettivo 10x , nicols incrocig
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| litici metamorfici sono presenti in tutti i cangii di tutte le successioni da un
minimo del 2% (facies neo-vulcanica di Gallipoifd ad un massimo del 25% (facies
transizio-fluviale di Gallipoli, Formazione di Fpgte); per la maggior parte si tratta di
un metamorfismo di grado medio-basso, tipo sldikadi (Fig. 4.1.5).

Soprattutto nella successione a Sud di Ganos etieanelle facies non
torbiditiche di Gallipoli sono presenti cloritostjsserpentinoscisti e serpentiniti (Fig.
4.1.6), queste ultime con struttura tipica cellelaiira tutti questi prevalgono i
cloritoscisti, spesso con orientazione delle dator#ono di colore verde al solo
polarizzatore ed hanno colori d'interferenza bluasd nicols incrociati. |
serpentinoscisti (perfettamente simili a quellile@lpi occidentali, vedi Gandolfi et al.
1981) sono costituiti da pennina ben orientataplore al solo polarizzatore e con
caratteristico colore blu brillante a nicols indaic

- 100 um

Fig. 4.1.6 Serpentiniti. In alto lo stesso frammento a niéntsociati (a sinistra) e al solo
polarizzatore (a destra),obiettivo 10x. In basseettilso 20x, nicols incrociati

CE: Granuli Carbonatici Extrabacinali

Sotto questa voce sono stati racchiusi tutti i gliacarbonatici che provengono
da un’area fonte extrabacinale, terrigena. | caambaerrigeni provengono da un’area
fonte non coeva alla sedimentazione del bacinajnale si ritrovano, cioé derivano da

erosione di materiale subaereo; spesso il lordecomno e’ sottostimato perché data la
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loro instabilita chimica e difficile pensare ad trasporto capace di riversare molto
sedimento carbonatico in un altro bacino (Zuffe83)9

Come si vede dalla figura 4.1.7n generale i carbonati extrabacinali si
riconoscono per:

- contorni netti e arrotondati (presenza di matgali smussati);

- presenza di fossili di eta piu antica all'interdegli stessi, rispetto all’'eta del
sedimento nel quale si ritrovano;

- dimensioni simili agli altri granuli silicoclasdi terrigeni (in genere i carbonati
intrabacinali sono di dimensioni maggiori);

- granuli molto litificati;

- presenza di vene o parti ricristallizate.

Essi sono particolarmente abbondanti nel complbasale della successione di
Gallipoli (Formazione di Kagaac) con circa il 5%, mentre sono quasi assenka nel
parte della stessa successione e nella seziontextamdroupolis (nelle altre sezioni la
media & intorno al 2%).

Fig. 4.1.7 Carbonati terrigeni (CE) a tessitura fimaugistone) e granuli silicoclastici. Obiettivo 10x, a
sinistra al solo polarizzatore, a destra con nigasociati

Cl: Granuli carbonatici | ntrabacinali

In questa classe ricadono tutti i granuli carbanathe sono coevi alla sequenza
deposizionale a cui ci si riferisce; tra questopgau di allochimici (Folk, 1974) si
distinguono:

- intraclasti e peloidi, in genere poco litificatieformati da altri granuli rigidi,
non presentano vene, hanno contorni irregolarimeedsioni maggiori rispetto ai granuli
terrigeni silicoclastici;

-bioclasti

La maggiore quantita di bioclasti &€ concentrataraytto nella successione di
Gallipoli (nella parte alta della sezione si arrachuna percentuale media di circa 8%) e
risulta uniformemente distribuita in tutti i campioappartenenti alla facies neo-
vulcanica.
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Limeclast

Spesso l'attribuzione di un granulo carbonatica albsse degli extrabacinali o
intrabacinali non e facile, quindi & stata utilizzda classe di conteggidirheclast”
(indeterminati, vedere Tab.1 nel paragrafo 3.4)tp#r i granuli carbonatici di natura
incerta (intra od extra).

NCI

A questo gruppo appartengono gli ossidi di ferda glauconite, che si ritrova
solo in due campioni nella sezione Sud-Ganos cooeptali di 0,1% rispetto alla
composizione modale totale.

CEMENTO

Esso é presente, seppur in percentuali molto viiyiabtutte le sezioni, anche
se esse hanno subito una precoce compattaziongoohiea permesso la precipitazione
pervasiva del cemento.

E’ quasi esclusivamente carbonatico (calcite) eleddl analisi con la
microsonda effettuate su cementi e granuli carlcindt alcune sezioni (Gallipoli e
Nord-Ganos) la composizione non mostra variazighab. 2). | campioni sono stati
scelti in base alla quantita di cemento e allagea di vene di calcite e di granuli
carbonatici; anche se ci sono due generazionirdeoo, la loro composizione € molto
simile.

La tessitura varia da microspatitica a spatitiaay alcunispot di cemento a
mosaico dove per esempio si ha il riempimento @i fnattura o una plaga autigena; in
quasi tutti i campioni il cemento carbonatico nomitsova solo come riempimento dei
pori ma anche come sostituzione di granuli siliaetci.

Per lo studio diagenetico il conteggio del cemeatdella matrice (non de
posizionale) é stato effettuato a parte, consiakraia stessa griglia di maglie ma
terminando il conteggio a 100 punti (senza conamdedo scheletro, ma solo gli
interstizi).

La percentuale di cemento carbonatico varia trae5886 circa e sono presenti
altri tipi di cemento tra cui: quarzo, barite,dgpato, kaolinite e clorite (per maggiori
informazioni fare riferimento al capitolo 6 sullegdenesi).

MATRICE

In questa classe e stato racchiuso tutto il sedimnedetritico di dimensioni
inferiori a 31pum, suddiviso in matrice silicoclastio carbonatica e in silt grossolano o
argilla, in base alla grana.

Nelle sezioni esaminate essa € quasi esclusivamsifitoclastica, con
percentuali circa di 0,6% in tutte le successidranne a Sud-Ganos dove essa €
leggermente piu abbondante (2%).
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Fig. 4.1.8 Microfoto (obiettivo 2,5x) a nicols incrociati dno strato vulcanico puro (AD21, parte alta di
Gallipoli), con plagioclasi molto alterati e setfizzati, spigolosi, immersi in urmatrice vulcanic:

Analysis|Samplef MgO | MnO| SO | FeO| CaO | BaO| Total
1 AD5 0 0.089] 0.121] 0.046 54.83 0 55.086
2 AD5 | 0.024] 0.163 0.102 0.128 55.9p5 ( 56.322
3 AD5 | 0.035] 0.219 0.241 0.082 57.413 ( 57.99
4 AD5 0 0.21 0.14] 0.05p 57.491 0.045 57.942
5 AD5 | 0.004] 0.11§ 0.199 0.0 55.6p8 ( 55.936
6
7
8
9

AD5 | 0.137] 0.174 0.113 0.239 56.884 0.007 57.494
AD5 0 0.171] 0.174 0.049 56.0%1 0.0B7 56.484
AD5 | 0.05 06| 0.219q 0.1¢ 55.7¢4 O 56.79
AD5 0 0.078] 0.157] 0.0% 55.8%3 0.0p3 56.161
10 AD5 | 0.231] 0.27] 0.107 0.175 47.811 48.994
11 AD5 | 0.001] 0.159 0.184 0.102 56.861 0.023 57.328
12 AD5 0 0.128f 0.13]] 0.0 57.512 0.003 57.794
13 AD5 | 0.008] 0.13] 0.068 0.066 55.2b51 55.924

14 TU205 0.097 0.169 0.17p 0.1B2 56.461 D 57.285
15 TU205 0.233 0.40% 0.20p 0.0p6 57.999 D 58.905
16 TU205 0.258 0.36% 0.17p O0.03 55454 D 56.262

17 TU205 0.31 0 0.14¢ 0.033 56.5/8 0.036 57.103
18 TU205 0.057] 0.13% 0.17 0.185 54.08 0.p11 54.819
20 TU205 0.349 0.32]1 0.20p 0.2p6 55.389 D 56.53
21 TU205 0 0.074 0.283 Of 57.1p6 O 57.483
22 TU205 0.03§ 0.153 0.21L 0.0p6 55.108 0.p18 55.p71
23 TU205 0.05q 0.40% 0.26p 0.1B7 55.497 0.p33 56|19
24 TU205 0.007] 0.067 0.28 O 56.211 56.969

Ol

Ll R A0 BT YA L

25 TU215 0.51§ 0.18¢ 0.19p 0.2p2 54.442 D 55|19
26 TU215 0.649 0.404 0.33L 0.8p9 54.399 D 56.682
27 TU215 0.30q 0.04% 0.13 0.2y2 53.357 D 54]1

28 TU215 0.822 0.467 0.34 1.489 54.13 0.022 57127

29 TU215 0 0.041] 0.17] 0.036 56.98 ( 57.2P7

30 TU215 0.71§ 0.552 0.284 1.1p9 54.142 0.p24 56.B86
31 TU215 0.614 0.353 0.33[L 0.968 55.107 D 57.373
32 TU215 0.724 0.564 0.2 1.07 55.402 0.p33 57|97

33 TU215 0.694 0.101 0.32Pp 0.3[5 56.422 D 58.061
34 TU215 0.219 0.149 0.158 0.1p8 56.436 D 56.89

35 AD10| 0.449] 0.331 0.222 1.7]15 56.441 D 58.958
36 AD10| 0.386] 0.29] 0.35¢ O0.5%1 55.797 0 57.88
37 AD10| 0.378] 0.149 0.19f 1.6p2 55.368 0.052 57.Y66
38 AD10| 0.399] 0.314 0.24¢6 1.3f6 56.441 004 58.614
39 AD10| 0.533] 0.244 0.1§ 1.997 56.906 0 59.934
40 AD10| 0.152| 0.244 0.143 0.203 56.068 0.012 56.824
41 AD10| 0.459] 0.374 0.3) 1.6%3 53.292 0 56.492

Tabella 2 Analisi microsonda effettuate su alcuni cementiangli carbonatici. La prima colonna a sinistra
rappresenta i punti analizzati e la seconda il ¢angpsul quale analizzato (cemento e granulo catimm)
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4.2 Diagrammi composizionali

La collocazione dei dati dell'analisi modale in gliammi classificativi del
primo ordine (Fig. 4.2.1) e stata effettuata corsdopo di distinguere i granuli in base
alla loro provenienza (extrabacinale o intraba@jpalalla loro composizione
(carbonatica o non carbonatica, in genere silicicia) e all’eta di formazione rispetto
all'eta del bacino di deposizione: coevi (NCI, €lipon coevi ( NCE, CE).

Il diagramma NCE-CE-NCI+Cl evidenzia l'appartenenda quasi tutti i
campioni alla classe dellsandstone (Zuffa, 1980), cioé arenarie in senso stretto,
costituite in prevalenza da granuli di provenienzasrigena soprattutto di tipo
silicoclastico. A questi si accompagha una comptmemnettamente subordinata
intrabacinale, rappresentata da resti di organasnguscio carbonatico (Cl), presenti
soprattutto nella parte alta di Gallipoli (in nerefl una componente carbonatica
terrigena (CE), rappresentata quasi sempre da lgreatbonatici a tessitura fine
(mudstone).

Fig. 4.2.1 Diagramma
composizionale di | ordine
(NCE-CE-NCI+CI) dei
campioni del bacino di
Tracia

100
Nccl O 50 100 cE

GALLIPOLI
SUD-GANOS
NORD-GANOS
GRECIA
KORUDAG
GOKCEADA

[oN BN N B J

La classificazione del secondo ordine discrimingranuli terrigeni secondo |
principali costituenti delle rocce madri: quarzeldspati e litici (frammenti di roccia a
grana minore di 0,063 mm). Nel diagramma Q-F-L+Ci.(4.2.2) la selce é stata
inclusa nei litici, ed i carbonati extrabacinalnsostati aggiunti alla somma dei litici in
ragione della loro natura terrigena.

-50-



4 - COMPOSIZIONE PRINCIPALE E MINERALI PESANTI: RISULTATI

Q

0

Fig. 4.2.2 Diagramma
composizionale di Il ordine
(Q-F-L+CE) dei campioni
del bacino di Tracia
suddivisi per successione
stratigrafica (vedere legenda
Fig. 4.2.1)

7 0
E0 50 100 |4+CE

Secondo questo tipo di classificazione le arena@mo genericamente
identificabili come arcose litiche/litareniti argose. Nel diagramma non sono stati
evidenziati i campi composizionali dei diagrammasdificativi tradizionali (es.: Folk,
1974; Pettijohn et al., 1987; Dickinson, 1970)quento i raggruppamenti riportati ai
vertici da questi autori non sono corrisponderfuelli utilizzati.

Questo diagramma mostra una notevole dispersiondatie soprattutto per la
successione di Gallipoli, caratterizzata da petieamolto diverse; infatti i campioni
appartenenti alla facies neo-vulcanica della paltgesi distinguono nettamente essendo
posizionati nel campo della arcose (vertice F). benta facies transizio-fluviale della
stessa successione si distacca dal resto delldgzomoe, ricadendo nel campo delle
litareniti. La maggior parte dei campioni € pocotuna (per maturita si intende la
percentuale di quarzo), soprattutto le arcose néeamiche di Gallipoli (quantita di
quarzo quasi pari a zero); figura 4.2.3 sono riportate le medie e le deviazstandard
dei campioni, suddivisi per serie stratigraficadae didascalia per identificazione
serie).

Q

Fig. 4.2.3 Medie e

deviazioni standard del
diagramma composizionale
di Il ordine (Fig. 4.2.2),
differenziate per successione
stratigrafica
(arancione=Gokceada,
rosso=Alexandroupolis,azzu
rro=Gallipoli,
viola=Korudag,
giallo=SudGanos,
verde=NordGanos)

L+ CE
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Anche qui si nota come la successione di Gallippliazzurro) sia quella in cui
la dispersione dei dati e, quindi, la differenzenposizionale sia maggiore.

Uno dei diagrammi classificativi di terzo ordineilinzati per caratterizzare
meglio la composizione delle arenarie oggetto didist € il Q-K-P di figura 4.2.4, che
mostra come la componente feldspatica sia costitgih da k-feldspati che da
plagioclasi, con netta prevalenza di questi ul{pnb0% tra i feldspati).

Il diagramma triangolare di terzo ordine (Fig. 8)2nette a confronto la componente
litica, ossia la natura e composizione di frammaditiici a grana fine (cristalli di
dimensioni inferiori a 0.063 pm), ponendo ai vertiditici metamorfici (Lm), quelli
vulcanici (Lv, in questo caso senza distinzionepaseo e neo-vulcanici) e i litici di
natura sedimentaria (Ls, tra questi inclusi anatezlbonati terrigeni CE).

Fig. 4.2.4 Diagramma
composizionale di lll ordine
(Q-K-P) dei campioni del
bacino di Tracia suddivisi
per serie stratigrafica

GALLIPOLI
SUD-GANOS
NORD-GANOS
GRECIA
KORUDAG
GOKCEADA

cCecees

Come si vede c’e una leggera prevalenza dei ldicorigine metamorfica,
soprattutto filladi e slate, che sono presenti, percentuali diverse, in tutti i campioni
di tutte le successioni; in particolari i campiotella serie di Gallipoli, che nel
diagramma di secondo ordine Q-F-L (Fig. 4.2.2)ltésw come litareniti, sono quelli
piu ricchiin Lm.

Anche la componente vulcanica (Lv) pero € moltosenee, soprattutto nella
facies neo-vulcanica della parte alta di Gallipoifatti questi campioni sono le arcose
che si differenziano nel diagramma di secondo er@r--L.
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Fig. 4.2.5 Diagramma
composizionale di Il ordine
(Lv-Lm-Ls+CE) dei
campioni del Bacino di
Tracia suddivisi per
successione stratigrafica

0
0 50 100 | siCE

4.3 Analis ottica minerali pesanti

La tabella C in appendice a questa tesi riport itwisultati del conteggio dei
minerali pesanti effettuato su un totale di 40 cemipselezionati tra le sei successioni
stratigrafiche. | campioni per I'analisi ottica dmiinerali pesanti sono stati scelti
cercando di coprire in maniera uniforme tutte erfazioni e/o variazioni di facies.

La scheda di conteggio € quella descritta nel clpfirecedente (Fig. 3.5.2).

L’arrotondamento dei granuli € molto variabile,atif all'interno dello stesso
campione si ritrovano sia granuli completamentedemle ed altri completamente
arrotondati, nei quali non si riesce a distinguesanche l'orientamento (asse di
allungamento preferenziale).

| campioni analizzati risultano essere abbastanatunm con valori medi (in
percentuale) di ZTR (Zircone+Tormalina+Rutilo) dica 48%, di cui il 30% solo di
zircone. Altri minerali accessori importanti peanlstire la provenienza e presenti in
discrete quantita nel Bacino di Tracia sono: (ofite (spinello di colore rosso bruno,
con alti indici di rifrazione), la cui presenza @gata alle rocce ultramafiche, come
peridotiti e serpentiniti e si ritrova in quasittutcampioni con percentuale medi del 20
%; (ii) il granato (che si ritrova sia limpido cladterato, con inclusioni e sviluppo di
“faccetted grains’, che testimoniano uno stato diagenetico profondplesente
anch’esso in tutte le sezioni con valori medi dc&i18%.

Altri minerali accessori che hanno una distribugiopiu localizzata in una
particolare successione piuttosto che in un singalopione (ma non per questo meno
importanti in termine di provenienza) sono:
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- titanite, minerale accessorio delle rocce plutbaie raramente anche di quelle
vulcaniche;

- epidoto, importante come indicatore di metamar@sn facies scisti verdi;

- allanite, minerale accessorio associato ai granit

- clinopirosseno, molto utile come indicatore dicamesimo;

- anatasio, spesso di origine diagenetica, ma aacbessorio di rocce ignee e
metamorfiche di basso grado;

- cloritoide, che indica un metamorfismo di gradedw-basso;

- staurolite, che si ritrova in rocce metamorfichgrado medio;

- cianite, indicatore di metamorfismo di alta press;

- glaucofane, indicatore di metamorfismo di altisgipressione

- clinoanfibolo;

- apatite, prevalentemente di natura vulcanica, elselubile in HCI, anche se
spesso questo minerale resiste all’attacco aciéo gpomparire dovrebbe restare in
acido molto piu tempo);

- monazite;

In generale ogni qualvolta si incontrava un miredal cui determinazione era
dubbia, prima di contarlo come indeterminato, sivava a cambiare liquido (almeno
per riuscire ad avere l'indice di rifrazione cometal certo) oppure a frantumarlo (per
riuscire ad ottenere un una figura di interferetizgnostica).




4 - COMPOSIZIONE PRINCIPALE E MINERALI PESANTI: RISULTATI

Fig. 4.3.1 Microfoto di alcuni minerali pesanti ritrovati neampioni studiati:

A) zirconi al solo polarizzatore; B) stessi zircantols incrociati; C) anatasio; D) anatasio
diagenetico (entrambi solo polarizzatore); E) @iEdtite solo polarizzatore; G) e H) epidoto (G
solo polarizzatore e H nicols incrociati); I) edljnopirosseno (solo polarizzatore | e nicols
incrociati L); M) e N) tormalina (M solo polarizzat e I nicols incrociati
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4.4 Diagrammi composizionali minerali pesanti

| diagrammi sono stati costruiti raggruppando lecgssioni in base alla loro
localizzazione a Sud e a Nord della faglia di Gamte a questa suddivisione,
sull’asse orizzontale degli istogrammi (dove soportati i numeri dei campioni) sono
state separate le successioni stratigrafiche (coeseritte nel capitolo 2, Fig.2.3.1 e
2.3.2).

-Sud della faglia di Ganos (Fig. 4.4.1)

In questo istogramma da W verso E si susseguorampioni di: Gokgeada,
Gallipoli e Sud-Ganos, all'interno della stessacggsione, da sinistra verso destra i
campioni sono ordinati stratigraficamente, dal gniico (a sinistra) al piu recente (a
destra).

Tutti i campioni sono abbastanza maturi, per praseti alti valori di ZTR.
Nella successione di Gallipoli si nota un aumergtdbodZTR, dal campione TU203 al
TUS8S.

Anche la picotite (seppur in quantita molto vailieblal 5% al 50%) e I'anatasio
(tra il 2% e il 10%) sono presenti come minerabessori di tutti i campioni in questa
parte a sud della faglia di Ganos.

Nella parte basale della successione di Gallipolgranato € quasi assente
(percentuali che non superano I'1,5%), mentre a@saggio con la facies fluviale
(TU203) il granato inizia ad essere presente corcemguali maggiori; questa
associazione rispecchia anche i campioni di Gokeead

Nella parte alta della stessa successione di Galligampioni presentano una
netta diminuzione della picotite; cido pud essereutio alla presenza di grande materiale
neovulcanico che ha diluito tutti gli altri compaerie principali ed accessori. Dal
campione AD9 in poi compare anche la titanite (qh# essere associata a
vulcanesimo).

II campione AD21 (stessa successione di Gallip@dme testimoniato dalla
presenza esclusiva di clinopirosseno, rappresemastrato vulcanico puro; tracce di
clinopirosseno si ritrovano anche TU71.

| campioni della successione di Sud-Ganos (a destmo piu simili (per le
quantita di ZTR, granato e picotite) alla facieavifle di Gallipoli, e quindi a
GoOkceada; essi pero differiscono per I'importamspnza di epidoto in tutti i campioni
(dal 4% al 13%).

Sempre in quest’ultima successione compaiono raitierali accessori, presenti
in quantita inferiori al 5%, ma comunque rilevarthme: clinoanfibolo, allanite,
monazite e glaucofane.

-Nord della faglia di Ganos (Fig. 4.4.2)
Di questo diagramma fanno parte le tre successioird della faglia di Ganos,
sempre separate sull’asse orizzontale, rappresedtatW verso E: Alexandroupolis,
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Korudaz e Nord-Ganos; all’interno delle stesse, i campi@a sinistra verso destra)
sono ordinati stratigraficamente dal basso veitol’

La sezione greca (prima a sinistra) € molto matafatti i campioni analizzati
contengono ZTR e granato fino al 90% e altri miherecessori come epidoto, anatasio,
titanite e staurolite (massimo 3 % tranne TU73 phesenta maggiori percentuali di
epidoto); in questa successione la picotite € ptesa quantita trascurabili (1 %) e solo
in due campioni.

Le altre due successioni (Koryda Nord-Ganos) differiscono soprattutto per
I'abbondanza di picotite (circa 30%), che in dump#ni (AD29 e AD34) supera anche
il 50%.

Anche la titanite compare sia in Korgdache in Nord-Ganos (in
Alexandroupolis € presente solo in un campione B)Yl@d una precisa altezza
stratigrafica (passaggio Eocene medio-superioreNord-Ganos e passaggio da
Formazione di Korudaa quella di Kesan nella successione di Kogida

L’epidoto & presente in quantita considerevoli (338%lo in un campione di
Nord-Ganos (AD40) e uno della Grecia (17% in TU17®pntre in tutti gli altri
campioni esso e assente o presente in tracce.

L’anatasio € presente in quasi tutti i campioni pencentuali che non superano
il 3%, mentre altri minerali accessori importamtyme cianite, glaucofane, staurolite e
cloritoide, sono presenti, seppur con valori irdgrall’1%, nei campioni piu alti della
successione di Korugdgia Oligocene).
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Fig. 4.4.1 Diagramma a barre dei minerali pesanti per le ssiori a Sud di Ganos. Per
riferimento colori vedere legenda a destra deligpaZ TR = Zircone+Tormalina+Rutilo.
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Nord-Ganos
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Fig. 4.4.2 Diagramma a barre dei minerali pesanti per le ssiori a Nord di Ganos. Per
riferimento colori vedere legenda a destra deligpaZ TR = Zircone+Tormalina+Rutilo
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5>- PETROFACIES

5.1 Descrizione delle petrofacies

Lo studio integrato della composizione principalede& minerali pesanti ha
permesso di stabilire degli indicatori di petroés;i ossia alcuni parametri
composizionali che hanno consentito la distinzieria caratterizzazione di sei diverse
petrofacies. La variazione di tali parametri, sieme frequenza di distribuzione tra le
varie petrofacies, che come quantita (si considerapre la media dei valori di ogni
parametro per tutti i campioni della petrofacies)tata utile per una discriminazione
anche in termine di provenienza.

