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I PIROSSENI DELL'ETNA: CARAlTERI CRISTALLOCHIMICI 
E IMPLICAZIONI PETROLOGICHE" 

RIASSUNTO. - Sono state studiate le variazioni cristallochimiche di 30 pirosscni etnei con 
il metodo delle componenti principali. Le variazioni riscontrate sono state messe in relazione con 
quelle che si realizzano nelle rispettive vulcaniti. Si sono constatati i seguenti schemi di 
correlazione diretta: 
al Na.O + K.o -(CaO + MgOl vulcanite - Fe.O. + FeO-MgO pirosseno; 
bl TiO. + FeO,. , + MgO + CaO-(Sio. + Na,o + K,ol vulcanite - AI.O. + CaO-(Sio. + 

+ FeO) pirosseno. 
Questi risultati sono in accordo con le tendenze evolutive note per i magmi dell'Etna 

e chiariscono gli schemi di variazione cristallochimica che si verificano nei pirosseni etnei. 

ASSTRACT. - The crystallochemical vanations of .30 pyroxenes of Mt. Etna have been 
studied using the meth<Xi of principal componcnts. The obtained variations have been related 
to che petrological cnaracters of the host rocks. The following interdependences have been 
obtained: 
a) Na,o + K.O-(Cao + MgOj host rock - Fe.o. + FeO-MgO pyroxene; 
bl Tio.+ FeD,,,. + MgO + CaO-(Sio. + Na.o + K.o) haSt IOck - ALO. + CaO-(SiO. + 

+ FeD) pyroxene. 
These results agree with the trends of difIerentiation in the Mt. Etna's magmas and 

explain the significance of the crystallochemical variations in the corresponding pyroxenes. 

I ntroduzione 

Il procedere delle indagini petrologiche sulle vulcaniti dell'Etna ha messo in 
evidenza che i diversi e più o meno complessi meccanismi di differenziazione dei 
magmi etnei sono sempre in la rga misura connessi alla cristallizzazione frazio
nata con separazione di fasi a segregazione precocè (Lo GIUDICE, 1971; Lo GIUDICE 

et al., 1975 a). Questi fatti inducono, per una miglioro; e più corretta interpreta
zione delle fenomenologie petrologiche, ad un attento esame delle fasi minerali, 
presenti nelle vulcaniti etnee, che di fatto giuocano un ruolo determinante nelle 
variaz.ioni petrochimiche delle vulca niti stesse. 

Nell'ambito di questa problematica, essendo il pirosseno una fase a composi
zione complessa sempre coinvolta nei processi di differenziazione che provocano 
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l'evoluzione dei magm! elnei, " 
, ritenuto opportuno indagare '"' tipi cl; varia-

z ioni cristallochimiche presenti ;n tali minerali, sulle possibili correlazioni l", lo 
diverse variazioni e sulla loro genesi . 

TABELLA 1 

Analisi chimich~ di piross~nj etnei 

,. 
51°2 ''', 1ù.

2
0

3 ~203 ~ "" ~ .,,~o 

, 5' .13 , .~ 3.12 3.11 ,." 13.41 21.13 0 . 91 , 51 . 73 1 . 14 4.32 ,." ".53 13. 35 21 . 21 0." , 50.88 1.63 , .« , . ~ 5.26 13.14 21.20 0.63 

• 46 . 04 2 . 38 4.84 ' . 14 3 . 98 13.17 n .'!6 0.49 , 47.48 , . 61 4 . 40 '1 . 84 '1 , 40 13.66 22.30 0.65 

• 41.63 2 . 36 l.95 4 . 43 4.41 13.:506 21.98 0.31 , 48 . 20 10 26 , .~ '1 . 71 4.67 ".31 21.43 0.46 

• 51.%! 0 .45 '-', 4.62 ,." "." 22.00 0 . 47 , "S.44 , . 26 , .~ 4.64 4.93 13.70 20.'5 0.61 

" 47 . 56 1 . 75 5. U ... . 74 4 . 29 13.93 22.02 O.H 

" 49.00 , . 26 2.93 4 . 6? 4 . 98 16.03 21 . 17 0 . 42 

" 46.60 2. 20 4.88 4.80 4.91 12 . 93 20.82 0.77 

" 51.12 1.19 1.91 5.17 4.n 15. 17 20.62 0.52 

" 49.00 ,,66 .. '" 4.18 4 . 60 13. 50 21 .20 , . 00 

" 51.81 ,.« 3.66 1 .30 3.10 16. 84 22 . 43 ,." 
" 46.21 , . ~ .. ~ 3.81 3.68 14 .46 21.24 0 . 63 