Come si vede dalle figure 5.1(4ud della faglia di Ganos) e 5.1(12ord della
faglia di Ganos) le petrofacies definite si digtigtono nelle varie successioni
stratigrafiche come segue.

IS
g g i
| ht o)
ﬁ‘ N ~ x| = NI

| 70,71.72
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-< 204, 205
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Fig. 5.1.1 Distribuzionedelle petrofacies nelle colonne stratigrafiche d 8ella faglia diGanos
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(formazione di Lort e di Kar@ac) rappresentata da 7 campioni per la composizione

Fig. 5.1.2 Distribuzione delle petrofacies nelle colonne grafiche a Nord della faglia di Ganos

P1 - Successione di Gallipoli, intervallo di torbiditasali del’Eocene inferiore

principale e 4 per lo studio dei minerali pesanti;
P2 - Successione di Gallipoli, intervallo stratigraficn facies fluviale di eta
Eocene medio (Formazione di Ficipete) e successio@®kceada (tutta), dal’Eocene
medio a superiore, con un totale di 8 campioniljgeralisi modale e 6 per quella dei
minerali accessori;
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P2a - Successione di Gallipoli parte alta, di eta Becsuperiore-Oligocene
(Formazione di Sgucak e di Tayfur), che comprende 12 campioni p&olaposizione
principale e 5 per i minerali pesanti;

P3 - Olistoliti nella successione Sud-Ganos (tut@gl’Eocene superiore al
Miocene, per un totale di 13 campioni per la congose principale e 6 per lo studio
dei minerali pesanti;

P4 - Successioni di Nord-Ganos e Korgdalall’'Eocene medio all’Oligocene,
sequenza torbiditica continua, rappresentata daigirmenumero di campioni, con 26
analisi modali 14 analisi dei minerali accessori;

P5 - Successione di Alexandroupolis (Grecia), Eoameelio-superiore, con un
totale di 8 campioni per la composizione modalepeisi minerali pesanti.

| parametri composizionali che sono stati utilizzaime indicatori di petrofacies
sono stati scelti sia per la loro importanza inmier di provenienza, sia per la loro
caratteristica e discriminante distribuzione atéimo delle successioni; il valore di ogni
“indicatore” per la caratterizzazione delle petoids € espresso in rapporti percentuali
tra gruppi di classi composizionali per la compmsiz principale, e in semplice
percentuale sul totale dei minerali conteggiati parinerali pesanti. In particolare i
parametri composizionali utilizzati per la suddioree in petrofacies sono:

- Q+F/NCE+CE

Questo indicatore si ottiene sommando le quantitfudrzo e feldspati contati in
rocce plutoniche, gneissiche e/o metamorfiche diioalto grado e dividendoli per il
totale dello scheletro sabbioso terrigeno. A défera degli altri indicatori di petrofacies
questo e un dato semi-quantitativo perché diperada @yrana della roccia. Esso e
tuttavia utile a darci un’idea, sia pur semiquatitta, della presenza o0 meno di rocce
madri di tipo granitoide (ignee e metamorfiche didio-alto grado) presenti nell’area
fonte.

- OF/L

Questo indicatore rapporta i contenuti di serpdéntirserpentinoscisti e
cloritoscisti rispetto al totale dei frammenti ditia grana fine (L) ed & un possibile
indicatore di provenienza da rocce ofiolitiche.

- F+S/IL

Questo indicatore rapporta il totale di filladslate sul totale dei frammenti di
rocce a grana fine ed e utile per discriminaregiegdacies in base al contenuto di litici
metamorfici di basso grado, indicatori di provem@nda crosta superficiale del
basamento cristallino continentale.

- CE/L

E’ il rapporto tra la quantitd di carbonati extreinali rispetto al totale dei
frammenti litici. L’indicatore contraddistingue areli provenienza caratterizzate da
coperture carbonatiche.

- NEOV/NCE

Il rapporto esprime la quantitd di materiale neosulco, sia come singoli
granuli che come frammenti di roccia, sul totaléadecheletro sabbioso terrigeno; € un
indicatore molto importante che caratterizza in i®@ninequivoca la presenza di un
vulcanesimo penecontemporaneo alla sedimentazione.
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-Cl/L

La quantitd di granuli carbonatici di natura intaimale, quindi coevi, € un
parametro composizionale importante, che testimtmipgresenza dbank carbonatici
capaci di produrre materiale che viene successintamesedimentato nel bacino
torbiditico.

-PIC

Quantita di picotite, che indica una provenienza rdace peridotitiche e
serpentiniti (mantello e crosta oceanica); il valérespresso in percentuale perché e un
rapporto rispetto al totale dei minerali pesantitati (lo stesso vale per gli altri minerali
accessori utilizzati come indicatori di petrofagies

- EPI

Rappresenta la quantita di epidoto (compresa alzxldinozoisite), che é un
buon indicatore in quanto minerale accessorio ecale di rocce metamorfiche in
facies scisti verdi.

-GLA

Il glaucofane € uno dei minerali indice di metarsmnio di alta pressione ed
anche se nei campioni analizzati le percentualisugperano mai I'1% la sua presenza e
molto importante perché indica una provenienzaodea di zona di subduzione.

-TIT

Esso esprime il rapporto della quantita di titaiéshene) sul totale dei minerali
pesanti.

In figura 5.1.3, per ogni petrofacies distinta, somostrati i diagrammi di
distribuzione dei singoli indicatori composizionaRer ogni indicatore, al centro, e
indicato il valore medio della frequenza, mentré&sso a destra e indicata la frequenza
di presenza dell'indicatore sul totale dei campiohe definiscono la petrofacies. In
ascissa i campioni sono stati disposti in ordineregcente in base al valore del
parametro indicato (non & un ordine stratigrafico).

Una volta definite le petrofacies sulla base deaazioni dei parametri sopra
indicati, i campioni sono stati rappresentati nuogate nei diagrammi triangolari di
primo, secondo e terzo ordine mettendo in evidélapgpartenenza dei vari campioni
alle petrofacies invece che alla successione gtadita di appartenza. Cio e servito a
descrivere e caratterizzare le petrofacies in marpél dettagliata dal punto di vista
composizionale, non considerando solo gli indigagoelti. Di seguito nelle figure 5.1.4
sono mostrati rispettivamente: il diagramma di grioxdine NCE-CE-CI+NCI, quello
di secondo ordine Q-F-L+CE e quelli di terzo ordipK-P e Lv-Lm-Ls, in cui le varie
petrofacies sono differenziate da diversi simbaokori.

Come si vede dai diagrammi i dati mostrano unareliadispersione, cioe non e
possibile identificare e separare le singole patiek in maniera netta rispetto alle altre.
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Fig. 5.1.3 Diagrammi di frequenza e distribuzione degli inticecomposizionali scelti per la
differenziazione delle petrofacies. Per ogni inthoa al centro € indicato il valore medio dellegiienza
di presenze e in basso a destra la frequenza séqa dell’indicatore sul totale dei campioni che
definiscono la petrofaci
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Nella tabella 3 (in basso) sono indicate le quaritit percentuale rispetto a tutti i punti
contati) dei parametri principali per i diagramnoentposizionali (Q, K, P, L, CE, CI),
divise per petrofacies (i dati composizionali irrgentuale ricalcolati sono riportati in
appendice).

Per quanto riguarda i dati di paleocorrente, arsgh’'@ono stati raggruppati
secondo le petrofacies stabilite e i vari diagranamiosa (utilizzati per visualizzare
meglio la provenienza dei paleoflussi) sono statidévisi in base al tipo di struttura
utilizzato per la misura della direzione o versdlad@aleocorrente. All'interno delle
successioni studiate sono state misurate sialgteuiipoflute casts, che permettono di
ottenere il verso del flusso, ggoove casts, che indicano solo la direzione di corrente,
siaripple mark. Solo per la petrofacies P2a le strutture misusatéeriscono ad assi di
piega e cerniere di slump che si ritrovano allintedell’olistolite tufaceo.

P1 P2 P2a P3 P4 P5
Q Quartz (single crystal) 20.54 13.00 5.77 12.16 20.93 21.24
Q Polycrystalline quartz 2.14 7.83 0.75 4.68 3.67 5.79
Q Quartz in volcanic or plutonic r.f. 2.68 3.43 0.22 2.94 3.42 5.9¢
Q Quartz in metamorphic r.f. 0.62 1.48 0.08 1.15 0.67 1.34
Q tot 25.98 25.73 6.82 20.94 28.69 34.34
K K-feldspar (single crystal) 7.22 1.68 8.12 4.45 7.50 11.0B
K K neovolcanic single crystal 0.00 0.00 3.64 0.02 0.00 0.0d
K K-feldspar in volcanic or plutonicr.f ~ 1.16 1.06 0.63 2.45 1.43 4.06
K K-feldspar in metamorphic r.f. 0.02 0.12 0.00 0.00 0.01 0.0d
K tot 8.40 2.86 12.38 6.91 8.94 15.00
P Plagioclase (single crystal) 17.40 6.38 8.02 10.11 13.28 8.2%
P Plagioclase neovolcanic (single crysfal) 0.00 0.00 18.76 2.79 0.02 0.0(
P Plagioclase in volcanic or plutonic rff.  5.67 3.28 4.60 4.27 4,94 3.55
P Plagioclase in metamorphic r.f. 0.06 0.04 0.00 0.15 0.07 0.0d
P tot 23.13 9.69 31.38 17.32 18.31 11.80
L volcanic r.f. 10.80 16.39 19.51 17.58 10.60 4.6p
L metamorphic r.f. 8.63 28.15 1.65 10.32 9.80 9.44
L sedimentary r.f. 0.98 3.84 0.49 3.12 2.83 2.53
L tot 20.41 48.38 21.65 31.02 23.23 16.46
Cl intrabasinal carbonates 0.21 0.00 7.29 2.02 1.02 1.13
CE extrabasinal carbonates 4.86 0.19 2.15 2.26 2.50 0.59

Tab. 3 Tabella riassuntiva delle quantita dei componentigipali suddivise in petrofacies (valori
percentuali rispetto al numero totali di punti @it

Petrofacies P1

In essa sono raggruppati i campioni piu antichill'Elecene inferiore, che
affiorano solo nella zona di Gallipoli.

Dal punto di vista composizionale (vedi diagramng.F.1.4) questi campioni
ricadono tra le litareniti arcosiche e arcosi hg¢in cui la quantita media di quarzo e di
circa 26% (sul totale del conteggio, come da tab@l, prevalgono nettamente i
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plagioclasi (23%) rispetto ai feldspati potassiB) e i litici sono per lo piu
metamorfici, escludendo i campioni AD4 e AD5 chesantano molti frammenti di
roccia vulcanica ed il campione TU203 eccezionabmeitco in frammenti calcareli
terrigeni.

Per quanto riguarda gli indicatori della composieo principale questa
petrofacies é caratterizzata da metamorfiti sopsdali, ofioliti e anche da carbonati
terrigeni (Fig. 5.1.3); nonostante questa faciasaratterizzata da una grana medio-fine
il totale delle rocce a grana grossa € rilevan@3% come valore medio), questo
significa che porzioni significative di crosta cntale costituita da granitoidi ignei
e/o metamorfici erano affioranti nell’area fonte.

Come minerali accessori, tra gli indicatori scéltaratterizzante la picotite, con
una percentuale media di 28,6%, in accordo cqirdaenza di rocce ofiolitiche (Fig.
5.1.5).
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Fig. 5.1.5 Minerali pesanti per la petrofacies P1. In asctss®no i campioni

Le paleocorrenti misurate (Fig. 5.1.6) per queatnpioni indicano un flusso
verso nord con probabile localizzazione dell’are@té a sud.
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Fig. 5.1.6 Diagrammi a rosa delle misure di paleocorrentéintgdtvallo stratigrafico
comprendente i campioni della petrofacies P1fl&g cast, B) groove, C)ripple, D)
diagramma riassuntivdl (te cast+groove cast+ripple)

Petrofacies P2

Ad essa appartengono i campioni della successior@olceada e I'Eocene
medio di Gallipoli. Questa petrofacies € quella @miogenea all'interno dei diagrammi
composizionali dei vari ordini (ha la minore disgiene dei dati); si tratta di litareniti
con il 44% di frammenti litici metamorfici, con puideldspati (tra i due tipi prevalgono
leggermente i plagioclasi, presenti con il 9% contr2 % di quelli potassici), ad
eccezione del campione TU207 che e privo di feltispahe quindi nel diagramma Q-
K-P si posiziona nel vertice in alto del triangolo.

In questa petrofacies i frammenti di roccia a grgrassa sono presenti con una
guantita media dell’'8%, ma considerando che la gyrdinquesti campioni € medio-
grossolana, anche se l'indicatore Q+F/NCE+CE indozxe granitoidi esse potevano
non essere necessariamente molto estese. Ci sdtidramomenti di rocce ofiolitiche e
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di metamorfiti (come nella petrofacies P1l) ma i boarati extrabacinali sono
praticamente assenti.

Per quanto riguarda i minerali pesanti in questeofeecies si hanno le maggiori
guantita di picotite (valore medio 38%) con tradcepidoto e titanite in due campioni
(Fig. 5.1.7).
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Fig. 5.1.7 Minerali pesanti per la petrofacies P1. In ascts®®no i campioni

Le strutture di paleocorrente (Fig. 5.1.8) indicahessi verso ESE. Poche
misure suripple invece indicano flussi verso nord ma, dato il tigo strutture,
potrebbero essere affette da errori.
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Fig. 5.1.8 Diagrammi a rosa delle misure di paleocorrenteinewgrvalli stratigrafici
comprendenti i campioni della petrofacies P2fl&de cast, B) groove, C)ripple, D)
diagramma riassuntivo

Petrofacies P2a

Questi campioni rappresentano la parte alta datee i Gallipoli (Eocene
superiore-Oligocene), dove e presente il megasetilistdi tufo di Tayfur.

Si tratta di arcose immature, con percentuali dirgo che non superano il 6%,
prevalenza di plagioclasi (fino al 30%) e liticcesivamente di natura vulcanica.

Solo due campioni fanno eccezione (AD22, arenitiglabdel livello “calcari a
nummuliti”, e TU199, entrambi parte bassa a coatetin petrofacies P2), con maggiori
quantita di quarzo, che si posizionano decisamagiteampo delle litareniti.

Tutta questa petrofacies € caratterizzata da uatadbdnza di carbonati
intrabacinali e di materiale neovulcanico (Fig..B)lal contrario della quasi assenza di
carbonati terrigeni e di rocce a grana grossa;ooosanche epimetamorfiti, il cui
indicatore (F+S/L) & quello che presenta valori passi rispetto a tutte le altre
petrofacies.

In questa petrofacies la distribuzione dei valoedmdi CE si correla in modo
abbastanza soddisfacente con quella dell'indica@éL (rocce ofiolitiche). Questo
suggerisce, anche se i valori medi sono in genassipla presenza di probabili lembi di
coperture carbonatiche oceaniche legate verosimtkre rocce ofiolitiche.

Il forte apporto neovulcanico di questa petrofatiasicuramente diluito le altre
componenti, come ad esempio la picotite che e ptese quantita ridotte (8,6%). Tra
gli altri pesanti & caratterizzante la titanite ,cben il 7%, discrimina ulteriormente
guesta petrofacies; sono presenti anche clinodofi{28o) e allanite, che perd non sono
stati utilizzati come indicatori di petrofacies Fb.1.9).

Le misure degli assi di pieghe indicherebbero fnaeati dell’olistolite verso
Nord (Fig. 5.1.10); i depositi dell'olistolite ebank carbonatici dai quali provengono i
Cl sarebbero dunque ubicati nel margine meridionale
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Fig. 5.1.9 Minerali pesanti per la petrofacies P2a. In asaisseno i campioni
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Fig. 5.1.10 Diagrammi a rosa delle strutture
misurate nella petrofacies P2a. Si tratta di
misure di assi di piega e cerniere all'interno
deglislump dell'olistolite
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Petrofacies P3

Questa petrofacies racchiude tutta la serie ofist@la Sud di Ganos (Eocene
superiore-Miocene), in cui i campioni sono molto ffatenti tra loro
composizionalmente (sono appunto olistoliti di aamiatura), infatti nei diagrammi di
primo, secondo e terzo ordine (Fig. 5.1.4) si nwta dispersione dei dati.
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Si tratta comunque per lo piu di arcosi litichatarkniti arcosiche, da mature a
immature (percentuale media di quarzo circa 20%),fammenti litici sia metamorfici
che vulcanici (paleo).

Tra i feldspati prevalgono i plagioclasi (17%) e#je a quello potassici (6%)
L’indicatore di roccia a grana grossa (Q+F/NCE+Q@Bh € cosi elevato come ci si
aspetterebbe, considerato che la grana di tutiimipioni € grossolana; cio suggerisce
che la presenza di granitodi sia subordinata.

Tutti gli indicatori di questa petrofacies hanndoviasignificativi non nulli (Fig.
5.1.3): epimetamorfiti, ofioliti, calcari intra edextrabacinali, vulcanesimo
penecontemporaneo), picotite, epidoto, glaucofatamjte (Fig. 5.1.11).

Proprio i valori di tutti gli indicatori composizmali utilizzati costituiscono la
caratteristica discriminante di questa petrofa@esuggeriscono una provenienza da
cuneo di accrezione, costituito da rocce metantwefiadi provenienza ofiolitiche e
vulcaniche, queste ultime coeve e non coeve atlarsmntazione.

In questa successione non sono state effettuateerds paleocorrente.
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Fig. 5.1.11 Minerali pesanti per la petrofacies P3. In asctss®no i campioni

Petrofacies P4

In questa petrofacies sono inclusi il maggior nwrdércampioni, compresi tra le
successioni di Korugae Nord di Ganos (Eocene medio-Oligocene).

Queste successioni si differenziano bene dagliampioni (Fig. 5.1.4) e sono
abbastanza coerenti, non mostrando una grandersimpe di dati (tranne il campione
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TU166, alla base della successione di Kogudde contiene piu feldspati a discapito
del quarzo); infatti soprattutto per il diagrammiasdcondo ordine Q-F-L+CE questa
petrofacies ricade giusto al centro, tra arcosché e litareniti arcosiche mature
(percentuali medie di Q, F, L rispettivamente sd®%, 27%, 23% ).

Tra i feldspati prevalgono i plagioclasi (17%) enago abbondanti le
epimetamorfiti, le ofioliti e, localmente, i calcaerrigeni; la presenza di un basamento
cristallino di granitoidi € confermata dai valorieltindicatore Q+F/NCE+CE,
nonostante i campioni presentino una grana meda-fi

Come minerali accessori sono presenti sia picq2&2%), sia titanite che
epidoto, seppur con una frequenza ed una quangthanmettamente inferiore. Questa
petrofacies e simile alla P1, ma differisce peréhéneno matura (ZTR in quantita
ridotte), contiene titanite ed epidoto (P1 ha gutmtite) ed ha quantita maggiori di ClI
rispetto ai CE che sono invece piu abbondanti ifARYL. 5.1.12).

B Chiaritoid

B Anatase

O Clinopyroxeneg
@ Staurolite

B Epidate Group
0O Sphene

B Spinel

B Garnet

L5 O
G W
Ot Y
e Y
e O
e Y
Ge O
EG L TTL
551 ML
28k ML
221 ML
L2l ML
521 ML
a8t ML

Fig. 5.1.12 Minerali pesantper la petrofacies4. In ascisse ci sono i campic
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by

Questa petrofacies € quella che contiene il maggiwnero di misure (Fig.
5.1.13); pertanto i dati di flusso coerenti versblEE sono molto attendibili ed
indicherebbero o una provenienza dalla zona griRoddpe, ovest) oppure da sud o da
nord con deflessione verso Est (controllo strutéudella faglia di Ganos).
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Fig. 5.1.13 Diagrammi a rosa delle misure di paleocorrenteiniegrvalli stratigrafici
comprendenti i campioni della petrofacies P4flade cast, B) groove, C) ripple, D) diagramma
riassuntivo

Petrofacies P5

La sezione di Alexandroupolis (Grecia) é rapprestenta questa petrofacies,
che si differenzia nettamente dalle altre per kevae abbondanza di epimetamorfiti e
rocce a grana grossa (maggiore estensione di basacrestallino affiorante) e assenza
0 presenza trascurabile di rocce ofiolitiche e cadbi terrigeni.

Sono le rocce piu mature rispetto alle altre patigls (percentuali medie di
guarzo di circa 35%) e solo in questi campionidldépato potassico prevale sul
plagioclasio (15% rispetto al 10%). | frammenticlitsono presenti in minore quantita
rispetto alle altre petrofacies (circa 16%). Andhmainerali pesanti indicano che la
pertrofacies € molto matura poiche sono preserasigesclusivamente ZTR e granato
(ci sono tracce di epidoto in un solo campione cemede da Fig. 5.1.14).
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Fig. 5.1.14 Minerali pesanti per la petrofacies P5. In asctss®no i campioni

Le misure di paleocorrente (Fig. 5.1.15) indicano flusso verso ENE
(probabile provenienza Rodopiana).

. paripple.lin [u] Datasets: 10
pSaroove.lin u] Datasets: 10
27 270 20
Interval: 20° 180 max = 40.00%
Interval: 207 120 max = 50.00%
pbtotals.lin Datasets: 10

270

a0

/ B
Fig. 5.1.15 Diagrammi a rosa delle misure
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Tab. 4 Tabella riassuntiva degli indicatori petrografice(la riga in alto) delle sei petrofacies

definite (nella colonna a sinistra), con legendbasso
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Nella tabella 4 (sopra) sono riassunte tutte leattenistiche e le differenze tra le
petrofacies definite in base agli indicatori compmsali utilizzati.

In figura 5.1.16¢ illustrata la disposizione delle petrofacies ianpa, con
indicazione delle misure di paleocorrente.

40,

30

Kilometers

delle paleocorrenti

P=Petrofacies

Fig.5.1.16 Mappa che illustra la disposizione in pianta dpk¢rofacies, con indicazioni delle
paleo correnti (qui le misure di paleocorrente saggruppate per petrofacies. Per la
legenda della carta fare riferimento alla cartdagioa in appendice
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6- DIAGENESI

Le areniti oggetto di questo studio hanno soffartensi processi diagenetici che
hanno modificato il sedimento originale. Per etfate un’accurata analisi di
provenienza, attraverso lo studio della compos&ipnncipale, &€ necessario ricostruire
lo scheletro originale del sedimento, cioe i comgranreali delle rocce al momento
della sedimentazione.

Al fine di questa ricostruzione € stato necesssitdiare i processi diagenetici,
soprattutto considerando che i componenti instabiéi costituivano originariamente le
rocce oggetto di studio sono stati disciolti, toasfati o sostituiti da altri minerali; lo
studio della diagenesi e anche utile per non catgmn un cemento precipitato in un
poro (che quindi non rappresenta lo scheletro) dacamponente silicoclastico
completamente sostituito da un cemento (in queasm ceve essere considerato nel
conteggio per la composizione modale).

In definitiva, quindi, per un accurato studio dopenienza bisogna risalire allo
scheletro originale e per fare cio € necessariopcentere i processi diagenetici subiti
dalle rocce e i rispettivi prodotti.

6.1 Introduzione

Per diagenesi si intende l'insieme di tutti i pregiebiologici, meccanici, chimici
e biochimici che interessano la roccia, dal momeleita deposizione fino al limite col
metamorfismo; il limite con il metamorfismo di basgrado non € ben definito ma esso
e posto tra 250°-300° C di temperatura e presditheeore a 6Kb (Worden & Burley,
2003).

| processi diagenetici sono guidati dalla compasigie provenienza delle rocce,
temperatura, pressione, tempo, materia organicaoehgmica delle acque. Essi sono:
compattazione (meccanica e chimica), cementazi@aebd@natica, argillosa, etc.),
trasformazione dei minerali (albitizzazione e fomoae di epimatrice), generazione di
porosita secondaria (per fatturazione o dissol@ion

80 Ma 0 Ma

| Temperature
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Fig. 6.1.1A) Diagramma dei regimi diagenetici (modificata dardém & Burley, 2003): eodiagenesi
(diagenesi precoce), mesodiagenesi (diagenesimtaje telo diagenesi (diagenesi superficiale); B)
Profilo schematico che illustra le variazioni d&i tegimi in sezione (modificata da Choquette &Pra
1973).

La diagenesi € generalmente suddivisa in tre “régin stadi diagenetici
(Fig.6.1.1 A e B) secondo Choquette & Pray (1973):

- Eodiagenesiregime di diagenesi precoce in cui i processbsafluenzati dal
clima e dalle condizioni di superficie, nonché dathimica delle acque meteoriche; il
sistema é aperto termodinamicamente.

- Mesodiagenesregime profondo dove avvengono la maggior pagtgrbcessi
e modificazioni diagenetiche. E’ un sistema gemeealte chiuso, fortemente controllato
dalla temperatura, con la maturazione della materganica e formazione di gas e
petrolio; avviene la litificazione del sedimento.

- Telodiagenesifase di sollevamento o inversione tettonica @elifo per cui si
ritorna in ambiente meteorico, sistema termodinaminte aperto e frequenti processi
di alterazione e dissoluzione dei minerali, quitmdmazione di porosita secondaria.

| processi diagenetici che caratterizzano le arermggetto di questo studio sono
stati molto intensi e di conseguenza hanno ridddtgoorosita’ originale a livelli
estremamente bassi. Come vedremo di seguito uradter#stica comune di tutti i
campioni esaminati e’ la precocita’ di questi psgie la loro generazione in un sistema
chiuso.

6.2 Compattazione

Essa puo essere meccanica o chimica ed e un poofisg®-chimico che
consiste nella riduzione del volume intergranulg@osita originaria) per effetto della
pressione che provoca I'espulsione del fluido stterale; ha inizio in uno stadio molto
precoce e continua fino alla litificazione del sednto.

Un primo approccio per la stima della compattazieneato dal valore del
volume intergranulare (IGV %), il cui valore in pentuale rappresenta il rapporto tra
tutti i vuoti (pori pit cemento = IGV) e il total#i punti contati (vuoti piu scheletro).
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Nella tabella 5 sono indicati i valori di volumetengranulare calcolati, che
mostrano come la compattazione abbia influito malédla riduzione della porosita
originale del sedimento (stimata intorno al 40%).

cemento
cemento | scheletro | pore- | pore- | quarzo o punti

carbonatico | contato Iininﬁ fiIIina feIdsEato Eoro contati | IGV IGV %
AD16 3 310 0 14 5 0 332 22 16.626506024
AD4 16 307 8 12 2 0 345 38 111.01449275
ADS5 37 312 6 16 3 0 374 62 |16.57754011
AD15 25 304 0 6 5 0 340 36 ]10.58823529
AD19 30 312 5 14 2 0 363 51 ]14.04958678
AD20 20 302 12 8 12 0 354 52 ]14.68926554
AD22 105 313 0 2 0 0 420 | 107 | 25.47619048
TU201 0 304 3 3 3 0 313 9 12.875399361
TU198 50 307 0 0 4 0 361 54 114.95844875
AD7 40 306 1 1 4 0 352 46 113.06818182
TU82 28 311 0 0 4 0 343 32 19.329446064
TU83 21 309 0 0 0 0 330 21 16.363636364
TU204 21 314 0 6 0 0 341 27 17.917888563
TU203 27 314 5 4 0 350 36 110.28571429
TU202 35 312 3 13 12 0 375 63 16.8
TU71 53 147 3 0 20 4 227 80 |35.24229075
TU74 0 247 5 10 48 9 319 72 122.57053292
AD27 51 154 2 11 7 1 226 72 131.85840708
TU87 69 206 0 4 11 3 293 87 129.69283276
AD28 88 185 0 0 4 0 277 92 ]33.21299639
TU213 29 313 0 16 1 0 359 46 |12.81337047
TU214 0 310 0 0 0 0 310 0 0
TU220 40 313 19 1 0 0 373 60 |16.08579088
TU218 46 308 0 9 1 0 364 56 115.38461538
TU222 20 303 0 0 0 0 323 20 16.191950464
TU219 25 305 0 14 0 0 344 39 | 11.3372093
AD29 53 195 0 0 3 0 251 56 122.31075697
AD34 42 224 0 7 2 1 276 52 118.84057971
AD39 41 173 12 5 7 0 238 65 127.31092437
AD45 40 170 2 3 6 0 221 51 123.07692308
AD46 45 171 7 6 5 0 234 63 |26.92307692
AD49 50 184 7 6 1 0 248 64 | 25.80645161
TU169 45 304 0 24 16 0 389 85 121.85089974
TU179 47 304 0 0 12 0 363 59 116.25344353
TU173 24 304 17 4 12 0 361 57 115.78947368
TU176 30 307 0 16 9 0 362 55 115.19337017
TU181 37 300 0 52 1 0 390 90 ]23.07692308
TUil61 62 303 1 4 3 0 373 70 118.76675603
TuU187 9 307 10 25 3 0 354 47 113.27683616
TU185 44 300 5 0 5 0 354 54 ]15.25423729
TU183 29 309 14 29 0 0 381 72 | 18.8976378
TU192 52 305 35 0 0 27 419 114 | 27.20763723
TU163 36 306 10 23 0 0 375 69 184
TU166 24 303 4 27 0 0 358 55 115.36312849
TU189 64 302 0 8 24 0 398 96 | 24.12060302
TU207 6 363 0 52 0 0 421 58 113.77672209
TU210 37 309 0 11 4 0 361 52 114.40443213

Tab. 5 Tabella dei valori di Volume Inter-Granulare (IG¥4lcolato in alcuni campioni: IGV = somma di
tutti i cementi e pori; IGV% € la percentuale dM@spetto al totale dei punti contati.
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6.2.1 Compattazione meccanica

La compattazione meccanica & dovuta alla presditostatica esercitata dalla
colonna di rocce sovrastanti e provoca generalmameaggiore perdita di porosita in
quanto i vari granuli tendono a riorganizzarsi indo da ridurre al minino lo spazio
intergranulare (Fig.6.2.1). Un’elevata compattagiameccanica causa deformazioni
plastica dei componenti duttili (soprattutto frammtiedi roccia), con la formazione di
pseudomatrice, e rottura dei granuli fragili.

Fig. 6.2.1Figura che
mostra come la
compattazione
meccanica agisce suli
vari tipi di granuli
riorganizzandoli in
modo da ridurre la
porosita

Un metodo utilizzato per analizzare e quantificargrado di compattazione
meccanica e il metodo di Rittenhouse (1971) chaistanel calcolare la percentuale di
granuli duttili deformati rispetto al totale deiagwli dello scheletro e ricavare cosi la
perdita di porosita in base al tipoggicking e alla morfologia dei cristalli.

6.2.2 Compattazione chimica

Essa e legata al processo di pressione-dissolyzibeesi manifesta al punto di
contatto tra i granuli quando la pressione € eeMatisultato di questo processo € la
formazione di contatti concavo-convessi, lunghutusati tra i granuli; la presenza di
minerali argillosi favorisce la dissoluzione al dordei granuli, suturando i contatti e
formando le stiloliti. Nelle sezioni esaminate gogsrocesso si manifesta soprattutto al
contatto tra granuli carbonatici e granuli sili@stici (Fig. 6.2.2).

— S — —

Fig. 6.2.2 Esempio di
compattazione chimica con
contatti di pressione-
soluzione tra un granulo di
quarzo (Q) e uno
carbonatico (C).
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Per quantificare il processo di compattazione coténsi stima I'accorciamento
verticale dei granuli in base al tipo e alla qui@ntili contatti tra i granuli (non si
considerano i contatti tra granuli e cemento) gaetrso lo schema di Mitra & Beard
(1980), si calcola la perdita di porosita per cottgzaone chimica.

6.3 Cementazione

Per cemento si intende qualsiasi precipitato clonulce riempie totalmente o
parzialmente un poro. | vari tipi di cemento possessere classificati in base a diversi
criteri: morfologia dei cristalli, genesi, fasi neiralogiche presenti, relazioni tra le varie
dimensioni dei cristalli (Fig.6.3.1 A e B). Quancicsono diversi fasi di cementazione e
importante stabilire I'ordine dei vari cementi edlche la relazione temporale con gli
altri processi diagenetici; per fare cio, quanda @goresente sostituzione, si utilizzano
dei criteri tessiturali:

- il cemento anteriore (piu antico) € quello pitcind ai componenti dello
scheletro;

- in caso di due distinti cementi sintassali, quediu idiomorfo e quello piu
precoce in quanto ha avuto piu spazio per accredodte la faccia cristallina mentre
quello posteriore si € adattato alla morfologiaahento anteriore;

- se il cemento é anteriore alla compattazionen@jumolto precoce) esso
impedisce la deformazione dei granuli duttili chestano quindi intatti e non c'e
contatto tra i granuli dello scheletro mentre gmsteriore ci sono contatti di pressione-
soluzione;

- se un cemento sintassiale € anteriore alla caagiane puo risultare fratturato
0 puo deformare i granuli duttili a seconda della ®rma.

RIM CEMENTS [OCCLUDING CEMENTS]

DOLOMITE, T
ANKERITE CALAITE

LOW SURFACE AREA
FELDSPAR
QUARTZ OVERGROWTH OVERGROWTH

DOLOMITE/
ANKERITE
HIGH SURFACE AREA g OVERGROWTH

ILLITE

%, SIDERITE/
# DOLOMITE

CHLORITE
A
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@ O
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SINTAXIAL ("RIM") -Ox. de Fe
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Fig. 6.3.1In A e B sono illustrati i vari tipi di cementi: Aono distinti in base al loro carettere occlusivo
o di contorno; B) morfologie e tessiture dei cert

Nei campioni analizzati in questo studio si possaligtinguere quattro fasi
mineralogiche differenti, che precipitano in difati momenti di seppellimento.

- Quarzo

Si ritrova sia come accrescimento sintassiale cmeecmosaico e si genera nei
campioni con quantita’ maggiori di granuli rigidi glo sui granuli di quarzo
monocristallino; non sempre si riesce a distingubt®rdo del granulo detritico dal
cemento sintassiale (Fig.6.3.2). Quello a mosarieece, si ritrova soprattutto nelle
rocce vulcanoclastiche della parte alta di Gallipbayfur), ed € dovuto all’abbondanza
di silice.

Fig. 6.3.2 TU 74- Rapporti tra i cementi sintassiali di quaf@) e K-feldspato (K). Come si vede il
cemento di feldspato € anteriore a quello di quareoil suo maggiore idiomorfismo
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- Feldspato

Esso si definisce epitassiale perché non creseperietta continuita ottica per
cui I'estinzione € leggermente ritardata rispettgranulo; si forma soprattutto attorno
ai granuli di feldspato potassico e si riconosce e aspetto piu limpido e non e
luminescente.

Nelle sezioni in cui si ritrova associato a queliguarzo, esso é piu precoce, in
guanto piu idiomorfo, quindi significa che ha avupill spazio per accrescersi.
Soprattutto nel campione TU74 (Sud-Ganos) il cemeinfeldspato € abbondante e si
vede bene come esso sia anteriore a quello diggig.6.3.3 A, B e C). Generalmente
e piu frequente rispetto a quello di quarzo nadlE@i esaminate.

Fig. 6.3.3-TU 74- Cemento epitassiale di K-feldspato (A) un € evidente il limite tra il bordo del
granulo e il cemento (piu limpido). In B e C rapptna cementi di K-feldspato (anteriore) e quarzo.
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- Carbonato

Le analisi effettuate con la microsonda (Fig. 6.&.4a colorazione delle sezioni
indicano che in generale il cemento carbonaticappnesentato dalla fase calcite, anche
se in alcune sezioni sono presenti anche sidedt#anite.

CO3Ca

Fig. 6.3.4Diagramma
composizionale delle
vene e dei cementi
carbonatici analizzati in
alcuni campioni. Come
si vede tutti i campioni
sono composti da
carbonato di calcio
(CaCQ)

co3mg CO3Fe+CO3Mn

Il cemento carbonatico € presente con percentualime del 7-8% nella sezione
di Gallipoli, mentre a Nord e Sud di Ganos la gitanti cemento carbonatico &
maggiore del 25%. Esso ha una tessitura spessdopoyiica, soprattutto quando la
cementazione € pervasiva, oppure a tessitura mistalina, soprattutto quando é a
tasche.

In TU83 il cemento e di natura dolomitica, con iesa saccaroide e con dei
grandi cristalli accresciuti in una cavita di dissone (cementazione tardiva) e in
TUB86 ci sono dei granuli micritici dolomitizzati i 6.3.5); in AD28 e’ presente un
accrescimento sintassiale carbonatico molto precterno ai granuli monocristallini
di carbonato (es. echinodermi), precedente a qpeikilotopico (il fatto che sia molto
precoce e’ testimoniato dalla presenza di miche aeformate, che quindi non hanno
subito compattazione perche’ il cemento ha inizaite chiuso tutta la porosita). Nel
campione TU215 (non analizzato) e presente un censderitico, molto idiomorfo
con forme rombiche, precedente rispetto a quelhdassiale di feldspato e quello
carbonatico piu’ tardivo.

- Fig. 6.3.5-TU 86- Granulo
LU micritico dolomitizzatc
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La sostituzione dei granuli spesso € completa mlgpda non permetterne il suo
riconoscimento. Frequentemente il cemento carbomatiata la sua precocita, inibisce
la compattazione, impedendo anche la formazioneataknto di quarzo e feldspato.

- Minerali argillosi

Essi possono cementare copueelining o comeporefilling. Nel primo caso si
parla diclay rims (se sono perpendicolari alla superficie del grarkin6.3.6) oclay
coat (si accrescono tangenzialmente Fig. 6.3.7) e rapptano la prima fase di
cementazione; possono ritrovarsi sia continui p#tatla superficie del granulo o
discontinui.

Fig. 6.3.6Clay rim di clorite attorno ad un granulo di quarzo (sled’accrescimento perpendicolare
dei cristalli di clorite rispetto al bordo del grdo)

Fig. 6.3.7Clay coat di smectite/clorite attorno a granuli di quarzovaile I'accrescimento tangenziale dei
cristalli intorno alla superficie del granulo
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Mineralogicamente nelle arenarie studiatpatelining € costituito da clorite o
interstrati di smectite-clorite di dimensioni infei a 6 um. Il porefilling, invece, é
costituito da caolinite o clorite; quando sono prgsentrambi il cemento di caolinite e’
anteriore a quello di clorite e in alcune seziomeltp di clorite pud essere considerato
come unporelining occlusivo di dimensioni maggiori a 15-20 um (F&3.8). |l
campione TU220 (al passaggio con I'ambiente contale) presenta sielay rim che
clay coat, indicativi di cementazione precoce per maggioréus$b di acque; esso e’
quasi esclusivamente costituito da clorite (o farsectite) tutti i granuli sono avvolti in
maniera continua ed omogenea.

Fig. 6.3.8Backscattered image di un cemento di clorite dove si vedono due gerieradi clay
rimdi clorite di dimensioni maggiori di 15-20um chectudono completamente il poro

Nella parte alta della serie di Nord-Ganogpatefilling, soprattutto di caolinite,

e’ precoce, quindi dovuto ad acque meteorichesc@apisce sia dal fatto che in alcuni
pori non c’e’ carbonato (se la cementazione carticanéosse anteriore riempirebbe tutti

i pori in modo da chiudere la porosita) e poi esgpare deformato (quindi e’ anteriore
alla compattazione). Quesporefilling, sebbene precoce, e comunque posteriore sia al
cemento sintassiale di feldspato cheaElining di clorite, ove presente.

Il porefilling di caolinite pud essere precoce o tardivo (telpeli@tico).

La distinzione non e’ sempre facile. In genere goan vermicoli sono piu
piccoli e la distribuzione dgdorefilling ha una maggiore dispersione esso €’ interpretato
come precoce; se invece i vermicoli sono piu granth dispersione €’ piu puntuale
allora e’ considerato come tardivo. Il riconoscittedi una caolinite precoce puo essere
fatto anche per la presenza di illite che sotiwligccaolinite. Poiche questa sostituzione
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avviene a maggiori profondita significa che la a@ité si e’ formata in un ambiente
eodiagentico e poi si e’ trasformata in illite, cbincremento della temperatura; ma
nelle sezioni esaminate lillite non si ritrova m&pesso ilporefilling di caolinite
(soprattutto quando e precoce) viene sostituitcalizte.

6.4 Matrice diagenetica

Si intende tutto quel materiale piu fine di 30 pohe non e di natura
deposizionale, ma si forma come processo diagenegc trasformazione chimica o
meccanica di minerali instabili originali (Fig. 614.

- Epimatrice

E’ una matrice diagenetica che si forma dove ciospmnerali chimicamente
instabili. Essa € rappresentata dall’alterazmulalla sostituzione, parziale o completa,
dei granuli di feldspato o frammenti di roccia innerali argillosi; in particolare
caolinite su K-feldspato o rocce vulcaniche pitalihe (che possono trasformarsi in
illite) e cloritizzazione di paste di fondo basiche

Spesso si riconosce la morfologia del granulo, neeatvolte e’ difficile capire
se si tratta di epimatrice di sostituzione qdiefilling (a volte questa distinzione si fa
in base alle dimensioni, se sono piu 0 meno ugualielle di tutti gli altri granuli).

In molti granuli di feldspato i minerali argilloshe sostituiscono sono orientati
secondo le tracce di sfaldatura quindi e’ facilidguere che si tratti di epimatrice.

Depoasicional ——— = ————————= PROTOMATRIZ *

.

(.\b“ > 4 ORTOMATRIZ A

W
/
LS
il

i DEFORMACION *
Por fransformacion —r——rr. = PSEUDOMATRIZ

DISGREGACION
A,
%gﬁg‘gﬂ 2
{ Ny EpIMATRIZ *

/"PORE FILLING™™*
Fer Neoformacion .~ CLA

. Flw R'Mllhl
(cemento filosilicalico) “‘-\\__*L "PORE

LINING" **

Diagenéiica 1

"CLAY
COﬂTIk! * :

Fig. 6.4.1Rappresentazione schematica dei vari tipi di maffieposizionale e diagenetica) che si
ritrova nelle rocce silicoclastiche. Da Arribas &j& Rodriguez, 2008 (modificata da Dott, 1964)
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- Pseudomatrice

Si forma per deformazione dei granuli duttili davat compattazione meccanica.

Si tratta spesso d@hale o litici metamorfici di basso grado, che preseotana
morfologia irregolare, spesso con orientamentacdeiponenti che seguono i bordi dei
granuli rigidi confinanti. E’ presente soprattutteei campioni che hanno subito
compattazione precoce, con formazione di materjale fine delle sabbie per
disaggregazione di questi frammenti di roccia.

6.5 Albitizzazione

Questo processo consiste nella sostituzione deugrdi feldspato in albite di
neoformazione, fenomeno che e’ presente sopratngta parte alta di Gallipoli
(Tayfur) dove si ha vulcanesimo penecontemporah&bitizzazione e’ confermata
anche dall'assenza di luminescenza dei granuli spatici; in alcuni granuli
I'albitizzazione e’ completa, altri invece presemdabande o zone puntuali albitizzate
(Fig. 6.5.1).

Spesso pero e’ difficile distinguere se si traitardprocesso diagenetico oppure
se l'albitizzazione & avvenuta nell'area fonte uR’processo diagenetico molto tardivo,
che si produce con temperature a partire da 65%Ci gdagioclasi e temperature
maggiori per i feldspati potassici; puo essere @asmo a metamorfismo idrotermale di
basso grado o a vulcanesimo (come nel caso dellens@ella parte alta di Gallipoli).

, : N T - SaY o P
- EPn T

§

Fig. 6.5.1 Rirziale albitizzazione (aree in grigio chiaro) diplagioclasio (P) con all'interno
una biotite neovulcanica (Bhdckscattered image)
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6.6 Evoluzione della porosita

Per avere una visione generale sull’evoluzione difge di porosita nelle
arenaria si utilizza un metodo proposto prima dadeé&necht (1987) e poi modificato
da Lundergard (1992), che permette di stimare tdif@edi porosita per compattazione
(Compactional Porosity Loss = COPL) e quella per cementazion€ementational
Porosity Loss= CEPL). Per calcolare questi due parametri si consigeran

Pi = porosita iniziale, il cui valore si assumébase alla tabella di Beard & Weyl
(1973), che permette di stimare il valore inizidlgoorosita originaria del sedimento in
base al grado di selezione (Fig. 6.6.1);

Po = porosita primaria che e preservata nel sedimentsi determina al
microscopio colorando la sezione con una resinarezzxhe serve per differenziare i
pori dai granuli o dalla matrice;

C = percentuale di cemento, anch’essa determindta meroscopio
differenziando i vari tipi di cemento presenti;

Vi = Volume Intergranulare, che si ottiene sommaid@mento piu la porosita
primaria (Vi=C + B)

SIZE —» COARSE MEDIUM

v SORTING UPPER | LOWER | UPPER | LOWER | UPPER | LOWER
EXTREMELY

WELL

SORTED

VERY

WELL

SORTED e
WELL
SORTED

VERY FINE
UPPER | LOWER

M".7

o
=]
oo

38.8 | 391

MODERATELY
SORTED

POORLY 1
SORTED :

VERY
POORLY
SORTED

Fig. 6.6.1Tabella che che permette di stimare il valore aledi porosita originaria del sedimento
(colonna a destra indicata dalla freccia) in baggaao di selezione (in ordinata) e della granidtma
(in ascissa). Da Beard & Weyl (1973)

ha
-

B,
-2

L7}
oo
L |

Una volta ottenuti i valori di questi parametrogiengono:

COPL = Pi-[(100-Pi)*Vi / (100-Vi)]

CEPL = (Pi-COPL)*(C/Vi)

Se la porosita primaria {f&¢ uguale a 0 (come nel caso di tutti i campioni
esaminati) allora Vi=C, quindi le due formule patoolare i valori di COPL e CEPL si
riducono a:
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COPL = Pi-[(100-Pi)*C / (100-C)]

CEPL = Pi-COPL

Utilizzando il metodo di Lundergard (1992) si otieno valori in genere piu alti
per la stima della perdita di porosita per compaitee (COPL), in quanto esso, a
differenza di Rittenhouse, considera anche la cttagiane chimica (Fig. 6.6.2).

Depositional

o Fig. 6.6.2Diagramma di
— — e > Lundergard (1992) che
B, W 55 50 @b - esprime la perdita di

{4 /,Jz porosita per
| Q/’ Q/I g/I & compattazione (COPL)
f—‘; ,2, / 0 per cementazione
Q10 WERE i 00 e INTEReR e | (CEPL) a partire dai
o — — = CEMENT valori di porosita
% %20 ———  PRIMARY primaria (Pi), cemento e
oo

POROSITY

volume intergranulare
(IGV) calcolati. |
quattro diagrammi a

4_

COPL = Pi- %% blocchi rappresentano le
- guantita di cemento,
CEPL = (Pi- COPL) + === porosita o scheletro
COPL solido nelle quattro
ICOMP = “ZOPL + CEPL posizioni del diagramma

espresse dalle stelle

L’indice di compattazione (ICOMP) e utile per langgarazione delle diverse
serie di rocce ed e definito dalla seguente retezidtCOMP= COPL /(COPL+CEPL).
Se questo indice e uguale a 1 significa che laif@edd porosita avviene interamente per
compattazione, quando invece € 0 essa € dovutssaschente alla cementazione.