" 4B. '5 1.28 '.65 3.52 3.26 15.« 21.9<) 0 . 62 

" 48. 33 1.12 '.00 4 . 68 3.52 13 . 60 21 . 73 1 . 52 

" 48.16 1 . 15 6.47 3.32 3.53 15.21 21.03 0 .75 

" 48.52 ,." 4 . 86 4.81 .. ~ 14.92 21 . 32 0 . 41 

" 51.06 0.70 2.66 'I." 3.98 14.79 21 . 83 0 . 47 

" 46.40 ,." 5.86 4.62 3.2' 13.12 22 . 75 , .~ 

" 48.08 1.31 4.89 4.66 .. ~ 13. 78 21 . 85 0.74 

" 47.S9 2.02 3 . 55 4 .17 5.96 13.40 21.49 ,.,,, 
" 48.01 1.86 3.08 5.47 5.76 12. 83 21.17 0.76 

" 49 . 38 1.61 4.21 5.0' 5.14 13.32 21.09 0.12 

" 48.21 1.52 4.53 , . ~ 5.11 13.45 21 . ~ 0 . 65 

" 48.39 1.08 5 . 43 4 . 22 3 . 67 14. 50 21.75 0.79 

" 49 . 10 1 . 67 5 . 70 .. " 4.03 12.98 22.20 0.45 

'" 49 . 64 0 . 79 5.30 2 . 63 3 . 51 16 . 65 20.81 ,." , 49.02 1.19 4.44 4 . 23 4 . 31 14.22 21 . " 0.66 

• 1 . 41 0 .48 1.13 0 . 89 0 . 80 1.12 ,." 0.23 

Ku:u;x (1968) ano 4·13 e 20·23; Lo GlIJDIC1! (1970) ... n. '·3; Lo GIUDICE e R'TTM.o.I",. (1975) ano 19 
e 30; Lo GIUDICE (aD. inedite) ano 18 e 29; SPAOEA (1972) ~I\. 15-17; TANCIJY (1966) ~n. 14 e 24·28. 

Tale indagine risulta indispensabile per fornire dati utili alla comprensione 
dei meccanismi .evolutivi già individuati per le vulcaniti etnee e viene imIX'sta 
dall 'estrema delicatezza del problema della soltrazione di fasi pirosseniche, IX'ichè 
la complessità coffiIX'sizionale di detta fase IX'trebbe inAuenzarl! in modo sostan
ziale l'evoluzione dei magmi etnei. 

Analisi deUe correlazioni fra le variabili chimiche 
de i pir088eni dell'Etna 

In tabella l sono riIX'rtate le analisi d i n.O 30 pirosseni etnei che costituiscono 
dati utilizzati nel presente lavoro per l'elaborazione statistica tendente ad eviden-
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ziare le plU interessanti correlazioni tra le variazioni chimiche e il loro significato 
cristallochimico. 

Come si è avuto modo di prospettare in precedenti lavori (AnORI et al., 1973; 
1..0 GIUDICE, 1973) un metodo valido per porre chiaramente in evidenza le relazioni 
di variabilità tra diverse variabili è quello delle componenti principali. Anche in 

T ABELLA 2 

l C. P . Il C. P . UI C. P . I V" C.P. .' .' 
H', -o.~6 -0 . 737 C. C51 -CI . 252 C. 9C7 0 . 891 

fi', c.8~ C. l6' -CI.o'a 0 . 009 0 . 812 0 . 77' 

,0.1 2° 3 
-O.ca, C.912 -CI .l72 -CI . 235 0 . 92~ C. S79 

""2C3 o.nl 0.062 C.l50 C. 433 C. 678 C. Ml 

~ 0 . 671 -CI.3'a C.'3C -CI . C84 C. 876 C. S91 

'" -CI . 856 -CI . Cl i 0.083 0 . 4:14 0 . 92C 0.897 

,~ 0 . 046 O. 1:14 -CI.958 0 .1 61 0 . 961 0 . 786 

lIa20 0 . 068 0.095 0.216 -CI.872 0.822 0.~7 

, M.' 19.5 16.4 16 . 0 

questo caso si ritiene utile adoperare tale metodologia di elaborazione dei dati per 
le sue caratterisLÌche specifiche (Lo GIUDICE. 1973). 