Tutti i campioni esaminati ricadono sull'ultima da (diagramma di Lundergard
sopra, figura 6.6.2), avendo porosita primariagajoella originaria che resta ancora nel
sedimento dopo la diagenesi) pari a 0, quindigrithuiscono lungo la linea in base alla
prevalenza di cementazione o compattazione.

Tenendo presente che il valore di porosita inizedlen dato teorico, che varia
molto secondo la selezione (Beard & Weyl, 1973), ipeampioni analizzati & stata
stimata una porosita originaria del 40% e sono gtahdi rappresentati i vari valori di
COPL e CEPL nel diagramma di Lundergard (Fig. 6/663B).

Come si vede dalla figura (soprattutto in B) i caanpdi Gallipoli sono quelli
che hanno subito una maggiore compattazione, doficat per la
grande quantita dei componenti duttili dello sctreléLv, Lm). | campioni di Nord-
Ganos, invece, plottano piu alti nel diagramma,eclmnno subito una diagenesi
controllata maggiormente dalla cementazione; gtato possibile anche grazie al fatto
che solo in queste sezioni e stata preservataidioiar percentuale di porosita primaria.
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Fig. 6.6.3Diagramma di Lundergard per i campioni esamindtbaeino di Tracia, per i quali & stata
stimata una porosita primaria del 40% : A) rappn&sgone di tutti i campioni; B) stesso diagramma
espresso in termini di media e deviazione strandardre gruppi di campioni.
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6.7 Conclusioni

Questo studio preliminare dei processi diagenati® hanno interessato le
arenarie del Bacino di Tracia (solo per le sucoesgdi Gallipoli, Sud-Ganos e Nord-
Ganos) ha messo in evidenza il grande controllia @eimposizione sulla diagenesi.

Quasi tutti i campioni analizzati sono accomunatilad precocita dei processi
diagenetici, che sono stati molto intensi e di egugnza hanno ridotto la porosita
originale a livelli estremamente bassi. La presedzamolti granuli dulttili (litici
metamorfici e vulcanici, granuli carbonatici) haeato le condizioni di diagenesi
controllata dai processi di compattazione, limi@mgiindi il flusso acquoso durante le
successive fasi diagenetiche, inibendo parzialmigor@cessi di cementazione.

L’alto grado di compattazione meccanica € maratestialla deformazione e
disaggregazione di molti granuli duttili e consegeeformazione di pseudo-matrice;
essa risulta piu intensa nei campioni di Gallippdr la presenza di maggiori quantita di
frammenti di roccia (sia metamorfici che vulcaniéinche la compattazione chimica é
piu presente nella sezione di Gallipoli, per ilmg@ntenuto di granuli carbonatici che
hanno favorito la formazione di contatti di presgesoluzione.

La cementazione si ritrova sotto forma di cinqus faineralogiche di cemento:

- Accrescimenti sintassiali di quarzo e K-feldspatoolto precoci, che
precipitano soprattutto nei campioni dove prevatgorgranuli rigidi; il k-feldpsato
precipita prima del cemento sintassiale di quarzo.

- Cementazione carbonatica (quasi esclusivamerititica) pervasiva, che e
abbondante soprattutto nella parte alta di Gallifeieniti ibride) e spesso si ritrova
anche come sostituzione di granuli silicoclastici.

- Minerali argillosi, che precipitano sia comerefilling che comeporelining e
sono principalmente costituiti da clorite, inteasitrdi smectite/clorite e caolinite;
guest’ultima & presente sia come fase precoce rdewzione nella parte alta della
successione di Nord-Ganos (depositi deltizi-comtiak), che come fase molto tardiva
di diagenesi nella parte basale di Gallipoli. Qaitdi e clorite spesso sostituiscono K-
feldspati e frammenti litici vulcanici, in parti@ke in particolare caolinite su rocce piu
alcaline (che possono trasformarsi in illite) eritéosu paste di fondo basiche.
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/ — DISCUSSIONE DEI RISULTATI

7.1 Petrofacies, aree fonte pattern di dispersione del sedimento

Lo studio integrato della composizione principalele minerali pesanti delle
areniti del margine meridionale del Bacino di Teabia permesso la distinzione e la
caratterizzazione di sei diverse petrofacies cheieme alle misure di paleocorrente,
sono state utili per ricostruire un quadro di proeaza e dispersione dei sedimenti.
Considerando pero che le paleocorrenti misuratéesiscono alle intere petrofacies e
non ai singoli strati campionati e analizzati, app&hiaro che, qualora ci siano
provenienze multiple all'interno delle singole péacies, le misure di paleocorrente
possono non essere indicative dei divdispersal pattern.

La figura 7.1.2 (di seguito) illustra il modello provenienza @ispersal pattern
dei sedimenti della porzione meridionale del Bactholracia. La zona a sud della
faglia di Ganos (NAF) e stata spostata verso ENE&rda 60 km ¢ffsetdella NAF), in
modo da ottenere una ricostruzione palinspastitdal@no, nel momento in cui esso
veniva riempito dai sedimenti eo-oligocenici. Perostruire questo movimento, si
assume che il moto di trascorrenza sia avvenutgolla traccia della faglia, anche se i
terremoti sono localizzati lungo tutta una fascia.

| sedimenti piu antichi (Eocene inferiore) nellanaadi Gallipoli sono costituiti
da torbiditi profonde con strutture di paleocoresahe indicano paleoflussi diretti verso
NNE. | campioni studiati appartengono alla petrafad1 (Fig. 5.1.1) che é fortemente
connotata da frammenti dnudstoneextrabacinali (CE) contenenti fossili pelagici
attribuibili al Cretaceo medio inferiore (Fig. 711 da picotite (Fig. 5.1.3 e Tabella 4)
e ofioliti.

‘ o : i
ﬁ : . ; .‘ - e ,
. i ¢ - % i A i+ 5 e Pyl

Fig. 7.1.1Granuli carbonatici extrabacinali (CE), con timiighe, da campione AD6 di P1. Solo polarizzatore.

L'associazione composizionale & quindi fortememidativa di rocce madri
ofiolitiche con relative coperture oceaniche. Tafteronto della chiusura dell’'oceano
del Vardar (Cretacico superiore-Eocene inferioee)dell’esumazione del prisma di
accrezione posto nella penisola di Biga (Giurassgsrondo Gorur & Okay, 1996;
Okay & Tiysiuz, 1999; Okay 2008) si puo concluddne durante la deposizione di
questa petrofacies il cuneo di accrezione orogerfgiarassico) fosse emerso e
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rappresentasse quindi I'area fonte di questi sedlim& cui provenienza da sud € in
accordo con le paleocorrenti.
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LEGENDA

O Linea di costa attuale GF Faglia di Ganos

TFZ Sistema di faglie di Terzili

Gallipoli
NAF Faglia Nord-Anatolica

N iSapacsie I-PS Linea di sutura Intra-Pontide

Linea di subduzione I-AS Linea di sutura Izmir-Ankara

’/‘"\(
| _a—4 Anticlinale 22T Avenitiibride
ll#

Dispersal pattern Vulcanoareniti penecontemporanee

Petrofacies:

CE EPIMETAMORFITI
PICOTITE 2| PICOTITE
1 | EPIMETAMORFITI OFIOLITI
OFIOLITI
GRANITOIDI
EPIMETAMORFITI
CE +ClI
NEOVULCANITI OFIOLITI
23/ ¢! 3 PICOTITE
titanite GLAUCOFANE
+ petrofacies 2 EPIDOTI
NEOVULCANITI
Granitoidi
EPIMETAMORFITI
CE
4| PICOTITE
OFIOLITI EPIMETAMORFITI
granitoidi 5| GRANITODI
titanite epidoti

CE Granuli carbonatici extrabacinali

Cl Granuli carbonati intrabacinali

Fig. 7.1.2Schema di provenienzadéspersal patterrdelle petrofacies definite per i sedimenti acciatiul
nel bacino di Tracia (A) con legenda (sopra)

La petrofacies P2 comprende i campioni della Foromezdi Figipete e tutta la
successione di Gokceada (Fig. 5.1.1); i dati de@adrrente misurati indicano una
direzione principale di trasporto verso il settoréentale ESE, ed in subordine verso
NO. La petrofacies € caratterizzata da abbondanzaethmorfiti di basso grado, di
frammenti litici ofiolitici e picotite, tutti elem&i che indicano una provenienza
complessa da basamento cristallino e da associaafalitiche. In questo caso la
determinazione dell’area fonte risulta piu compdedafatti i coevi depositi torbiditici
affioranti in Grecia provengono dalla Cintura CmcdRodopica, come testimoniato
dalla prevalenza di litici metamorfici di grado neetbasso e ofioliti (Marchev et al.,
2004: Caracciolo 2009), ed anche i sedimenti dégtdbsull'isola di Limnos (poco piu a
Sud-Ovest di Gokgeada) sono alimentati dalla catedapica, secondo Critelli et al.
(2004). Tuttavia confrontando i diagrammi compamiali (di I, Il e Il ordine) dei
campioni della zona turca con i bacini di Alexangrolis e Xanti (zona del Rodope,
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Caracciolo 2009), le petrofacies risultano averenmaosizioni molto differenti. Per
questo motivo I'idea di una stessa provenienzapiah@ non puo essere avallata (Fig.
7.1.2).

L'ipotesi piu attendibile per la petrofacies P2 I@euale tuttavia non ci sono
forti evidenze di rocce copertura ofiolitica, visthe i carbonati extrabacinali sono
presenti solo in tracce), € di una provenienzapdama di accrezione esumato a sud
(suturaizmir-Ankara). Questa interpretazione puo spiegareomposizione litarenitica
di questa petrofacies (ofioliti ed epimetamorfiihche se apparentemente non va
d’accordo con la prevalenza delle misure di paleete verso ESE (ci sono anche
delle direzioni verso NO ma sono in subordine tigpall'andamento preferenziale);
tuttavia la fisiografia del bacino potrebbe giustife una deflessione delle direzioni dei
paleoflussi verso oriente. In definitiva quindi, neaderato I'importanza dei dati
petrografici (che come si vede dalla figura 7.1@cs in disaccordo con una
provenienza rodopiana) ed i dati dei paleoflusssurati, I'area fonte indicata dalla
petrofacies P2 potrebbe essere rappresentatardatie del prisma di accrezione che
affiora a sud del bacino. In particolare, poich@sia petrofacies € priva di epidoto e
glaucofane, che sono minerali accessori princigallie rocce che affiorano lungo tutta
la fascia del prisma di accrezione paleocenicoadslituraizmir-Ankar (vedere carta
geologica in allegato per gli affioramenti), la peoienza di questi sedimenti € da
attribuire preferenzialmente ahélangedi Cetmi (prisma giurassico di Biga), senza
necessariamentescludere il cuneo di accrezione Intra-Pontide cqruossibile area
fonte (Fig. 7.1.1).

Per quanto riguarda dispersal patterrdei sedimenti che affiorano a Gokceada
(sempre P2), bisogna considerare che il prismaaeaione prosegue verso Ovest.

Durante la deposizione dei sedimenti di questaofsies (Eocene medio) il
margine meridionale del Bacino di Tracia (penisdiaGallipoli) era emerso, come
indicato dalla deposizione di questa facies flwvigformazione di Ficipete). La
petrofacies P2a comprende tutta la parte alta demone di Gallipoli in facies di
scarpata (Eocene sup.-Oligocene); essa € costingitalentemente da strati torbiditici
sottili con presenza di un olistolite di grandi @insioni (Fig. 5.1.1); si ha quindi un
riapprofondimento del bacino con alimentazioneadatine in rilievo vicine.

La composizione dei litotipi arenitici € caratteidta da strati vulcanici puri
(crystal tuf) e strati ibridi, con prevalenza di granuli newarici piu granuli
carbonatici intrabacinali coevi (areniti ibride difffa, 1980). A causa della diluizione
prodotta dal grande apporto di detrito vulcanicogm®ntemporaneo tutti gli altri
componenti, ma in particolare picotite e ofioldi,ritrovano in piccole percentuali, ma
continuano ad indicare la presenza di rocce-fofitditache e carbonatiche.
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F2a
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Fig. 7.1.2Confronto tra petrofacies arenitiche desunte aa@cZiolo (2009) (QL= quarzolitica, QF=
quarzoso-feldspatica,V= vulcanica) nella zona dmldpe (a sinistra) e composizione dei campioniicen
del margine meridionale del bacino di Tracia (stkdg. Per i diagrammi a sinistra in blu sono i pami
della zona centrale ed orientale, mentre in gialfappresentata la parte meridionale del massitatio
Rodope

L’olistolite di tufo é costituito da materiale nadganico quasi puro ed é stato
datato, con il metodo di datazione Ar/Ar, circald@ (Di Vincenzo, 2009, commento
personale); le direzioni di movimento misurate nejimp all'interno dell’olistolite
indicano un suo franamento da Sud verso Nord. taliltzazione del centro vulcanico
che avrebbe generato la successione di cui I'titiste costituito ed il materiale degli
strati torbiditici € di difficile determinazione;icsiramente si tratta di un vulcano
eocenico post-collisionale (che si sviluppa a degdella suturaizmir-Ankara) ma
I'erosione del centro vulcanico non consente diita la sua esatta posizione.

Testimonianze di altri centri vulcanici vicini somoEnez (Fig. 2.1.6 da Ercan,
1998) e in corrispondenza della sutura del Vardake si attiva un arco vulcanico
penecontemporaneo (sempre in seguito alla chiugelf@aceano del Vardar e relativa
suturaizmir-Ankara-Vardar, avvenuta circa 70 Ma) che paemateriale neovulcanico
anche sull'isola di Limnos (Critelli et al. 2004)jutta la penisola di Biga, soprattutto
nella parte settentrionale € interessata da vusb@uoe eo-oligocenico, che conferma
quindi la presenza di un’area fonte vulcanica pentmnporanea a sud del Bacino di
Tracia (anche se erosa).

Le significative quantita di carbonati intrabacingbioclasti e peloidi) di
piattaforma possono essere spiegate con la preskrizacini episuturali collocati in
zona fotica sopra il cuneo di accrezione della $#aidi Biga. In tali bacini infatti si
creavano le condizioni necessarie per la produzidae granuli carbonatici che
potevano mescolarsi al materiale neovulcanico prievge dai centri eruttivi; durante lo
stazionamento i granuli potevano essere oolitizEag). 7.1.3 A). Questi sedimenti (ClI
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+ Neovulcanico) potevano saltuariamente frananeepositarsi, dando origine a strati
torbiditici di areniti ibride (Fig. 7.1.3 B). Altrbacini satelliti (sempre sul cuneo di
accrezione giurassico) potevano essere alimentatempi brevi, esclusivamente o
prevalentemente da prodotti di vulcanesimo esptosilando luogo a successioni di
materiale neovulcanico quasi puro che poteva iuiggdgranare in blocco lungo la
scarpata (olistolite di Tayfur, Fig. 7.1.3 C e Djigsedimentare in bacino dando origine
a strati torbiditici di areniti neovulcaniche pyfeg. 7.1.3 E e F). Nel disegno di figura
7.1.1 sono infatti illustrati sia gli apporti neovulcaniguri, sia quelli mescolati alle
areniti ibride, che poi sono franati (per la diéfieza di rilievo) nel bacino sotto forma di
torbiditi sottili.
T SN R

A e R R N TN —00um. | [RSNGB —
Fig. 7.1.3Petrofacies P2a: A) —TU82- plagioclasio neovulcargolitizzato (nic i); B) —AD10-
arenite ibrida con granuli neovulcanici e carbomdtabacinali (frecce rosse), nicols incrociat);-ITU84-
olistolite, con cristalli di plagioclasi €hardsdi vetro (indicate dalle frecce), solo polarizzatd) stessa
microfoto a nicols incorciati; E) —AD21- vulcanoeaite pura, con cristalli di plagioclasi sericititiz(solo
polarizzatore); F) stessa microfoto a nicols in@tc
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| campioni della petrofacies P3 provengono da nosiaslistoliti arenitici posti
a sud della faglia di Ganos (Fig. 5.1.1) e sonmdjutonnotati da una grande variabilita
composizionale. Infatti essi sono caratterizzatifrdanmenti litici ofiolitici (ed anche
picotite), epidoti, glaucofane, frammenti di rocoeetamorfica di grado medio-basso,
neovulcaniti, carbonati intra ed extra-bacinalg(M.1.3 e Tab. 4).

La complessa associazione di rocce-fonte, in pdatie la presenza di
glaucofane (anche se in piccolissime quantita e mortutti i campioni), indica
verosimilmente una provenienza dal cuneo orogerutisionale dilzmir-Ankara posto
a sud del bacino, dove infatti ci sono una seriaffitbramenti di rocce verdi contententi
glaucofane che caratterizzano il prisma della smiohe paleocenico (vedere carta
geologica in appendice).

Per questa successione olistolitica rappresentalla getrofacies P3 e stato
proposto che le ofioliti ritrovate all'interno naiano parte deinelangedi subduzione,
ma rappresentino blocchi franati all'interno deflaccessione eocenica (Okay et al.,
2009); cio avvalora ancora di piu la tesi di unavenienza di questi depositi da sud,
cioé dal cuneo di accrezione che affiora nellagpadrd-occidentale della Penisola di
Biga. Proprio perché guesti affioramenti sono totida una serie di olistoliti, non si
sono effettuate misure di paleocorrente quindeiise di dispersione dei sedimenti non
puo essere stabilito (doppia freccia tratteggiatadisegno di figura 7.1.1).

Le due successioni a nord della faglia di Ganosryda e Nord-Ganos, Fig.
5.1.2), che vanno dall’Eocene medio all'Oligocedefiniscono la petrofacies P4, che
rappresenta il maggior riempimento eo-oligocenmdititico della regione turca del
Bacino di Tracia. Le paleocorrenti indicano uneetione dei paleoflussi verso ENE;
questa petrofacies € la piu ricca di controimprante misure risultanti sono in accordo
con diversi precedenti lavori (Simengen & Terlem#291; Gorur & Okay, 1996;
Turgut & Eseller, 2000; Okay et al., 2006; Siyakdi&vaz, 2007).

| campioni della petrofacies P4 sono caratteriztait’ abbondanza di carbonati
extrabacinali (prevalentementaudstong picotite, ofioliti, epimetamorfiti e rocce a
grana grossa, la cui associazione é indicativandi provenienza da rocce ofiolitiche
con coperture oceaniche, rocce granitoidi (peamimenti di roccia a grana grossa) ed
epimetamorfiti del basamento cristallino.

Per questa petrofacies la determinazione dell'toete e della dispersione del
sedimento pone alcuni limiti; infatti se si tienento dei versi delle paleocorrenti, tutto
il sedimento depositato potrebbe avere come amga ibmassiccio del Rodope, e cio
sarebbe in accordo con le descrizioni dell'unitdtotéca inferiore (Complesso
Gneissico-Migmatitico) del basamento rodopiano (@aw et al., 2004: Caracciolo,
2009). Ma, come gia discusso per la petrofacies &&j composizionali ottenuti con lo
studio petrografico dei campioni appartenenti astp@etrofacies non combaciano con
quelli riportati da Caracciolo (2009) per i bacaimentati dalla catena Circum-
Rodopica (Fig. 7.1.2). Anche per la petrofaciesI'Bgporto principale dei depositi
torbiditici della zona a nord della faglia di Ganslato dal cuneo di accrezione a sud
del bacino (Penisola di Biga). Poiché solo due campappartenenti a questa
petrofacies contengono epidoto (accessorio dellenetpmorfiti del prisma di
accrezione eocenico), l'area fonte principale pegstj sedimenti € rappresentata dal
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cuneo di accrezione affiorante nella Penisola djaBima non si escludono apporti
secondari dal cuneo piu recente, i cui strati thtisi si mescolano all’interno della
successione.

Il discorso della interdigitazione di strati a difénte provenienza vale anche per
I'area fonte rodopiana (Grecia). Infatti se si adag nella petrofacies P4 la presenza di
rocce che in affioramento si ritrovano in tuttazlana greca confinante (infatti sono
presenti sia rocce carbonatiche che soprattuttcergalcaniche, sia paleo che neo, di
eta dal Cretaceo allEocene, come riportato sullarta geologica della Grecia, fogli
Alexandroupolis e Ferai-Peplos-Ainos) si puo ipgdiz un’alimentazione secondaria
anche dal Rodope (anche nelle petrofacies distietebacini della zona greca sono
presenti carbonati terrigeni, come presentato deadCmlo, 2009) o comungue una
secondaria alimentazione dai centri vulcanici pentamporanei erosi della zona
rodopiana. Il materiale paleovulcanico che si vilran questa petrofacies pud essere
interpretato (se si esclude totalmente un appoaibacka fonte greca) anche come
prodotto di derivazione del vulcanesimo cretaceardo (Sdredngorie, Bulgaria, Turgut
et al.,, 1991, Goérir & Okay, 1996, Okay et al., 20@kay, 2008); il materiale
piroclastico sedimentato puo derivare direttameddf’area vulcanica settentrionale
oppure, considerando I'apporto principale dal pasihaccrezione a sud, il vulcano puo
aver depositato il materiale anche sul prisma,pdieha alimentato il bacino anche con
guesti prodotti paleovulcanici.

L’'area-fonte principale per la petrofacies P4 €& goque rappresentata dal
prisma di accrezione presente nella Penisola da.Bipn si puo escludere tuttavia che
all'interno della successione torbiditica esistamehe strati di provenienza rodopiana.
Questa interpretazione presuppone allo stesso mododeflessione dei paleoflussi
torbiditici verso E, probabilmente a causa del cl@sgpn andamento morfologico del
bacino, cosi come gia ipotizzato per la petrofaBi2gTurgut et al., 1991).

La successione di Alexandroupolis é definita dpéitrofacies P5 (Fig. 5.1.2) ed
e caratterizzata dall’abbondanza di frammentiilitietamorfici di grado medio-basso e
di rocce a grana grossa (Fig. 5.1.3 e Tab. 4)indita una provenienza da rocce madri
del basamento cristallino (granitoidi e metamatfiti

Le paleocorrenti misurate indicano direzioni veESE, in accordo quindi con
una provenienza rodopiana, in particolare dallee@atCircum-Rodopica (Marchev et
al., 2004), soprattutto per la quantita di fillgduesta petrofacies € quella in cui si
hanno le maggiori percentuali del rapporto F+Sitjtre ritornando al confronto tra i
due diagrammi composizionali (Fig. 7.1.2) si vedene la petrofacies P5 sia l'unica
quasi completamente racchiusa all'interno dei lichélla facies quarzoso-feldspatica di
Caracciolo (2009).

| pochi frammenti litici vulcanici (paleo) che dtrovano in questi campioni
possono essere riconducibili al vulcanesimo chsvitippa nella zona piu orientale del
Rodope (Fytikas et al., 1982; Innocenti et al., 498anev et al., 1998) oppure al
vulcanesimo cretaceo di arco che si imposta in &@wdgarco Srednogorie: Ercan 1992,
Okay et al. 2001, Gorur & Okay, 1996).

I quadro generale che emerge dallo studio integmlla composizione
principale e dei minerali pesanti e ghaitterndi dispersione del sedimento indica che la
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porzione meridionale del Bacino di Tracia é stdimentato da associazioni rocciose
riferibili ai prismi di accrezione originatisi ineguito alla chiusura di un dominio
oceanico originariamente situato tra il dominioapdo e la Zona di Sakarya (Stampfli
& Hochard, 2009) e dell'oceano del Vardar con retasutura Izmir-Ankara (Cretaceo-
Eocene, Okay & Tuyslz, 1999, Okay et al., 2001,y3G08) e da rocce del basamento
cristallino poste a sud.

Il detrito derivante dal massiccio del Rodope elpbebabilmente un ruolo
importante nell'alimentazione della porzione ceeti@del bacino (Caracciolo, 2009) ma
sembra non costituire una componente principalel’peza di studio nella porzione
meridionale del bacino.

L’interpretazione delle provenienze proposta pgrdofacies distinte in questa
tesi ha comunque dei limiti dovuti sia al complessmlamento morfo-strutturale del
bacino, sia alla diversita dei vari bacini di drggi@ che hanno portato alla
sedimentazione dei vari depositi dalle aree-fohteaaino. Infatti la presenza di vari
depocentri e alti strutturali ha sicuramente irilusulla dispersione del sedimento
(Turgut et al., 1991).

7.2 Relazione tra composizione e ambiente tettonico

La composizione della areniti & fortemente cordtalldall’ambiente tettonico e
dalla natura delle rocce presenti. Questa relazéoocenfermata da Dickinson e Suczek
(1979) che per primi propongono un modello (rivigtoi da Dickinson, 1985) che
interpreta la composizione principale delle rocdasteche in termini di ambiente
geodinamico. La relazione é espressa da un diagaaimamgolare composizionale, a
cui vertici ¢ci sono Qt (Qm = quarzo monocristallihdQp = quarzo policristallino), F
(feldspati) e L (frammenti litici).

Questa schematizzazione pero non e sempre afédadmprattutto in ambienti
geotettonici complessi, come nel caso della zorsiudlio oggetto di questa tesi; infatti
la ricostruzione dell’ambiente geodinamico (Dickins 1985) puo presentare diverse
eccezioni (vedi ad esempio Mack, 1984). Le arestittliate in questa tesi (Fig. 7.2.1) si
collocano quasi tutte nel campo degli archi vulcane non c’é differenza in termini di
ambiente tettonico di provenienza tra le sei paties definite. Gli unici campioni che
fanno eccezione sono le arcose della petrofacies Bi® € dovuto al fatto che,
trattandosi dicrystal fall la composizione € data esclusivamente da feldspat
maggior parte dei campioni ricade nel camgs$sected arg confermando le difficolta
di utilizzazione dello schema Dickinson soprattugoando si tratta di ambiente
tettonico di collisione di microplacche continen{&alloni & Zuffa, 1984).
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Qt

Fig. 7.2.1Diagramma
composizionale Qt (Qm+Qp), F
(K+P), L di Dickinson con
rappresentazione dei campioni del
bacino di Tracia, in petrofacies,
come da legenda in basso.

| campi composizionali indicativi
dei differenti tipi di provenienza
come ambiente geodinamico. In
viola: blocco continentale; in
verde: orogene riciclato; in rosa
arco vulcanico (amndissected
arc, b=transitional arg
c=dissected arc Modificato da
Dickinson, 198

F O 15 30 45 60 75 90 L

BEoOORO
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7.3 Schema di evoluzione del Bacino di Tracia

L’interpretazionepiu accreditata per l'origine e l'evoluzione del dd& di
Tracia e quello proposto da Goérur & Okay (1996 &t considerano come un bacino
di avanarco, dal’Eocene medio all'Oligocene, iptesto tra I'arco vulcanico delle
Pontidi a nord (di eta cretacea) e un relativo desgo di subduzione-accrezione a sud.
Questa ipotesi circa l'origine del Bacino di Trac@me bacino di avanarco non e pero
supportata da una serie di evidenze:

- gli affioramenti di ofioliti ritrovati nel bacin@ono perlopiu olistoliti all'interno
dei sedimenti eocenici e non sono una risalitanétt dal basamento comeelangedi
subduzione (Okay et al., 2009);

- non ci sono evidenze di formazioni piu antichéd’Becene nel riempimento
del bacino (se il bacino si fosse aperto gia nelt&eo bisognava ritrovare, al di sotto
della successione eocenica, dei sedimenti piu lantahe invece non si ritrovano
nemmeno nei sondaggi);

- le rocce vulcaniche del Bacino di Tracia preseotan’affinita con un
ambiente post-collisionale piuttosto che di subdnei(Tlysiz et al., 1998).

| dati di provenienza dispersal patterrottenuti e discussi in questa tesi sono in
accordo con un modello geodinamico di formazioneBadeino di Tracia di tipo post-
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collisionale, la cui apertura (Eocene inferiore)d@vuta ad un collasso orogenico
(Thysuz et al., 1998; Bonev & Beccaletto 2007; $iting& Hochard, 2009).

Nel Cretaceo €& presente un vulcanesimo di arced(®gorie) dovuto alla
subduzione verso Nord della placca di Sakarya aottio della microplacca Pontide
(Okay & Tuysuz, 1999), che apporta il materialeogiastico anche sul prisma di
accrezione a Sud. NellEocene inferiore questo swiene poi esumato ed eroso e,
alimentando la porzione meridionale del BacinoTdacia (insieme al cuneo della
Penisola di Biga), deposita il materiale presentepsisma (tra cui appunto le rocce
vulcanoclastiche).

Infatti (come si vede dalla carta geologica dellachia. Foglio Istanbul, 2002)
il margine nord-occidentale della Penisola di Bfgkacca di Sakarya), coinvolta nella
subduzione, € costituita da ofioliti e coperturegboaatiche, vulcanoareniti di eta
cretacica, graniti e rocce cristalline del basamenntinentale, granitodi di eta eocenica
(dovuti a risalita di plutoni per estensione crlestavulcaniti coeve (dovute allo
sviluppo di un vulcanesimo eocenico post-collislenaCome si vede nello schema di
figura 7.1.1 solo la presenza di paleovulcanitigfdi piu antica dell’Eocene) e il vulcano
eocenico post-collisionale risulta in dubbio, p@cessi non sono testimoniati dagli
affioramenti sulla carta geologica, e possono guesdere stati erosi.

Secondo Beccaletto et al. (2005) ed in base alkmaeil ricostruzioni
paleogeografiche di Stampfli & Hochard (2008, pres3, nel Triassico superiore-
Liassico, per limitata subduzione del dominio oceardi Kire si forma un prisma di
accrezione sul margine estremo nord-occidentaletedtedno di Sakarya (cuneo della
penisola di Biga). Tale prisma viene poi almenpante obdotto sul margine rodopiano
a ca. 180 Ma.

Nel Cenomaniano inizia la subduzione verso noitiodeano di Vardardzmir-
Ankara-Erzincan al di sotto del terreno di Sakap@eano che pero rimane aperto nella
sua parte piu occidentale fino allEocene inferio(@kay & Gorlr, 1995).
L’imbricazione della crosta oceanica produce deiwiiolitico che inizia a sedimentarsi
nel bacino gia nellEocene inferiore, come testiratm dal forte ‘segnale ofiolitico’
della petrofacies P1.

Dopo la collisione si apre il bacino di Tracia ggime estensionale, causato dal
collasso orogenico post-collisionale, che crea seade di depocentri lungo tutta la
sutura izmir-Ankara (Bonev & Beccaletto 2007) nell’Eoceneedio (Stampfli &
Hochard, 2009).

Il bacino di Tracia si apre al fronte dell’oceaniodds (braccio del Vardar che
resta aperto fino al passaggio Eocene-Oligocemea &3 Ma). L'arretramento della
placca in subduzionerdll-back) determina un aumento di subsidenza che favorisce
'accumulo di importanti spessori di sedimentoiatérno del bacino di Tracia, con
depositi progradanti, verso il margine settentriepnala ambienti piu profondi a
continentali.

A questo collasso orogenico eocenico € associato wucanesimo
penecontemporaneo (post-collisionale), i cui prbdeoisedimentati si ritrovano
abbondanti nella zona di Gallipoli (petrofacies P2anel margine superiore della
Penisola di Biga.

-104 -



7 — DISCUSSIONE DEI RISULTATI

La complessa fisiografia del bacino, probabilmenierivante dal regime
estensionale sotto il quale si e originato, mostra serie dhorst e grabenallungati in
direzione ESE-ONO (Tuysuz et al., 1998; Turgut let 991). Tale configurazione
strutturale potrebbe giustificare la deflessiones@eESE delle paleocorrenti provenienti
da sud.

L’evoluzione geodinamica della zona rodopiana (oacocenico della Grecia
orientale) e caratterizzata da differenti areeifgrassando da una collisione orogenica
all’'emersione ed erosione del basamento, che puérgeun vulcanesimo di arco con
prodotti vulcanoclastici che si ritrovano nella teaalta delle successioni (Caracciolo,
2009).

Le petrofacies distinte nel settore turco dellazpore meridionale del bacino di
Tracia, invece, non mostrano un’evoluzione in tefdi ambiente tettonico, ma sono
riconducibili ad una stessa provenienza dai pridnaccrezione che si formano a sud a
seguito delle due collisioni (giurassica e paleazn

Una volta apertosi per collasso orogenico, la mogia del bacino di Tracia e
controllata dal regime transtensivo (Turgut et aB91) che si instaura in seguito
all'arretramento della placca in subduzione e #lglie normali che interessano il
basamento, accelerandone la subsidenza. Infatbllizione (soprattutto nella zona a
sud della faglia di Ganos) da ambienti di mare gudb a continentali, poi di nuovo
approfondimento, é I'evidenza di una forte instébidlel bacino.
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8- CONCLUSIONI

Lo studio petrografico delle areniti eo-oligocerdcltuelle sei successioni
stratigrafiche esaminate nel Bacino di Tracia n#ostt complesso quadro evolutivo di
provenienza e di dispersione dei sedimenti.

Per le sezioni del Bacino di Tracia (posizionataocad e sud della Faglia di
Ganos) lintegrazione dei dati di composizione gipale, minerali pesanti e
paleocorrenti indica un’area fonte principale pastaud del bacino, nella quale sono
fortemente rappresentate associazioni rocciosditmfie con le rispettive coperture
sedimentarie oceaniche e, subordinatamente, rguoeetamorfiche e granitoidi. La
provenienza di queste associazioni rocciose éliferalla sutura di Biga (Giurassico) e
al prisma di accrezione della suturdainir-Ankara (Paleocene).

Per la sezione al confine Grecia-Turchia i dati ttaw® una chiara provenienza
da rocce plutoniche e metamorfiche del basamergtaltino rodopiano.

Nonostante le paleocorrenti misurate indichino @palmente un paleoflusso
genericamente orientato verso ENE il confrontoldraomposizione dei sedimenti eo-
oligocenici dell’area greca (di sicura derivazionedopiana) e quelli ottenuti in
territorio turco indica che il massiccio del Rodopen costituisce la zona di
alimentazione principale per la parte meridion&lelisita del Bacino di Tracia.

Gli apporti vulcanici penecontemporanei sono dierote importanza e
testimoniano la presenza di un diffuso vulcanespoet-collisionale eo-oligocenico.
Nella parte alta della successione di Gallipolptasenza di strati di areniti ibride a
composizione carbonatico-vulcanoclastica e di wande olistolite di piroclastite quasi
pura indica l'esistenza di aree di produzione caaltica in zona fotica poste sul
margine meridionale (probabilmente al di sopra piééma di accrezione), dove si
accumulava materiale vulcanico puro penecontemporaie si mescolava a granuli
carbonatici coevi di produzione intrabacinale. diiseenti di questi bacini venivano
risedimentati nel bacino profondo sotto forma datsttorbiditici, costituiti da areniti
ibride, oppure franavano in blocco verso nord cofisoliti.

Le correlazioni effettuate tra le sezioni del Bacth Tracia e campionate a nord
e sud della Faglia di Ganos mostrano importaniazamni laterali di facies e numerose
discordanze, che sono in accordo con l'esistenzandiomplesso andamento morfo-
strutturale del bacino (documentato anche da amkl®ttosuolo), caratterizzato da una
serie di depocentri e alti strutturali che verosimeinte hanno influenzato la dispersione
dei sedimenti e la distribuzione dei paleoambiddid e dovuto al regime transtensivo
dominante nel bacino, con faglie trascorrenti gidisientarie, orientate circa E-O.

| dati di provenienza e dispersione dei sedimetignoiti e discussi in questo
studio sono in disaccordo con le ricostruzioni geachiche che vedono il Bacino di
Tracia come bacino di avanarco e avvalorano inVagerpretazione di un bacino di
tipo post-collisionale, la cui fase iniziale di sudenza, nel’Eocene medio, ebbe luogo
in un contesto generale di tettonica transtensardotcollisionale e la cui fase di
subsidenza generalizzata (essenzialmente oligaeii@robabilmente determinata dal
collasso orogenico dovuto all'arretramento delkcpé in subduzione passiva.
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Tabella A: Conteggi modali di ciascuna classe petrogr afica
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NCE | Q| QSC | Quartz (single crystal) 831 94| 94| 82 | 65| 32 | 10€| 54| 59 | 57 36
NCE| Q| QPC | Coarse-grained polycrystalline quartz 3 6 4 11 4 5 3 3 1 4 17
NCE | Q| QPF | Fine-grained polycrystalline quartz 0 2 9 2 1 5 0 7 4 2 2
NCE| Q| QVA |Quartz in acidic volcanic r.f. 0 0 0 0 1 2 2 0 1 0 2
NCE| Q| QPR | Quartz in plutonic r.f. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
NCE | Q| QPG | Quartz in plutonic or gneissic r.f. 2 0 17 6 2 11| 11 3 22 | 15 1
NCE | Q| QMH [Quartz in high-grade metamorphic r.f. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
NCE| Q| QMM [Quartz in medium-grade metamorphic r.f. 0 4 4 2 1 2 2 0 3 4 8
NCE | Q| QML [Quartz in low-grade metamorphic r.f. 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0
NCE| Q| QSD | Quartz in sandstone 0 0 0 0 3 0 0 0 0 1 0
NCE CAV |Chert or acid volcanic r.f 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
NCE | K| KSC [K-feldspar (single crystal) 67 | 12 3 15 1 27 |1 23| 80| 17 0 9
NCE | K| KVA [K-feldspar in acidic volcanic r.f. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
NCE | K| KPR [K-feldspar in plutonic r.f. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
NCE | K| KPG [K-feldspar in plutonic or gneissic r.f. 3 1 0 1 0 9 0 14 | 12 0 11
NCE | K| KMM [K-feldspar in medium-grade metamorphic r.f. 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 4
NCE | K| KSD [K-feldspar in sandstone 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
NCE | K| KSV [K neovolcanic single crystal 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
NCE | P| PNV | Plagioclase in neovolcanic 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
NCE| P PSC | Plagioclase (single crystal) 121 23| 76 | 99 | 57 | 47| 25| 37| 87 | 20 4
NCE| P| PVA | Plagioclase in acidic volcanic r.f. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
NCE| P PVI | Plagioclase in intermediate volcanic r.f. 0 0 2 0 3 11 0 3 0 0 0
NCE| P PPR | Plagioclase in plutonic r.f. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
NCE| P PPG | Plagioclase in plutonic or gneissic r.f. 15 1 331 18| 11| 21 9 11| 49| 10 2
NCE| P| PMM | Plagioclase in medium-grade metamorhpic r.f. 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0
NCE| P| PML |Plagioclase in low-grade metamorphic r.f. 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0
NCE| P PSD | Plagioclase in sandstone 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
NCE| P PSV | Plagioclase neovolcanic (single crystal) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
NCE| F FEL | Feldspars (Ko P) 0 0 0 0 0 12 0 64 0
NCE| L| LVA |Acidic volcanic r.f. 0 8 2 2 17 | 21| 14 3 1C | 22 11
NCE| L LVI  [Intermediate volcanic r.f. 11 1 5 0 91 | 27 2 21 0 18 5
NCE| L| LVB |Basic volcanicr.f. 0 2 4 6 21 | 52 0 8 0 7 20
NCE| L| LMM |Slate 0 10 0 3 2 5 0 3 0 0 17
NCE| L| LML [Low-grade metamorphic (Phyllite) 0 311 24| 25| 11| 11| 17| 22| 39| 69 90
NCE| L| LCH |Chlorite - schist 0 2 7 7 2 5 0 2 1 4 35
NCE| L LSS | Serpentine - schist 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 4
NCE| L| LMS [Massive serpentinite 0 1 0 4 1 2 0 0 0 0 0
NCE| L| LSC |Chert 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 1
NCE| L| LNS |Non carbonate cemented siltstone 0 0 0 0 0 3 0 2 0 0 0
NCE| L| LCS |Carbonate cemented siltstone 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
NCE| L| LSH [Shale e argilite 0 2 0 4 0 5 0 4 0 13 12
NCE| L| MGH [Microgranular-Hypoabissal 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 12
NCE| L] LNV |Litic neovolcanic 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
NCE| L| LVG [Volcanic glass r.f. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
NCE| L| MGN [Microgranular-Hypoabissal Neovolcanic 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
NCE MNV  |Mica and chlorite (single crystal) 5 6 9 6 2 1 9 6 5 2 6
NCE MPG | Mica and chlorite in plutonic or gneissic r.f 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
NCE MMR |Mica and chlorite in metamorphic r.f. 0 1 0 1 1 1 0 0 0 0 1
NCE HEM [Heavy mineral 0 0 6 1 1 1 4 0 4 0 0
NCE MNV  [Mica neovolcanic 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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NCI GLA |Glaucony 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
NCI IOX [Iron oxide 0 0 3 1 5 2 0 0 0 0 0
NCI PRC | Pelitic rip-up clast (siliciclastic) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
CE DLS | Dolostone (single crystal) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
CE DCG | Dolostone (coarse grained) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
CE DFG | Dolostone (fine grained) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
CE DOL | Dolomitic limestone 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0
CE FOL |Foliated limestone 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
CE MCL [Micritic limestone(mudstone) 0 53 4 0 2 0 62 5 0 0 0
CE MSL |wackestone 0 33 3 0 1 0 18 2 0 0 2
CE SPL | packstone 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0
CE MGL |grainstone 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
CE FSK | Fossil (single skeleton) 0 0 3 0 0 0 2 0 0 0 0
Cl OOL |Oolite 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Cl BIO |Bioclast 0 3 0 0 1 0 4 0 0 0 0
Cl INT |intraclast 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Cl PEL |Peloid 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
UF USC | Undetermined siliciclast 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
UF LMC [Limeclast 0 1 0 1 3 0 0 0 0 0 0
UF PLC | Pelitic clast (i.e. limeclast) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
UF ALT |Alterite 0 1 0 0 0 2 0 1 0 0 1
UF CUG | Calcite in undetermined grain 0 48 0 3 2 1 5 2 0 1 8
UF MOP | Moldic pore 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
UF MUG |Other mineral in undetermined grain 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
MT MCM [Siliciclastic matrix - clay minerals 0 0 0 0 0 8 0 2 0 11 0
MT MSS | Siliciclastic matrix - silt (4-5 phi) 0 25 0 0 2 9 10 0 3 7 10
MT MCA |Carbonate matrix 0 20 0 0 0 0 0 0 0 0 0
CM CSM |Intergranular calcite (spar and microspar) 0 43 |1 35| 21 5 291 27| 21| 21 5 21
CM DSM |Dolomite 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
CM OTC |Other cement 3 3 16 0 11 8 9 3 6 17 9
CM INP |Intergranular pore 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
X CSC | Calcite (m) 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0
X PYC |Patchy calcite (plaga autigena) 0 0 0 0 0 6 0 1 0 0 0
TOT |Total counted points 313 | 447 365 | 324 33C| 375 | 365 | 334 | 344 | 352 | 361

Total framework grains 31C| 301| 312 29¢| 307 | 31z | 314| 304 | 314 | 31z | 312
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NCE | Q| QSC | Quartz (single crystal) 36| 61| 14| 44| 36 2 36 | 62| 4C 1 55
NCE| Q| QPC | Coarse-grained polycrystalline quartz 221 20| 12 | 30| 17 0 5 7 0 0 0
NCE | Q| QPF | Fine-grained polycrystalline quartz 8 10 5 2 2 0 4 19 0 0 1
NCE| Q| QVA |Quartz in acidic volcanic r.f. 5 3 2 3 2 0 0 5 0 0 0
NCE | Q| QPR | Quartz in plutonic r.f. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
NCE| Q| QPG | Quartz in plutonic or gneissic r.f. 5 8 7 18 1 0 3 2 0 1 0
NCE | Q| QMH [Quartz in high-grade metamorphic r.f. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
NCE| Q| QMM [Quartz in medium-grade metamorphic r.f. 3 1 11 2 8 0 2 3 0 0 0
NCE | Q| QML [Quartz in low-grade metamorphic r.f. 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0
NCE| Q| QSD | Quartz in sandstone 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
NCE CAV |Chert or acid volcanic r.f 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
NCE | K| KSC [K-feldspar (single crystal) 5 4 13 0 9 0 1 1 0 96 63
NCE | K| KVA [K-feldspar in acidic volcanic r.f. 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0
NCE | K| KPR [K-feldspar in plutonic r.f. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
NCE | K| KPG [K-feldspar in plutonic or gneissic r.f. 0 0 11 0 11 0 2 0 0 1 7
NCE | K| KMM [K-feldspar in medium-grade metamorphic r.f. 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0
NCE | K| KSD [K-feldspar in sandstone 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
NCE | K| KSV [K neovolcanic single crystal 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 16
NCE | P| PNV | Plagioclase in neovolcanic 0 0 0 0 0 11 0 0 4 0 6
NCE| P PSC | Plagioclase (single crystal) 23| 12| 23| 14 4 0 25| 24| 32| 59 36
NCE| P| PVA | Plagioclase in acidic volcanic r.f. 0 0 0 1 0 0 0 4 0 0 0
NCE| P PVI | Plagioclase in intermediate volcanic r.f. 0 0 1 0 0 0 0 0 0 9 0
NCE| P PPR | Plagioclase in plutonic r.f. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
NCE| P PPG | Plagioclase in plutonic or gneissic r.f. 5 8 7 6 2 0 0 4 9 10 10
NCE| P| PMM | Plagioclase in medium-grade metamorhpic r.f. 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0
NCE| P| PML |Plagioclase in low-grade metamorphic r.f. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
NCE| P PSD | Plagioclase in sandstone 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
NCE| P PSV | Plagioclase neovolcanic (single crystal) 0 0 0 0 0 53 0 0 | 12€| O 42
NCE| F FEL | Feldspars (Ko P) 0 0 1 0 0 0 0 0 0 2 0
NCE| L| LVA |Acidic volcanic r.f. 36 4 11| 45| 11 0 0 48 1 8 7
NCE| L LVI  [Intermediate volcanic r.f. 7 14 2 5 5 5 0 1 1 56 17
NCE| L| LVB |Basic volcanicr.f. 37| 20 | 17 8 20 0 15| 24 3 22 17
NCE| L| LMM |Slate 1 24 | 44 1 17 0 6 1 0 1 0
NCE| L| LML [Low-grade metamorphic (Phyllite) 88 | 66 | 68 | 92 | 9C 0 36 | 54 0 1 0
NCE| L| LCH |Chlorite - schist 6 10 | 15 1 35 0 5 0 0 0 0
NCE| L LSS | Serpentine - schist 0 0 3 0 4 0 0 0 0 0 0
NCE| L| LMS [Massive serpentinite 3 6 2 3 0 0 0 0 0 0 0
NCE| L| LSC |Chert 0 1 0 0 1 0 0 2 6 0 0
NCE| L| LNS |Non carbonate cemented siltstone 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
NCE| L| LCS |Carbonate cemented siltstone 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
NCE| L| LSH [Shale e argilite 3 21 | 17 6 12 0 0 1 0 2 2
NCE| L| MGH [Microgranular-Hypoabissal 0 1 5 0 12 0 0 0 0 2 2
NCE| L] LNV |Litic neovolcanic 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
NCE| L| LVG [Volcanic glass r.f. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 20 0
NCE| L| MGN [Microgranular-Hypoabissal Neovolcanic 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
NCE MNV  |Mica and chlorite (single crystal) 9 5 5 19 6 0 0 3 0 9 13
NCE MPG | Mica and chlorite in plutonic or gneissic r.f 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
NCE MMR |Mica and chlorite in metamorphic r.f. 0 0 3 0 1 0 0 0 0 0 0
NCE HEM [Heavy mineral 2 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0
NCE MNV  [Mica neovolcanic 0 0 0 0 0 0 0 0 37 0 0




Y gls|8l8lala|a|8|8|ax]|x
Gallipali samples Sle|2|5|g|e|e|3[3]|8]¢8
NCI GLA |Glaucony 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
NCI IOX |Iron oxide 0 0 0 0 0 5 0 0 0 2 0
NCI PRC | Pelitic rip-up clast (siliciclastic) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
CE DLS | Dolostone (single crystal) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
CE DCG | Dolostone (coarse grained) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
CE DFG | Dolostone (fine grained) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
CE DOL | Dolomitic limestone 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
CE FOL |Foliated limestone 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
CE MCL [Micritic limestone(mudstone) 0 1 0 0 0 0 0 0 0 2 0
CE MSL |wackestone 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 1
CE SPL | packstone 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
CE MGL |grainstone 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
CE FSK | Fossil (single skeleton) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Cl OOL |Oolite 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Cl BIO |Bioclast 0 0 0 0 0 0 | 17z| 40 | 28 4 11
Cl INT |intraclast 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0
Cl PEL |Peloid 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
UF USC | Undetermined siliciclast 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0
UF LMC [Limeclast 0 0 0 0 0 0 8 0 20 0 0
UF PLC | Pelitic clast (i.e. limeclast) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
UF ALT |Alterite 0 0 0 0 1 0 1 0 0 1 0
UF CUG | Calcite in undetermined grain 0 2 0 0 8 7 9 1 0 1 2
UF MOP | Moldic pore 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0
UF MUG |Other mineral in undetermined grain 0 0 0 0 0 6 0 0 0 0 0
MT MCM [Siliciclastic matrix - clay minerals 0 0 0 12 0 47 0 0 5 0 0
MT MSS | Siliciclastic matrix - silt (4-5 phi) 0 0 11 0 10 | 31 6 0 0 0 0
MT MCA |Carbonate matrix 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
CM CSM |Intergranular calcite (spar and microspar) 0 15 0 0 21 0 | 103| 24| 37 | 53 17
CM DSM |Dolomite 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
CM OTC |Other cement 0 0 26 0 9 0 0 0 2 0 0
CM INP |Intergranular pore 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
X CSC | Calcite (m) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
X PYC |Patchy calcite (plaga autigena) 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0
TOT |Total counted points 304 | 31¢€| 34C| 312 361 | 167 | 445 | 33C| 351 | 364 | 32t
Total framework grains 304] 30z | 30z | 30C| 31z| 76 | 315 | 305 | 307 | 30¢€| 30€




Tabella A: Conteggl modali di clascuna classe

petrogr afica

. s lz|lglg|s]|d
Gallipoli samples slalzl2 ]2 ]2

PETROFACIES P2a | P2a | P2a | P2a | P2a | P2a

S| 8| K| Rr|Rr| RN

coordinates (UTM E/N) % é g § % é g § % é g §

o < o < o < o < o < o <
2|le|l&|&|&|ée
. . S S S s 1Y s
unit/formation o o o o o o

m

NCE | Q| QPC|coarse-grained polycrystalline quartz 0 0 0 0 0 0
NCE | Q| QPF|Fine-grained polycrystalline quartz 0 0 0 0 0 0
NCE | Q| QVA |Quartz in acidic volcanic r.f. 0 0 0 0 0 0
NCE | Q| QPR|Quartz in plutonic r.f. 0 0 0 0 0 0
NCE | Q| QPG|Quartz in plutonic or gneissic r.f. 0 0 0 0 0 0
NCE | Q| QMH|Quartz in high-grade metamorphic r.f. 0 0 0 0 0 0
NCE | Q| QMM |Quartz in medium-grade metamorphic r.f. 0 0 0 0 0 0
NCE | Q| QML |Quartz in low-grade metamorphic .. 0 0 0 0 0 0
NCE | Q| QSD|Quartz in sandstone 0 0 0 0 0 0
NCE CAV |Chert or acid volcanic r.f 0 0 0 0 0 0
NCE | K| KSC |K-feldspar (single crystal) 26 1 37 | 84 0 0
NCE | K| KVA |K-feldspar in acidic volcanic r.f. 1 0 0 3 0 0
NCE | K| KPR |K-feldspar in plutonic r.f. 0 0 0 0 0 0
NCE | K| KPG |K-feldspar in plutonic or gneissic r.f. 2 0 3 6 0 0
NCE | K| KMM |K-feldspar in medium-grade metamorphic r.f. 0 0 0 0 0 0
NCE | K| KSD |K-feldspar in sandstone 0 0 0 0 0 0
NCE | K| KSV |K neovolcanic single crystal 46 | 64 0 0 18 0
NCE| P| PNV |Plagioclase in neovolcanic 3 1 8 30 3 24
NCE| P| PSC|Plagioclase (single crystal) 37 1 54 | 63 0 0
NCE| P| PVA |Plagioclase in acidic volcanic r.f. 0 0 0 0 0 0
NCE| P| PVI |Plagioclase in intermediate volcanic r.f. 3 0 1 0 0 0
NCE| P| PPR]Plagioclase in plutonic r.f. 0 0 0 0 0 0
NCE| P| PPG|Plagioclase in plutonic or gneissic r.f. 3 0 3 12 0 0
NCE | P| PMM|Plagioclase in medium-grade metamorhpic r.f. 0 0 0 0 0 0
NCE| P| PML |Plagioclase in low-grade metamorphic r.f. 0 0 0 0 0 0
NCE| P| PSD|Plagioclase in sandstone 0 0 0 0 0 0

NCE| P| PSV|Plagioclase neovolcanic (single crystal) 62 | 73] 39| 43| 92 | 11C
NCE| F| FEL |Feldspars (Ko P) 3 14 0 0 0 0
NCE| L| LVA |Acidic volcanic r.f. 3 1 0 1 0 0
NCE| L| LVI [|intermediate volcanic r.f. 42 16 | 12 1 0 0
NCE| L| LVB |Basic volcanic r.f. 13 15 | 28 12 0 0
NCE| L | LMM |Slate 0 0 0 0 0 0
NCE| L | LML |Low-grade metamorphic (Phyliite) 0 2 0 0 0 0
NCE| L | LCH |chiorite - schist 0 0 0 0 0 0
NCE| L| LSS |serpentine - schist 0 0 0 0 0 0
NCE| L | LMS |Massive serpentinite 0 0 1 0 0 0
NCE| L| LSC |Chert 0 0 0 0 0 0
NCE | L| LNS |Non carbonate cemented siltstone 1 3 0 0 0 0
NCE| L| LCS |carbonate cemented siltstone 1 0 0 0 0 0
NCE| L | LSH |shale e argilite 1 0 0 0 0 0
NCE | L | MGH |Microgranular-Hypoabissal 0 1 0 0 0 0

NCE| L | LNV |Litic neovolcanic 0 0 0 5 22 | 104
NCE| L| LVG |Volcanic glass r.f. 0 0 0 0 15€| 38
NCE | L | MGN |Microgranular-Hypoabissal Neovolcanic 0 1 0 0 0 0
NCE MNV |Mica and chlorite (single crystal) 3 1 6 15 1 0
NCE MPG |Mica and chlorite in plutonic or gneissic r.f. 0 0 0 0 0 0
NCE MMR [Mica and chlorite in metamorphic r.f. 0 0 0 0 0 0
NCE HEM |Heavy mineral 0 0 0 0 0 0
NCE MNV |Mica neovolcanic 0 10 0 15 7 24




Galli

poli

slga|g|s|8|8
samples slelol2]e]s
NCI GLA |Glaucony 2 0 2 0 0 0
NCI 10X |iron oxide 0 0 0 0 0 0
NCI PRC |Pelitic rip-up clast (siliciclastic) 0 0 0 0 0 0
CE DLS |Dolostone (single crystal) 0 0 0 0 0 0
CE DCG |Dolostone (coarse grained) 0 0 0 0 0 0
CE DFG |Dolostone (fine grained) 0 0 0 0 0 0
CE DOL |Dolomitic limestone 0 0 0 0 0 0
CE FOL |Foliated limestone 0 0 0 0 0 0
CE MCL |Micritic limestone(mudstone) 0 0 0 0 0 0
CE MSL |wackestone 0 0 0 0 0 0
CE SPL [packstone 0 0 0 0 0 0
CE MGL |grainstone 0 0 0 0 0 0
CE FSK [Fossil (single skeleton) 0 0 0 0 0 0
Cl OOL |oolite 1 0 0 0 0 0
Cl BIO [Bioclast 41 | 77 | 67 | 12 0 0
Cl INT |intraclast 0 0 0 0 0 0
Cl PEL |Peloid 0 0 18 0 0 0
UF USC |undetermined siliciclast 1 0 0 0 0 0
UF LMC |Limeclast 13| 23 0 8 0 0
UF PLC |Pelitic clast (i.e. limeclast) 0 2 1 0 0 0
UF ALT |Alterite 0 0 0 0 0 0
UF CUG |calcite in undetermined grain 5 3 0 0 0 0
UF MOP |Moldic pore 3 0 0 0 0 0
UF MUG |Other mineral in undetermined grain 0 0 0 0 0 0
MT MCM |siliciclastic matrix - clay minerals 0 0 0 0 0 0
MT MSS |siliciclastic matrix - silt (4-5 phi) 6 0 0 0 3 0
MT MCA |Carbonate matrix 0 0 0 0 0 0
CM CSM [intergranular calcite (spar and microspar) 69 | 48| 28 | 21 0 4
CM DSM |Dolomite 0 0 0 0 0 0
CM OTC |Other cement 2 0 0 0 0 0
CM INP [intergranular pore 0 0 0 0 0 0
X CSC |calcite (m) 0 0 0 0 0 0
X PYC |Patchy calcite (plaga autigena) 1 0 0 0 0 0

TOT |Total counted points 39€| 36z | 34C| 331 311 30¢€

Total framework grains 30¢| 30¢| 311 30¢ | 30¢ | 30z




Tabella A: Conteggl modali di clascuna
classe petrogr afica

S| & |8
Gokceada samples 212 ]2
PETROFACIES P2 P2 P2
SR EE
. 355388
coordinates (UTM E/N) 23|33
unit/formation - - -
m
NCE | Q| QPC | Coarse-grained polycrystalline quartz 19 7 11
NCE | Q QPF | Fine-grained polycrystalline quartz 26 10 9
NCE | Q| QVA |Quartz in acidic volcanic r.f. 8 4 7
NCE | Q| QPR | Quartz in plutonic r.f. 0 0 0
NCE | Q QPG | Quartz in plutonic or gneissic r.f. 0 9 9
NCE | Q| QMH |Quartz in high-grade metamorphic r.f. 0 0 0
NCE | Q| QMM |Quartz in medium-grade metamorphic r.f. 11 2 2
NCE | Q| QML |Quartz in low-grade metamorphic r.f. 0 0 0
NCE | Q QSD | Quartz in sandstone 0 0 0
NCE CAV |Chert or acid volcanic r.f 0 0 0
NCE | K KSC | K-feldspar (single crystal) 0 10 10
NCE | K| KVA [K-feldspar in acidic volcanic r.f. 0 0 1
NCE | K KPR | K-feldspar in plutonic r.f. 0 0 0
NCE | K| KPG |K-feldspar in plutonic or gneissic r.f. 0 5 1
NCE | K| KMM [K-feldspar in medium-grade metamorphic r.f. 0 0 0
NCE | K| KSD |[K-feldspar in sandstone 0 0 0
NCE | K| KSV [K neovolcanic single crystal 0 0 0
NCE | P PNV | Plagioclase in neovolcanic 0 0 0
NCE | P PSC | Plagioclase (single crystal) 0 73 27
NCE | P PVA | Plagioclase in acidic volcanic r.f. 0 0 0
NCE | P PVI | Plagioclase in intermediate volcanic r.f. 0 2 9
NCE | P PPR | Plagioclase in plutonic r.f. 0 0 0
NCE | P PPG | Plagioclase in plutonic or gneissic r.f. 0 32 17
NCE | P| PMM |Plagioclase in medium-grade metamorhpic r.f. 0 0 0
NCE | P PML | Plagioclase in low-grade metamorphic r.f. 0 0 0
NCE | P PSD | Plagioclase in sandstone 0 0 0
NCE | P PSV | Plagioclase neovolcanic (single crystal) 0 0 0
NCE | F FEL | Feldspars (K o P) 0 0 0
NCE | L | LVA |Acidic volcanic r.f. 45 45 52
NCE | L LVI  [Intermediate volcanic r.f. 10 8 5
NCE | L LVB |Basic volcanic r.f. 1 1 12
NCE L LMM |[Slate 36 14 13
NCE | L | LML [Low-grade metamorphic (Phyllite) 65 18 29
NCE | L LCH |Chlorite - schist 0 0 2
NCE | L LSS | Serpentine - schist 0 0 0
NCE | L | LMS |Massive serpentinite 0 0 0
NCE L LSC |Chert 0 0 1
NCE | L LNS |Non carbonate cemented siltstone 0 0 0
NCE | L LCS |Carbonate cemented siltstone 0 0 0
NCE | L LSH |Shale e argillite 17 15 11
NCE | L | MGH [Microgranular-Hypoabissal 0 0 0
NCE | L | LNV |[Litic neovolcanic 0 0 0
NCE | L | LVG |[Volcanic glass r.f. 0 0 0
NCE | L | MGN [Microgranular-Hypoabissal Neovolcanic 0 0 0
NCE MNV |Mica and chlorite (single crystal) 5 5 18
NCE MPG | Mica and chlorite in plutonic or gneissic r.f 0 0 0
NCE MMR [Mica and chlorite in metamorphic r.f. 3 0 1
NCE HEM |Heavy mineral 0 0 0
NCE MNV  [Mica neovolcanic 0 0 0




S =t b
G Okceada samples % § %
NCI GLA |Glaucony 0 0 0
NCI IOX  [lron oxide 0 0 0
NCI PRC | Pelitic rip-up clast (siliciclastic) 0 0 0
CE DLS | Dolostone (single crystal) 0 0 0
CE DCG | Dolostone (coarse grained) 0 0 0
CE DFG | Dolostone (fine grained) 0 0 0
CE DOL | Dolomitic limestone 0 0 0
CE FOL | Foliated limestone 0 0 0
CE MCL | Micritic limestone(mudstone) 0 2 0
CE MSL |wackestone 0 0 0
CE SPL | packstone 0 0 0
CE MGL |grainstone 0 0 0
CE FSK | Fossil (single skeleton) 0 0 0
(¢]] OOL |[Ooalite 0 0 0
Cl BIO |Bioclast 0 0 0
Cl INT |intraclast 0 0 0
(¢]] PEL |Peloid 0 0 0
UF USC | Undetermined siliciclast 0 0 0
UF LMC |Limeclast 0 0 0
UF PLC | Pelitic clast (i.e. limeclast) 0 0 0
UF ALT |Alterite 0 0 0
UF CUG | Calcite in undetermined grain 1 0 10
UF MOP | Moldic pore 0 0 0
UF MUG |Other mineral in undetermined grain 0 0 0
MT MCM |Siliciclastic matrix - clay minerals 0 12 6
MT MSS | Siliciclastic matrix - silt (4-5 phi) 0 0 0
MT MCA |Carbonate matrix 0 0 0
CM CSM |Intergranular calcite (spar and microspar) 6 37 26
CcM DSM |Dolomite 52 4 0
CcM OTC |Other cement 0 0 0
CM INP  |Intergranular pore 0 0 0
X CSC | Calcite (m) 0 0 0
X PYC |Patchy calcite (plaga autigena) 0 0 0
TOT |Total counted points 362 | 362 | 34t
Total framework grains 304 | 30¢ | 30:




d-G | S(5|5|5(55|2|3|3|3|2|5]53
Sud-Ganos samp'es [ [ [ [ [ [ < [ [ [ < [ [
PETROFACIES P3| P3| P3| P3| P3| P3| P3| P3| P3| P3| P3| P3| P3
aoleclaalenleclanleslsslenloalsalsslss
N N N N N N o N o © n o - O N 0 N ™M N ™M
- © - © - © - © - © - © N ™ @ ™M — N < - — @ -~ -~
: e EH EE I EE EH EE EE EH FEEEIEEIEE
coordinates (UTM E/N) g3le3les|es|eslod|ee|ge|oe|ee|RII0|BY
[0} [0} [0} [0} [0} [0}
S S S © © ©
= = = = = =
[} [} [} [} [} [}
2 |8 0|8 o2 0|8 |8 = 3|3
— EEHEE R FI
univformation celo 2l 2o 2lo 2lc.e O ol I

NCE | Q| QSC |Quartz (single crystal) 1 241 66| 49| 15| 37| 41| 39| 81| 69| 71| 51| 18
NCE | Q| QPC |Coarse-grained polycrystaline quartz 0 9 15| 10 1 34 6 11| 10 7 16 3 2
NCE | Q| QPF |Fine-grained polycrystaline quartz 1 5 9 2 4 13 8 121 10| 20 5 9 5
NCE | Q| QVA |Quartz in acidic volcanic r.. 0 2 2 3 0 0 6 3 2 2 0 1 2
NCE | Q| QPR |Quartz in plutonic r.f. 0 0 0 0 0 8 0 0 0 0 0 0 0
NCE | Q| QPG |Quartz in plutonic or gneissic r.f. 0 15 4 28 0 23 7 9 2 2 7 11 4
NCE | Q| QMH |Quartz in high-grade metamorphic .. 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0
NCE | Q| QMM |Quartz in medium-grade metamorphic r.f. 0 1 3 8 1 7 0 1 7 0 0 8 0
NCE | Q| QML |Quartz in low-grade metamorphic r.f. 0 5 0 0 0 16 0 0 0 0 0 0 0
NCE | Q| QSD |Quartz in sandstone 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0
NCE CAV |Chert or acid volcanic r.f 0 3 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
NCE | K| KSC |K-feldspar (single crystal) 1 1 17 | 32 0 20 8 12 9 18| 30| 34| 23
NCE | K| KVA |K-feldspar in acidic volcanic r.f. 0 0 0 2 0 1 0 1 1 3 0 0 8
NCE | K| KPR |K-feldspar in plutonic r.f. 0 0 0 0 0 8 0 1 0 0 0 0 0
NCE | K| KPG [K-feldspar in plutonic or gneissic .. 1 1 5 18 0 11 1 7 3 5 1 17 | 18
NCE | K| KMM [K-feldspar in medium-grade metamorphic r.f. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
NCE | K| KSD |K-feldspar in sandstone 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
NCE | K| KSV [K neovolcanic single crystal 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
NCE | P| PNV |Plagioclase in neovolcanic 0 1 0 0 14 0 0 0 46 0 0 0 0
NCE | P| PSC |Plagioclase (single crystal) 64| 44| 36 | 27 4 14| 27 | 30 0 551 61| 23| 39
NCE | P| PVA |Plagioclase in acidic volcanic r.f. 0 9 0 1 0 0 0 1 3 4 0 0 0
NCE | P| PVI [Plagioclase in intermediate volcanic r.f. 0 1 7 1 0 0 3 3 0 4 0 0 2
NCE | P| PPR |Plagioclase in plutonic r.f. 0 0 0 0 0 1 0 0 14 0 0 0 0
NCE | P| PPG |Plagioclase in plutonic or gneissic r.f. 0 16 | 16 | 10 7 7 8 5 0 8 17 7 29
NCE | P| PMM |Plagioclase in medium-grade metamorhpic r.f. 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0
NCE | P| PML |Plagioclase in low-grade metamorphic r.f. 0 1 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0
NCE | P| PSD |Plagioclase in sandstone 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0
NCE | P| PSV |Plagioclase neovolcanic (single crystal) 0 17 0 1 | 127 of O 1 11 0 0 0 0
NCE | F| FEL |Feldspars (Ko P) 0 0 0 0 0 0 15 0 0 0 0
NCE | L| LVA |Acidic volcanic r.f. 1 34 7 18 1 5 371 33| 11| 35 3 7 19
NCE | L| LVI [intermediate volcanic r.f. 2 13| 35 3 10 4 39| 32 2 14 5 14 | 46
NCE | L| LVB |Basic volcanic r.f. 441 25| 25 5 70 2 29| 20| 35 16 4 19| 21
NCE| L | LMM |[Slate 0 8 02| 0 4 51]18| 9 5 6 1 0
NCE | L| LML |Low-grade metamorphic (Phylite) 14 5 21| 53 2 63| 15 8 0 12| 36| 36 7
NCE | L| LCH |Chlorite - schist 10 0 2 0 2 1 8 0 0 0 7 10 0
NCE | L| LSS [serpentine - schist 12 0 0 0 0 0 2 1 0 0 1 0 0
NCE | L | LMS |Massive serpentinite 15 0 0 0 1 0 18 9 0 1 2 1 0
NCE | L| LSC |Chert 0 4 1 1 0 3 0]13| 0 0 0 51|11
NCE | L | LNS |Non carbonate cemented siltstone 0 0 2 1 1 0 0 0 7 0 1 0 0
NCE | L | LCS |Carbonate cemented siltstone 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
NCE | L| LSH |[Shale e argilite 0|14 11| 12| 4 2 6 910|200 4| 11| 5
NCE | L | MGH |Microgranular-Hypoabissal 0 7 0 5 1 6 2 0 7 0 2 0 0
NCE | L| LNV |Litic neovolcanic 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
NCE | L| LVG |Volcanic glass r.f. 0 0 0 0 7 0 0 0 1 0 0 0 48
NCE | L | MGN |Microgranular-Hypoabissal Neovolcanic 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
NCE MNV |Mica and chlorite (single crystal) 18 | 11 7 6 6 0 12 7 0 5 31| 25 2
NCE MPG [Mica and chlorite in plutonic or gneissic r.f. 0 2 0 0 0 0 0 3 1 0 0 0 0
NCE MMR |Mica and chlorite in metamorphic r.f. 0 3 6 7 0 2 5 1 0 2 0 1 0
NCE HEM |Heavy mineral 1 0 2 0 4 0 0 0 0 1 1 0 0
NCE MNV  |Mica neovolcanic 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0
NCI GLA |Glaucony 1 1 0 0 0 1 0 0 0 2 0 0 0




ele|elelel|lelxle|z|e|g]|8 |8

sud-Ganos samples 2lelel2l2(2|g|2]2]|2[8|2]?
NCI 10X |iron oxide 0 6 0 1 4 0 0 2 0 2 0 0 0
NCI PRC [Pelitic rip-up clast (siliciclastic) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
CE DLS |Dolostone (single crystal) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0
CE DCG |Dolostone (coarse grained) 0 0 0 0 0 0 0 0 7 0 0 0 0
CE DFG |Dolostone (fine grained) 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0
CE DOL |Dolomitic limestone 0 6 0 0 2 2 0 0 0 0 0 0 0
CE FOL |Foliated limestone 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0
CE MCL [Micritic limestone(mudstone) 41 2 6 0 1 1 3 1 0 1 0 5 0
CE MSL |wackestone 2 0 3 0 0 1 4 5 0 0 0 2 0
CE SPL |packstone 0 5 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0
CE MGL |grainstone 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0
CE FSK |Fossil (single skeleton) 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Cl OOL |oolite 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Cl BIO |Bioclast 58 0 0 0 19 5 0 17 0 0 0 0 0
Cl INT |intraclast 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0
Cl PEL |Peloid 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0
UF USC [undetermined siliciclast 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
UF LMC |Limeclast 41 7 0 0 0 2 0 2 0 5 0 0 0
UF PLC [Pelitic clast (i.e. limeclast) 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
UF ALT |Alterite 0 5 0 0 2 0 0 6 0 1 0 0 0
UF CUG |cCalcite in undetermined grain 0 4 4 0 1 8 0 14 0 13 0 4 0
UF MOP |Moldic pore 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
UF MUG |Other mineral in undetermined grain 0 0 0 0 0 0 0 0 19 0 0 0 0
MT MCM [siliciclastic matrix - clay minerals 18 0 0 11 5 0 0 0 0 0 0 5 0
MT MSS |siliciclastic matrix - silt (4-5 phi) 4 11 1 9 7 0 0 0 0 8 0 4 0
MT MCA |Carbonate matrix 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
CM CSM |intergranular calcite (spar and microspar) 32| 88| 18 0 411 92| 19| 45 0 37 13| 29 0
CM DSM |Dolomite 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6 0 0
CM OTC |Other cement 0 1 0 5 23 0 0 0 0 0 0 17 0
CM INP |intergranular pore 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0
X CSC |[calcite (m) 0 1 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0
X PYC |Patchy calcite (plaga autigena) 0 5 2 0 10| 44 0 4 0 4 0 0 0

TOT |Total counted points 382 | 437 337| 352 39¢€| 454 | 31¢€| 392 32¢| 382| 33z | 362 | 31C
Total framework grains 287 30€| 31C| 32€| 31C| 307 30C| 31¢| 307| 314 | 31z] 30%| 31C




Tabella A: Conteggi modali di ciascuna classe petrogr afica

© o | o | o
IS8 l1gl1e2(2[g(2|S8[3[8[S]H
Nord- sanples C|EIC| |B|2|B|E 18IS |8|S|E|B]0 |
- PETROFACIES Pa| Pa|lPalPalPa|PalPalpPalPalpPalpPalprPalrPalpralpPalrpra
GLOS < o losloslo ] nlns]lo sl ilon] o] o~ ~ | o -
S383| 3838|8325 38|ed |23 BR|8B23858]|L8
] Q| x ]
@ o | © @
Slelslslslslslslslslslsls]s § i
unitfformation glelejle|lejejgjeg|g|lglegjlglele|g|e
Nce | Q| @sc|Quartz (single crystal) 63| 53| 67| 74|115] 82| 69| 88 |10C| 93| 43| 95| 10| 78| 51| 49
NCE | @ qpc|coarse-grained polycrystalline quartz 4 111 911|112 3| 18| 4 5112 21| 2 0 1|10| 6
NCE | @| @PF|Fine-grained polycrystaliine quartz 2 4 3 5 8 4 110] 5 7 7111 1 11101 18] 1
NCE | @] qva]Quartz in acidic volcanic r.f. 0 4 0 0 1 1 0 0 2 1 1 1 0 1 7 2
NCcE | @ oPr|Quartz in plutonic r.f. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
NCE | @ qpc|Quartz in plutonic or gneissic .. 3112 13| 8 7113 9 9110 7 8118| 0| 22] 27| 9
NCE | @ omH|Quartz in high-grade metamorphic r.f. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
NCE | @ eMm|Quartz in medium-grade metamorphic r.f. 3 2 1 2 3 1 5 0 5 4 2 7 1 6 4 0
NCcE | @ omL]Quartz in low-grade metamorphic r.f. 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0
NCE | @ osp|Quartz in sandstone 0 0 4 0 0 0 0 0 2 3 0 3 0 0 0 0
NCE CAV |Chert or acid volcanic r.f 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
NCE | k| ksc |K-feldspar (single crystal) 15| 3 | 12| 14| 17| 24| 16| 18| 11| 18| 31| 42| 31| 34| 16| 26
NCE | k| kva |K-feldspar in acidic volcanic r.f. 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
NCE | k| kPR |K-feldspar in plutonic r.f. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
NCE | k| kPG |K-feldspar in plutonic or gneissic r.f. 3 1 4 0 1 9 2 2 0 1 5114 5 8115| 0
NCE | « | kmm |K-feldspar in medium-grade metamorphic r.f. 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
NCE | k| ksp |K-feldspar in sandstone 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0
NCE | k| ksv |K neovolcanic single crystal 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Nce | p| pnv|Plagioclase in neovolcanic 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Nce | p| psclPlagioclase (single crystal) 64| 31| 71| 33| 37|41 43| 46| 5457|3126 71|23 33|71
Nce | p| pvalPlagioclase in acidic volcanic r.f. 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
NCe | p| pvi |Plagioclase in intermediate volcanic r.f. 0 2 4 1 0 1 2 0 1 1 3 1 0 5 3 6
Nce | p| ppr]Plagioclase in plutonic .. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Nce | p| ppc|Plagioclase in plutonic or gneissic r.f. 21| 8 | 22| 10| 16| 13| 29| 14| 16| 16| 15| 8 1 6 | 25| 27
NCe | p| pmm|Plagioclase in medium-grade metamorhpic r.f. 0 1 0 1 1 1 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0
Nce | p| pmL|Plagioclase in low-grade metamorphic r.f. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
NCe | p| pspb|Plagioclase in sandstone 0 0 2 0 0 0 0 0 0 5 0 0 0 0 0 0
NCe | p| psv|Plagioclase neovolcanic (single crystal) 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Nce | F| FEL |Feldspars (K o P) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
NCE | L| Lva |Acidic volcanic r.f. 7115 24| 13| 6 | 18|14 9 |11|10]| 22| O 0 3 ]113| 31
NCE | L] wvi [Intermediate volcanic r.f. 12| 23| 15| 32| 21| 12| 21| 11| 11| 19| 11| 16| 10| 21| 12| 17
Nce | L | Lve [Basic volcanic r.f. 3|26 14| 8 3 9 511012 8 | 10| 10| © 1 9 7
NCE | L | tvm [Slate 5 7 4 115|110 9 (10| 7] 10| 3 7 0 8 1 0 1
NCE | L | v |Low-grade metamorphic (Phyliite) 401 21| 13| 37| 18| 37| 25| 41| 13| 18| 24| 41| 23| 32| 34| 28
NCE | L | LcH [Chlorite - schist 1]119] 3 0 1 7 0 5 1 3 2 1 1 4 4 0
NCE | L| Lss |Serpentine - schist 0 4 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
NCE | L | Lms |Massive serpentinite 0 9 3 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 4 0
NCE | L| Lsc|chert 0 6 2 6 2 0 0 0 0 0 2 1 0 0 2 0
NCE | L | tNs [Non carbonate cemented siltstone 0 4 0 0 1 2 1 5 0 1 1 0 0 0 4 0
NCE | L| Lcs [Carbonate cemented siltstone 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
NCE | L| LsH |Shale e argilite 3 7 4 9 8 3112 5|15 6 | 17| 9 0| 17| 7 7
NCE | L | MeH |Microgranular-Hypoabissal 2 6 1 8 4 1 0 3 0 0 6 0 0 0 0 0
NCE | L | Lnv [Litic neovolcanic 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
NCE | L | Lve |Volcanic glass r.f. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
NCE | L | meN |Microgranular-Hypoabissal Neovolcanic 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
NCE MNV [Mica and chlorite (single crystal) 2113 1 7 6 3110 2 |15)] 7 1 812121 8] 11
NCE MPG |Mica and chlorite in plutonic or gneissic r.f. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
NCE MMR |Mica and chlorite in metamorphic r.f. 0 3 0 0 0 1 0 0 1 2 0 1 1 4 0 0
NCE HEM |Heavy mineral 1 0 0 2 0 1 1 2 1 0 0 1 1 0 2 0
NCE MNV [Mica neovolcanic 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
NCI GLA |Glaucony 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
NCI 10x [Iron oxide 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0
NCI PRC | Pelitic rip-up clast (siliciclastic) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
CE DLS | Dolostone (single crystal) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
CE DCG | Dolostone (coarse grained) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0




Nord- A ENE: glelelelele|e|8|z|8[8 |8
Ganos samples 2le |2 |22 |22 |2 |e|s|2[s|2]|2]|R
CE DFG |Dolostone (fine grained) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
CcE poL | Dolomitic limestone 0 0 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
CcE FoL |Foliated limestone 4 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
CE McL | Micritic limestone(mudstone) 20| 4 6 5 1 0 0 2 0 0|15 0| 15| 4 5 2
cE MsL |wackestone 5 3 1 0 0 0 0 2 0 0|14 O 0 1 0 2
CE spL |packstone 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
CE MGL |grainstone 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
CE Fsk |Fossil (single skeleton) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 7 1 0 0
cl ooL |Oolite 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
cl BIO |Bioclast 21| O 1 0 1 0 0 9 0 1 0 0 0 0 0 0
cl INT |intraclast 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
cl PEL [Peloid 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
UF usc |Undetermined siliciclast 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0
UF LMmc [Limeclast 0 0 0 2 0 0 1 0 0 4 0 0 0 0 0 0
UF pLC [Pelitic clast (i.e. limeclast) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
UF ALT |Alterite 0 1 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0
UF cuG [Calcite in undetermined grain 131 10| 3 0 0 1 0 7 0 0 0 6 1 2 4 0
UF mop [Moldic pore 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0
UF MUG |Other mineral in undetermined grain 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
MT McM |Siliciclastic matrix - clay minerals 0 0 0 0 0 7 0 0 0 0 0 0 0 6 4 0
MT wmss |Siliciclastic matrix - silt (4-5 phi) 6 2125 1 0 4 0)131| 0 5 011 33|13] 2 0
MT MCA |Carbonate matrix 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
cM csM |Intergranular calcite (spar and microspar) 35147\ 7 5112 12| 10| 48| 12| 17| 13| 46| 55| 25| 40| 20
cM DSM | Dolomite 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
cM otc |Other cement 0 9 0 0 0 6 0 2 0 0 0|15 0] 13| 23| O
cM INP |Intergranular pore 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
X csc |calcite (m) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
X pyc |Patchy calcite (plaga autigena) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

TOT |Total counted points 35¢| 377| 345 30¢| 312| 331 312| 39C| 31€| 32¢| 31€| 38€| 392| 364| 38€| 322

Total framework grains 30E| 307| 31C| 301| 301| 30C| 30z| 30C| 304] 30| 30| 30€| 30z 30&| 315 30z




Tabella A: Conteggi modali di ciascuna classe petrografica

glelg|e(g|z|8(8|8 |8

Korudag samples 2l2l2[2|2|2[2]|2]R ]2
PETROFACIES Pa| Pa| Pal PalPalPa|l Pa|l Pal pPal pPa

E

unit/formation glel [slele]o[P]|8]S
NCE| Q| Qsc| Quartz (single crystal) 40| 63| 44| 55|13C|105| 71| 72| 66| 61
NCE| Q| QPC| Coarse-grained polycrystalline quartz 6 4 5120 6 5 0 7 1 6
NCE| Q| QPF| Fine-grained polycrystalline quartz 3 8 2111 6 8 1 1 2 2
NCE| Q| QVA |Quartz in acidic volcanic r.f. 3113 51112 4 5 1 1 0 0
NCE| Q| QPR| Quartz in plutonic r.f. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
NCE| Q| QPG| Quartz in plutonic or gneissic r.f. 6 |16 6 | 12| 12| 12| 4 4 3 3
NCE| Q| QMH |Quartz in high-grade metamorphic r.f. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
NCE| Q| QMM |Quartz in medium-grade metamorphic r.f. 2 1 2 4 2 0 0 4 0 0
NCE| Q| QML |Quartz in low-grade metamorphic r.f. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
NCE| Q| QSD| Quartz in sandstone 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
NCE CAV [Chert or acid volcanic r.f 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
NCE | K| KSC |K-feldspar (single crystal) 79118 241 11) 19| 44| 53| 10] 52| 64
NCE| K| KVA [K-feldspar in acidic volcanic r.f. 0 3 3 2 0 0 0 0 0 0
NCE| K| KPR |K-feldspar in plutonic r.f. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
NCE| K| KPG | K-feldspar in plutonic or gneissic r.f. 11112 1 6 1 5|12 6 1 2
NCE | K | KMM [K-feldspar in medium-grade metamorphic .. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
NCE| K| KSD [K-feldspar in sandstone 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
NCE| K| KSV |K neovolcanic single crystal 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
NCE| P| PNV | Plagioclase in neovolcanic 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
NCE| P| Psc| Plagioclase (single crystal) 92| 26| 46| 22| 34| 49| 47| 34| 86| 50
NCE| P| PVA | Plagioclase in acidic volcanic r.f. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
NCE| P| PVI |Plagioclase in intermediate volcanic r.f. 1 2 2 0 0 0 0 0 1 0
NCE| P| PPR| Plagioclase in plutonic r.f. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
NCE| P| PPG| Plagioclase in plutonic or gneissic r.f. 221 27| 16| 28| 10| 18| 21| 16| 3 5
NCE| P| PMM| Plagioclase in medium-grade metamorhpic .. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
NCE| P| PML | Plagioclase in low-grade metamorphic r.f. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
NCE| P| PSD| Plagioclase in sandstone 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
NCE| P| PsV| Plagioclase neovolcanic (single crystal) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
NCE| F| FEL |Feldspars (Ko P) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
NCE| L | LVA |Acidic volcanic r.f. 17| 58| 25| 47| 13| 26| 12| 14| 3 8
NCE| L | LVI [intermediate volcanic r.f. 2 0 6 4 8 0 1 9122 7
NCE| L | LvB |Basic volcanic r.f. 0 0 1 1 1 2 7 9| 10| 18
NCE| L | LMM [Slate 2 5 2|18 4 1 6 |10 3 1
NCE| L | LML |Low-grade metamorphic (Phyliite) 2 | 28| 17| 28| 23| 13| 9| 22| 6 3
NCE| L | LCH |Chlorite - schist 11020 1 1)10|118| 2| 5
NCE| L | LSS |Serpentine - schist 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0
NCE| L | LMS [Massive serpentinite 0 0 0 0 0 0|12 13| 1 | 16
NCE| L | LSC |chert o111 1 2 1 1 3 5 0 3
NCE| L | LNS |Non carbonate cemented siltstone 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0
NCE| L | LCS |cCarbonate cemented siltstone 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
NCE| L | LSH |Shale e argilite 4 9 7119 3 1 4 4 5 2
NCE| L | MGH |Microgranular-Hypoabissal 0 0 0 4 0 1 0 0 0 0
NCE| L | LNV |Litic neovolcanic 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
NCE| L | LVG |Volcanic glass r.f. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
NCE| L | MGN [Microgranular-Hypoabissal Neovolcanic 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
NCE MNV |Mica and chlorite (single crystal) 9 1113 1 7 5|18 21| 13| 20
NCE MPG | Mica and chlorite in plutonic or gneissic r.f 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
NCE MMR | Mica and chlorite in metamorphic r.f. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
NCE HEM | Heavy mineral 0 1 0 0 3 0 0 0 0 2
NCE MNV |Mica neovolcanic 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
NCI GLA |Glaucony 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0
NCI 10X |iron oxide 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0
NCI PRC | Pelitic rip-up clast (siliciclastic) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
CE DLS | Dolostone (single crystal) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0




slalzlalzlale]s]a]s
Korudag samples >|a|212|2]212(212]|2
CE DCG | Dolostone (coarse grained) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
CE DFG | Dolostone (fine grained) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
CE DOL | Dolomitic limestone 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
CE FOL | Foliated limestone 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
CE MCL |Micritic limestone(mudstone) 1 0 7 0)]1C| O 9112 9| 22
CE MSL |wackestone 0 0 6 0 1 0 7 6|12 4
CE SPL | packstone 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
CE MGL |grainstone 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
CE FSK | Fossil (single skeleton) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
cl OOL |Oolite 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
cl BIO [Bioclast 0 0|60 O 2 0 0 2 0 1
cl INT |intraclast 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
cl PEL |Peloid 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
UF USC | Undetermined siliciclast 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
UF LMC |Limeclast 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
UF PLC | Pelitic clast (i.e. limeclast) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
UF ALT [Alterite 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
UF CUG | calcite in undetermined grain 1 0)]19| O 0 0 0 1 3 0
UF MOP | Moldic pore 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
UF MUG | Other mineral in undetermined grain 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
MT MCM [siliciclastic matrix - clay minerals 2 0 0 0 052|280 0 0
MT MSS | Siliciclastic matrix - silt (4-5 phi) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
MT MCA |Carbonate matrix 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
cM CSM | Intergranular calcite (spar and microspar) 24| 36| 43| 9 | 59| 37| 29| 44| 20| 52
CcM DSM |Dolomite 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
CcM OTC | Other cement 34| 34| 8 |38|31| 1|16| 8 0| 40
CcM INP |Intergranular pore 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
X csc | calcite (m) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
X PYC |Patchy calcite (plaga autigena) 0 0 0 0 5 0 0 0 0 0
TOT |Total counted points 36E| 37€| 37| 354| 397] 39C| 382z 352 | 32¢&| 397
Total framework grains 304| 30€| 30%]| 307| 30z| 30C| 30<| 30C| 30&] 30t




Tabella A: Conteggi modali di ciascuna classe petrografica
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G i S[{s]|s3|35|[35|35]|35]|5
recila samples =2 =S = A= A= A= = =
PETROFACIES ps | ps | ps | Ps | Ps | P5| P5 | P5
oldoltso|lto|loo|ldst|wvwol|lodw
do|lod|md|loo|rdINNINK| g
S OO ]IdOOIMNAN]JTONINAN]O ©| o
VOO ULIMNLINMOINDD]|O OO O
. OMlIOMIOMIOMmMOoOMmM|INAN]|INMIO M
coordinates (UTM E/N) eI r[I|IQISLISL

NCE | Q| QSC| Quartz (single crystal) 55| 67| 56 | 117 97 | 76 | 45 | 92
NCE | Q| QPC| Coarse-grained polycrystalline quartz 12 15 26 7 9 17 | 36 9
NCE | Q| QPF| Fine-grained polycrystalline quartz 2 5 4 1 3 4 8 6
NCE | Q| QVA |Quartz in acidic volcanic r.f. 0 0 6 5 2 1 2 2
NCE | Q| QPR| Quartz in plutonic r.f. 0 0 0 0 0 0 0 0
NCE | Q| QPG| Quartz in plutonic or gneissic r.f. 23 18 21 | 25 13 11 28 14
NCE | Q| QMH| Quartz in high-grade metamorphic r.f. 0 0 0 0 0 0 0 0
NCE | Q| QMM |Quartz in medium-grade metamorphic r.f. 1 9 2 9 2 1 11 5
NCE | Q| QML |Quartz in low-grade metamorphic r.f. 0 0 0 0 0 0 0 0
NCE | Q| QSD| Quartz in sandstone 1 0 0 0 0 0 5 0
NCE CAV |Chert or acid volcanic r.f 0 0 0 0 0 0 0 0
NCE | K| KSC |K-feldspar (single crystal) 51 | 26 29 | 27 | 42 | 45 | 44 | 47
NCE | K | KVA [K-feldspar in acidic volcanic r.f. 0 0 0 0 0 0 2 3
NCE | K| KPR |K-feldspar in plutonic r.f. 0 0 0 0 0 0 0 0
NCE | K| KPG |K-feldspar in plutonic or gneissic r.f. 22 13 7 7 16 3 29 14
NCE | K | KMM [K-feldspar in medium-grade metamorphic r.f. 0 0 0 0 0 0 0 0
NCE | K| KSD [K-feldspar in sandstone 0 0 0 0 0 0 2 0
NCE | K| KSV [K neovolcanic single crystal 0 0 0 0 0 0 0 0
NCE | P | PNV | Plagioclase in neovolcanic 0 0 0 0 0 0 0 0
NCE | P| PSC| Plagioclase (single crystal) 50 | 32| 42 3 35 16 28 | 23
NCE | P | PVA| Plagioclase in acidic volcanic r.f. 0 0 0 0 0 0 0 0
NCE | P | PVI | Plagioclase in intermediate volcanic r.f. 0 0 0 0 0 0 0 0
NCE | P | PPR| Plagioclase in plutonic r.f. 0 0 0 0 0 0 0 0
NCE | P| PPG| Plagioclase in plutonic or gneissic r.f. 16 | 32 24 2 8 2 10 6
NCE | P | PMM| Plagioclase in medium-grade metamorhpic r.f. 0 0 0 0 0 0 0 0
NCE | P | PML | Plagioclase in low-grade metamorphic r.f. 0 0 0 0 0 0 0 0
NCE | P | PSD| Plagioclase in sandstone 0 0 0 0 0 0 0 0
NCE | P| PSV| Plagioclase neovolcanic (single crystal) 0 0 0 0 0 0 0 0
NCE | F| FEL |Feldspars (Ko P) 0 0 0 0 0 0 0 0
NCE | L | LVA [Acidic volcanic r.f. 0 0 0 21 11 8 3 34
NCE | L | LVI [intermediate volcanic r.f. 2 2 13 4 5 4 2 0
NCE | L | LVB |Basic volcanic r.f. 7 3 4 0 4 0 0 0
NCE | L | LMM [Slate 0 4 3 6 0 0 6 5
NCE | L | LML [Low-grade metamorphic (Phyllite) 33 | 26 29 | 28 20 | 56 28 17
NCE | L | LCH |Chlorite - schist 0 2 0 0 3 0 0 0
NCE | L | LSS | Serpentine - schist 0 0 0 0 0 0 0 0
NCE | L | LMS [Massive serpentinite 1 0 0 0 0 0 0 0
NCE | L | LSC |Chert 0 0 0 0 0 1 0 1C
NCE | L | LNS |Non carbonate cemented siltstone 1 0 0 0 5 0 0 0
NCE | L | LCS |Carbonate cemented siltstone 0 0 0 0 0 0 0 0
NCE | L | LSH [Shale e argillite 3 12 3 9 9 10 5 4
NCE | L | MGH |Microgranular-Hypoabissal 0 0 0 1 0 2 3 1
NCE | L | LNV [Litic neovolcanic 0 0 0 0 0 0 0 0
NCE | L | LVG [Volcanic glass r.f. 0 0 0 0 0 0 0 0
NCE | L | MGN |Microgranular-Hypoabissal Neovolcanic 0 0 0 0 0 0 0 0
NCE MNV |Mica and chlorite (single crystal) 19| 33| 31| 22 19 6 5 9
NCE MPG | Mica and chlorite in plutonic or gneissic r.f 0 0 0 0 0 0 0 0
NCE MMR |Mica and chlorite in metamorphic r.f. 0 4 3 10 1 0 0 1
NCE HEM | Heavy mineral 2 1 0 0 0 0 0 0
NCE MNV |Mica neovolcanic 0 0 0 0 0 0 0 0
NCI GLA |Glaucony 0 0 0 0 0 0 0 0
NCI 10X |iron oxide 0 0 0 0 0 0 0 0
NCI PRC | Pelitic rip-up clast (siliciclastic) 0 0 0 0 0 0 0 0
CE DLS | Dolostone (single crystal) 0 0 0 0 0 0 0 0
CE DCG | Dolostone (coarse grained) 0 0 0 0 0 0 0 0




Greci S|S5|(S5|g|&|8[8& |8
recia samples 2l2lel2|2l2l2]?
CE DFG | Dolostone (fine grained) 0 0 0 0 0 0 0 0
CE DOL | Dolomitic limestone 0 0 0 0 0 0 0 0
CE FOL | Foliated limestone 0 0 0 0 0 0 0 0
CE MCL | Micritic limestone(mudstone) 3 0 0 0 0 11 2 0
CE MSL |wackestone 0 0 0 0 0 0 0 0
CE SPL | packstone 0 0 0 0 0 0 0 0
CE MGL |grainstone 0 0 0 0 0 0 0 0
CE FSK | Fossil (single skeleton) 0 0 0 0 0 0 0 0
Cl OOL |Oolite 0 0 0 0 0 0 0 0
Cl BIO |Bioclast 0 0 0 0 0 26 0 5
Cl INT [Intraclast 0 0 0 0 0 0 0 0
Cl PEL [Peloid 0 0 0 0 0 0 0 0
UF USC | Undetermined siliciclast 0 0 0 0 0 0 0 0
UF LMC |Limeclast 0 0 0 0 0 0 0 0
UF PLC | Pelitic clast (i.e. limeclast) 0 0 0 0 0 0 0 0
UF ALT |Alterite 0 0 0 0 0 0 0 0
UF CUG | Calcite in undetermined grain 0 0 0 0 1 0 0 22
UF MOP | Moldic pore 0 0 0 0 0 0 0 0
UF MUG |Other mineral in undetermined grain 0 0 0 0 0 0 0 0
MT MCM |[Siliciclastic matrix - clay minerals 11 4 0 0 0 2 3 3
MT MSS | Siliciclastic matrix - silt (4-5 phi) 1 15 0 0 0 6 2 1
MT MCA |Carbonate matrix 0 0 0 0 0 0 0 0
CM CSM | Intergranular calcite (spar and microspar) 23| 24 26 | 45 16 | 28 | 47| 21
CM DSM | Dolomite 0 0 0 0 0 0 0 0
CM OTC | Other cement 1 29 0 38 0 0 18 | 22
CM INP |Intergranular pore 0 0 0 0 0 0 0 0
X CSC | Calcite (m) 0 0 0 0 0 0 0 0
X PYC |Patchy calcite (plaga autigena) 0 0 0 0 0 0 0 9
TOT |Total counted points 34C | 37€| 32€| 387 | 321 | 33€| 374 | 38t
Total framework grains 304 | 304 | 30z ]| 304 | 304 | 30C| 304 | 307




Tabella B: Valori ricalcolati dei conteggi modali suddivisi per categorie
™~ o - o 0] 0 P < o o) ©
Slal8|gl|8|8|x||E8|e|S8 |8 |2|8|c|R |8 |8 |8|8|&|z|x|2lalglg]s
samples o] D D a [a) D o] a [a) D a D D [a) D [a) (o) D (o) [a) D o] a [a) [a) a o] o] =
samples = = = < < |- - | < < = < = = < = < < = < < |-l |l < | < | < | < |- = =
PETROFACIES P2 P2 | P2 PL|PL|PL|PL|PL]|] P1 P1 P1 P1 P1 P2 P2 | P2 P2 P2 P2a | P2 | P2a| P2a| P2a| P2a| P2a| P2a| P2a| P2a | P2a
NCE 100.0| 99.4| 100. 100. 69 958 99.7 9f.1 994 7R3 97.7 01p0100.0| 99.4 100. 99.fy 100.p 104. 93 45.0 g6.9 0.2 P7.11980.6| 73.1] 72.q 96. 100/0
CE 0.0 0.6 0.0 0.0| 294 3.2 0. 1. 0. 26|4 213 op 0|0 D.6 .0 0.3 .0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.6 0. 0. op (0] (0] 0jo 0|0
Cl + NCI 0.0 0.0 0.0 0.0 1.0 1.0 0. 2. 0.4 1. 0p 0.p 0[0 .0 .0 0.0 .00.0 6.6 55.00 13.1 9.9 2.3 3. 9f 299 280 40 d.0
tot 100 100 100 100 104 10l 10p 1do 1do 1¢0 1p0 100 Joo [100 100 100 10000 100 100 100 104 10l 10p 1o 190 1po ipo 100
Q 41.2 | 26.0] 33.1] 289 36. 4315 355 299 149 4138 2p.5 2p.5 8 2621.6| 27.0| 35.4 17.7 35. 2.8 357 374 18.0 .7 199 0.8 2.5.7 [140.0 3.0
F 0.0 40.1] 22.9| 67.5 13. 38B 46|2 242 315 192 5B4 5¢.1 0.8.8 11.3| 8.4 19.7 7.5 90.1] 200 1246 7.0 6p.4 g3.8 4.7 |8.25|[6802.7| 37.7
L 58.8 | 33.9] 44.0 36| 50.p 17f7 18|13 498 436 39.1 2h.2 1p.4 4268.5| 61.8| 56.9 62.6 57. 7.0 4413 5.0 H0 3B9 16.3 45 [1938|1 7.3 59.3
tot 100 100 100 1001 109 10 10p 1do 190 1¢o0 1p0 1¢0 Jjoo 100 100 100 10000 100 100f 100 10Q 10 0p 1do 1¢0 1po  1po Jjoo
Q 100.0| 39.3] 59.1] 299 73, 52|19 435 517 335 685 3JL3 3.3 .5 1368.8] 70.5| 80.49 47.7 82. 3.0 641 748 19.0 1 387 L1 3.48.111 0.0 7.4
K 0.0 7.5 7.5 23.8] 9.7 1.7 6. 0.y 208 127 444 11.4 d.0 P5.0 4.8.1 22.9 0.0 0.0 3.8 0.9 0. 54|18 34 405 448 226 J8.6 4.8
P 0.0 53.2] 33.3| 46.3 16. 450 4918 44.7 447 188 243 5B.3 3663 | 25.0| 16.3 294 17.4 97.4 3211 244 810 441 39.8 8.4 PpBBI3| 61.4| 77.9
tot 100 100 100 100 104 10l 10p 1do 1do 190 1p0 100 Joo [100 100 100 10000 100 100 100 104 10l 10p 1o 10 1po 1po Joo
LM 67.8 | 45.6] 44.0 0.0] 31. 596 811 14.8 216 14.7 4B.1 8p.0 476.6| 55.8| 75.9 81.0 64. 0.0 75|18 434.7 QO 3.5 3 .6 b.1 240 |0.0.0
LV 32.2 | 52.4| 55.2| 100. 7.8 212 151 812 741 138 444 2p.0 3 3523.0| 44.2| 23.3 19.0 36. 100, 242 5%7 4p5 947 3.5 P512(897.6] 100.q 100.
LS 0.0 1.9 0.8 00| 613 19.p 3. 2p 2. 7116 13.5 (0] 0] g.o 1.4 D.0 2 |1. 0.0 0.0 0.0 0.0 1.5 54% 1. 2.p 3B 7|7 Q0 00 q.0
tot 100 100 100 1001 109 10 10p 1do 190 140 1p0 100 Jjoo 100 100 100 10000 100 100, 100 10Q 10 0p 1do 1¢0 1po  1po Jjoo




Tabella B: Valori ricalcolati dei conteggi modali suddivisi per categorie

N~ ™ < — ™ o [e)] [e0] [e0] (o] © (o] [92] — N~ [*)] — ™

[e)] o — N < [Te] [{e] N~ (o] N~ [e0) [e0] — — ~ N~ N~ ] [{e] N~ N~ N~ [ (] (] [e¢] [e¢] [ee) [e¢]

— N~ ~ N~ ~ N~ N~ N [e6] e [ee] N N N — — — — — — — — — — — — — — —

samples ) -] ) -] ) -] ) (o) ) -] ) () ) ) ) -] -] ) -] -] ) -] ) -] ) -] -] ) -]

samples Ele |l lEelElElElc|lielie lE || E [ [ [ [ [ [ [ E 1= 1= 1 | [ E 1l = | F
PETROFACIES | P2a| P3| P3| P3| P3| P3| P3| P3| P3| P3| P3| P3|P3| P3 [P5| Ps | P5| Ps | Ps [ Ps |P5|P5|Pa| Pa|pPal Pa|pPalepa

NCE 100.0| 64.5| 93.4 96. ) 9116 947 971.7 9L2 96.4 ¢8.1 Pp9.7.0[9700.0| 99.0f 100. 100.p 1000 100j0 847 9p.3 9Y8.4 $9.7 01J005.9| 100.0f 95.4 100.
CE 0.0 | 1501 4.2] 35/ 0.0 14 1. 2 2p 29 o6 d3 .0 0o 1.0 .0 0 p. 0o 0.0 3.7 0.7| 0.00 0.0 0.0 4. 0.4 36 0
Cl + NCI 0.0 | 206 23| 0.0 03 74 2. 0. 6p Of7 143 do .0 0o D.0 .0 0 p. 00 0.0 8.7 0.0 16| 0.3 0.0 1988 0. 1j0 0
tot 100 | 100f 100 100 104 10 0p 1do 10 1po  Jjoo 00 J0O 300 100 100 10000 100 100 1000 104 10 10 140 10p 0 1
Q 0.7 10| 214 334 324 7. 4618 240 245 389 3F.1 352 Pp1.0.1 1033.2| 429| 428 60.3 44.4 41p 452 438 2p3 35 278 J7.H1.4[5451
F 48.2| 316/ 344 273 298 549 2117 146 2].3 26.4 321 B9.12[039.0 | 49.1f 38.7 37.9 14.3 35.4 246 335 31.8 605 2B9 {§0.0.5 2222.1] 393
L 51.1| 67.5| 444 39.¢ 37p 375 3144 594 5p3 347 348 P5.68[3851.0 | 17.7| 184 19.3 25.4 20.] 3483 144 243 102 365 P2.2.2 40225| 15.6
tot 100 | 100| 100f 1000 10Q 10 0p 1do 100 1po oo 00 J00 300 100 100 10000 100 100 1000 104 10 10 1do 10p 1po 1
Q 15 29| 386 554 52 121 68|13 591 5%5 5p.6 H0.8 47.4 Pp0.@.5 2 40.3| 525 53.0) 80.9] 55.9 62p 540 579 2p6 O5¢4 410 q2BL4| 534
K 0.0 29| 19| 122 26. 04 195 7B 143 69 1B2 148 P11 3F3.11.3[3 18.0 16.6 16.7 25.6) 27. 3018 290 340 1711 1379 1p4 8.9.7
P 98.5| 94.1] 594 32 21 879 1212 330 2p.2 3PS5 6.0 B7.83 |1846.4 | 28.3] 29.5 304 25 18.4 10p 192 131 484 285 41.0 3 3719.6| 26.9
tot 100 | 100f 100 100 104 10! 0p 1do 10 1po  Joo 00 J0O 300 100 100 10000 100 100 1000 104 10 10 14o 10p 0 1
LM 0.0 | 36.2] 21.3 29. 72. 8. 745 321 3¢.0 50 J6.2 (7.8 p2.26 [174.0| 89.8 67.3 62.3 56.1 71§y 796 3.6 3p0 3r.8 7.8 92.8.7 |4 34.8
LV 100.0| 33.3] 654 58. 26 875 181 637 5p.7 380 ¢19 [9.44(35854 | 18.0 10.2 32.7% 37.% 35. 152 143 4p3 633 H2.3 H#3.55 4 33.8| 63.0
LS 0.0 | 305 134 1234 174 3. 74 4p 133 90 19 8 124 1.0 8.0.0 p 0.0 0.0 8.8 13.00 41 14 6. 9. 149 1.p 185 3

tot 100 | 100| 100f 1000 10Q 10 0p 1do 140

=
p=4
o
iy

00 00 J00 300 100 100 10000 100 100| 100 104 10 10 1do 10p 1

o
=




Tabella B: Valori ricalcolati dei conteggi modali suddivisi per categorie

21882 (3]|¢g g2lele|Q8lelelel2|8 28|88
ampes |2 |2 2|2 12|12 (2|22 ]2[2(212]2|=2[2[2]2]E
PETROFACIES P4 P4 P4 P4 P4 P4 P4 P4 P4 P4 P4 | P4 P4 P4 P4 P4 P4 | P4)| P4 | P4
.
NCE 93.3| 92.5| 91.1 83.3 96.4 95K 98.B 99.3 10p.0 1do.0 8.7 P500.0]1 99.7 90.5| 100. 92 97|7 984 93.
CE 6.0 6.9 8.5 9.8 2.9 4.2 1.7 0. 0. 0. 113 1.3 0|0 d.o 5 .0 7.3.0 1.6 1.3
Cl + NCI 0.7 0.7 0.3 6.9 0.7 0.3 0.0 0. 0. 0. (0] [0] 30 0|0 d43 .0 .0 0.0.3 0.0 0.0
tot 100 100 100 100 104 10 10d 140 140 190 100 100 100 |00 100 100 110m0 100 100
Q 32.1 24.8] 25.5 26.7| 29. 31 34.p 49.7 33.3 38.1 329 PB7.36 $543.3 28.3 43.0] 38. 42 B 38|6 22
F 23.8| 49.3| 42.9 36.7| 16. 37 20.p 248 312 31.6 445 P7.99 p833.4 28.3 30.9] 38. 27.p 304 44
L 44.0 25.9] 31.6 36.7] 54. 31 45. 2945 33.6 3.2 2.5 B4.8 4 p523.2 43.4 26.2 22. 30.p 31j0 323
tot 100 100 100 100 10d 101 10d 1do 14o 140 1100 00 100 00 100 100 om | 100| 100
Q 57.4| 33.5| 37.3 42.1] 64. 45 62. 64.7 53.1 54.7 4.0 $7.22 $156.4 50.0 58.2] 49. 60.B 56/0 34
K 10.3 2471 34.2 10.1 3.0 7.4 8.9 8p 1719 8]9 1B.2 0.7 1 B.4 .9 P025.9 16.7| 214 14. 13.
P 32.3| 41.9| 28.5 47.8 32. 46 28. 281 291 3.5 328 B2.16 B335.1 29.1 15.9] 33. 17p 29|12 57
tot 100 100 100 100 104 10 104 140 140 190 100 00 100 |00 100 100 11010 100 100
LM 54.9 24.01 30.3 47 .6| 42. 28 45. 49.3 571.6 58.4 7.9 $8.0 4 $344.1 38.6 65.4] 50. 63.p 52|11 37
LV 26.2| 46.7| 37.1 23.3 44, 56 45. 44.3  40.4 455 %79 B3.06 §654.4 37.1 33.3] 15. 294 36J2 57
LS 18.9 29.3] 32.6 29.1 12. 15 8.3 513 210 1|1 4.2 .0 .0 1.5 2 24.1.3 34.4 7.1 11.71 4.2
tot 100 100 100 100 10d 10! 10d 1do 14o 140 100 00 100 00 100 100 om | 100| 100

o o

© ©
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TABELLA D: Percentuali ricalcolate dei minerali pesanti

[}
2| 3 o
; %) % GE) (% % g [) % =} )
= [4 |8 80 8| <| Bl o s| | 2| gl &l =& 8 gl 5| 8 & g 7
5 1|8 £ g 8 3| s| s| & 2| | £ £l = | E 3 & 2| g 5| ¢
Q = O [ N 2 4 O & & o @] ol < < [0} O @] < S| N
AD4 P1 16.9 49.8 33.2 55.6 0.6 18.5 1.2 24.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 747
AD5 P1 25.1 49.6 25.1 41.2 1.2 26.7 0.4 28.6 0.0 0.0 0.0 0.0 2.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 69.0
TU 203 P1 77.3 16.1 6.7 10.4 0.6 8.9 46.6 33.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 19.9
AD19 P2 36.9 19.8 43.3 1.9 1.6 32.3 4.3 53.7 0.4 0.4 0.4 0.0 4.7 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 35.8
AD20a P2 22.8 28.3 48.7 4.7 2.8 38.6 4.7 36.2 0.0 TR 0.0 TR 13.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 46.1
AD22 P2 46.9 8.6 44.3 8.9 2.2 37.4 11.5 34.8 0.0 0.0 0.0 0.0 4.8 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 48.5
AD21 P2A | 18.7 30.6 50.7 0.0 0.0 0.0 0.6 0.0 0.0 0.0 0.0 99.4 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
AD9 P2A | 51.8 3.7 445 67.7 0.0 5.6 0.4 0.0 4.4 TR 0.4 TR 21.5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 73.3
AD10 P2A | 11.8 379 22.7 53.8 TR 75 0.8 1.6 35.6 0.0 0.0 0.0 0.4 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.4 61.3
AD11 P2A | 40.8 475 4.6 64.8 0.8 2.7 16.8 5.9 5.1 0.0 2.0 0.0 0.8 0.8 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 68.4
TU85 P2A | 299 67.9 1.7 78.3 0.0 10.7 0.0 9.5 0.0 0.0 1.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 88.9
TU 173 P5 76.4 13.2 10.0 35.8 0.3 3.9 42.3 0.0 TR 16.9 0.0 0.0 0.7 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 40.1
TU 169 P5 49.0 18.5 22.1 53.0 1.1 37.8 3.0 TR 2.6 0.0 0.0 0.0 2.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 91.9
TU 174 P5 76.5 7.2 16.4 28.2 1.2 15.8 54.3 0.6 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 45.2
TU 168 P5 68.3 14.5 16.7 2.0 0.4 51 88.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 35 0.0 0.8 0.0 0.0 0.0 0.0 75
TU 176 P5 56.0 10.4 20.1 50.4 0.7 14.8 315 1.5 0.0 1.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 65.9
TU 207 P2 13.0 25.1 60.8 12.7 1.6 37.3 4.0 39.7 0.0 0.0 0.0 0.0 4.8 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 51.6
TU 210 P2 455 20.1 32.5 17.6 0.4 14.9 40.8 25.6 0.0 0.0 0.0 0.0 0.8 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 32.8
TU 166 P4 49.7 19.1 31.0 71.3 1.2 9.7 0.4 14.3 0.0 0.0 0.0 0.0 2.3 0.0 0.4 0.0 0.0 0.0 0.0 82.2
TU 165 P4 37.6 55.5 6.7 53.4 3.0 32.8 0.0 7.1 0.0 0.0 0.0 0.0 3.7 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 89.2
TU 161 P4 62.8 28.3 8.0 154 0.0 9.2 19.4 46.5 8.8 0.7 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 245
TU 188 P4 57.0 11.1 28.3 11.8 15 13.7 37.8 31.3 34 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 27.1
TU 183 P4 80.2 11.0 8.6 13.0 0.7 8.0 45.2 30.1 1.7 0.0 0.0 0.3 0.3 0.0 0.0 0.3 0.0 0.3 0.0 21.7
TU 195 P4 54.2 28.9 13.8 43.7 4.9 19.4 2.7 27.8 0.0 0.0 0.0 0.0 0.8 0.0 0.8 0.0 0.0 0.0 0.0 68.1
TU 193 P4 75.8 14.9 8.1 13.8 0.4 9.8 33.1 30.3 11.4 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.8 0.0 0.0 24.0
TU71 P3 68.5 25.0 6.5 16.1 0.3 6.6 17.4 30.3 13.5 14.1 0.0 0.3 0.0 0.3 0.0 0.3 0.0 0.0 0.0 23.0
TU 74 P3 28.1 14.5 54.4 36.8 5.8 34.7 8.3 54 25 4.1 0.8 0.0 0.0 1.7 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 77.3
TU75 P3 50.5 21.9 26.8 32.9 0.8 36.0 14.3 13.6 2.3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 69.8
TU 76 P3 39.0 35.5 23.6 21.2 0.0 16.4 19.0 33.2 35 2.7 0.0 0.0 1.3 2.7 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 37.6
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TU 88 P3 | 281 | 63.9 6.6 24.4 0.8 13.4 36.2 5.9 11.8 55 0.0 0.0 0.0 12 0.0 04 0.0 0.0 04 38.6
TU 86 P3 | 547 | 358 8.9 5.2 12 6.7 18.3 425 10.3 13.9 0.0 0.0 0.0 0.8 0.0 0.8 0.0 0.0 04 13.1
AD 29 P4 | 30.1 | 605 7.2 333 1.2 8.3 04 54.8 0.0 0.0 0.0 0.0 20 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 429
AD 32 P4 | 16.4 | 52.3 313 63.9 0.0 0.7 14 34 0.0 0.0 0.0 0.0 0.7 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 64.6
AD 34 P4 | 645 | 27.8 7.7 13.6 TR 7.6 23 66.6 7.6 0.0 0.0 0.0 17 0.7 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 21.2
AD 36 P4 | 51.0 | 294 18.8 21.2 17 19.5 35.8 20.8 0.0 0.0 0.0 0.0 1.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 42.3
AD 40 P4 | 59.2 84 324 8.3 22 0.7 32.6 15.9 6.5 33.7 0.0 0.0 TR 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 11.2
AD 45 P4 | 685 | 15.2 16.3 12.7 0.8 6.7 417 345 12 TR 0.0 0.0 24 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 20.2
AD 51 P4 | 56.6 | 17.1 21.8 25.7 1.0 11.8 434 11.5 5.9 0.0 0.0 0.0 0.3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 38.5
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Bacino di Tracia

;- Clastic rocks

Eom:.mamz Formation

Gazikoy Formation

o/ JKesan Formation

Dmoucnmx Formation
I Yenikoy melange

_H_ﬁw::.:c:mn._, Formation

Eocene-Grecia
l»_ﬁm_,:mno ns of clays,marls and fine-grained sand-stones with bioclastic banks{Lumachelle)

_H_mmm_n clastic series

IQm<m<.3m_‘_< series

IOo:@_n_Bmﬂmzn hreccia

I_no:ﬁ_‘m Tavri

_H__.ocﬁ_,m Tavri with limestone shill banks
I_smﬂ_m and clays

_U_smzm and clays with lenses of limestones
Iwm:% calcareous facies of Nipsa with arenites
Immo:Bm:nm of Priabonian partial basin

I.ﬂmm__:,_ member

I._.:_:.cm& ed marls alterning with fine-platy san-stones, with intercalations of conglomerates

I.Emw

Rocce ofiolitiche

I Peridotite

Rocce vulcaniche

l>:n_m
_H_mmmm_a
Immwm_a spilite andesite
I_Umn_ﬁm

IDmQSE andesites

IDmn_Ba andesites with kaolinitization
Iomn_aa andesites with silicification

ID_mcmmm

_H_ Hisarlidag Volkanics
I Rioiite

B ufs

Ic:a_mm_.m:zmﬁma volcanic rocks (sedimentary rocks inplaces)

I<n__nm:_n and sedimentary rocks

I<n__nm:_n member
I<o_nm:_n tuffs
I<o_nm:_nEqw silicified

Rocce plutoniche

[ Granitoidi
Egmﬂmm_‘mz_a

Miocene

I>:mﬁmnm member
D Bayraktepe member
D Camrakdere Formation
I Canakkale Formation

D Continental clastic rocks

_H_ Ergene group

I Gazhanedere member

[ Gray clays

_H_ Marine Neogene of coastal facies

_H_ Marine Neogene of coastal facies with limestones
I Undifferentiated continental clastic rocks

_H_ Undifferentiated continental rocks

Rocce metamorfiche

_H_?.:v:_co_an and chloritic schists
I Contatto metamarfico
l Gabbro-microgabbro, metamorphosed and schistosed

I Gneiss
I Gneiss, schist
I Marhle

I Metabasic rocks, amphibolite etc.
l Schist phillite,marble metabasic rocks etc.

I Schists

I Undifferentiated gneiss, schist, metagranite, migmatite, amphibolite

Triassico-Istanbul

I Carbonate and clastic rocks
I Clastic and carbonate rocks (blocks and volcanic rocks inplaces)

Giurassico-Istanbul
WNM Carhonate clastic rocks

5 Neritic limestones

Quaternario

[ JAiuvioni

I Coastal deposits

D Eluvial mantle

l Fluvial Terrace

[ Landslide

I Lower stage of the lower terrace system
” Lower terrace system

I Marine terrace

D Recent torrential deposits

" |Scree

I Slope dehris
I._.o:mg_m_ deposits

I Uoper terrace system
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