L 'anal isi della varianza del chimismo dei pirosseni è stata o;eguita estraendo 
successivamente le prime 4, 3 e 2 componenti principali. I vettori dei fattori di 
ciascuna componente per i tre casi indicati, unitamente alle proporzioni di varianza 

T ,o.B ELU. 3 

1 C.P . II C.P . 111 C. P . .' .' 
S10

2 
-CI.697 -CI.535 -CI . 113 0.786 0 . 891 

"', 0.892 0 . 056 -0.021 C. H9 0.775 

A1
2

0
3 

O. C64 0 . 813 -0. 286 c .~8 0.879 

""2°3 0 . 725 -CI.l61 0 . 301 0.642 0.&01 

~ 0 . 605 -CI.661 -0. 248 0 . 864 0 . 891 

'''' -CI . 7!12 '.<><n 0 . ~6 0 . 777 0.697 

,w 0.033 0.614 0 . 495 0 . 623 0 . 786 

11&20 0.013 0.035 -0.694 0 . 800 0 . 567 

, 35.1 23.7 18 . 0 

estratta da ciascuna componente (%) e alla «communality ~ (h2) e ai quadrati 
dci coefficienti di correlazione multipla (R2) di ciascun ossido sono riportati nelle 
tabelle 2, 3 e 4. Si rileva che il significato della la c.P. (T i02 + Fe20 3 + FeO
- (Si02 + MgO» rimane costantemente invariato ; analogamente invariato è il 
carattere di indipendenza delle variazioni di Na20 rispetto alle variazioni degli 
altri ossidi (3 o 4 C.P. estratte) espresso dalla ultim~ e meno «i mportante ,. delle 
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componenti. Infine qualora si estraggano le prime 2 o 3 c.P., la 2a di esse in 
entrambi i casi esprime le correlazioni Al203 + Cao - (5i02 + FeO) che viceversa 
si scindono in Ab03-Si02 (2a c.P.) e FeO-CaO (3-"" c.P.) qualora si estrag

gano 4 componenti . 
Queste osservazioni consentono di pOter esprimere compiutamente le variazioni 

cristallochimiche dei pirosseni etnei soltanto mediante le prime due componenti 
principali, anche se la il communality > da loro espressa risulta priva di significato 
per quanto riguarda Na20, dato che tale ossido manifesta costantemente le proprie 
variazioni non specificamente correlate a quelle di altri ossidi. 

Esaminando adesso in dettaglio le prime due componenti principali si nota 
che la prima di esse risulta fortemente correlala alle variazioni di Ti02, F~03 
e MgO e la seconda a quella di AbOs e Cao; inoltre le stesse componenti prin-

TABELLA 4 

I C.P. II C.P. .' R' 
Si0

2 
-0.727 -0.508 0 .786 0.891 

Ti0
2 

0.892 0 . 002 0.795 0 .775 

A1
2

0
3 

0 . 167 0.718 0.543 0 . 879 

Fe
2

0
3 

0.676 -0.083 0.463 0 . 801 

"'" 0.567 -0.734 0 . 860 0 . 891 

HgO -0.823 0 . 176 0 . 708 0.897 

00" 0.037 0.744 0 . 554 0.786 

'/{"'20 0.104 -0.273 0.085 0.567 

• 35.2 24.7 

cipali SI ripaniscono, circa con uguale peso, la varianza di 5iO~ e FeO che 
risultano correlati positiva mente nella 2a c.P. e negativamente nella lA. 

È inoltre interessante notare che, in accordo con la tendenza del metodo di 
elaborazione statistica a fornire delle nuove variabili (C.P.) il meno possibile corre
late fra loro, le due componenti estratte presentano un bassissimo e quasi nullo 
coefficiente di correlazione (r = -0,025). Ciò indica che le tlar;azioni nel chimismo 
dd pirosuni de/l'Etna si realizzano realmente ucondo degli andamenti preferenziali 
fra loro non connessi; indipendentemente dal significato che ciascuna di tali varia
zioni di per se stessa assume, quanto sopra pone il problema della ricerca delle 
cause che inducono le variazioni stesse e che dov ranno esser~, come gli effetti 
prodotti, tra loro distinte e non correlate. 

Le variazioni espresse dalla 1& c.P. (Ti0 2 + F e20a + FeO- (5i02 + MgO}) 
indicano lo svilupparsi della sostituzione di (Ti, Fe"') a Mg nei termi ni pirossenici 
più poveri in 5i02 (cioè l'ingresso delle molecole CaTiAbOs e CaFe'" A15i06) 
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con il contemporaneo vicariarsi di Fe" a Mg e incremento della molecola acmitica 
in soluzione solida nei pirosseni etnei. 

Le variazioni espresse dalla 1!' c.P. (AbO:! + CaO)- (5i02 + FcO) invece 
individuano l'incremento della molecola di T schermak in soluzione solida nei pi
rosseni etnei meno ferriferi. 

Come accennato in precedenza le variazioni cristallochimiche sopra espresse 
non risultano fra loro correlate e sono da ritenere indolte da cause esterne pure 
non correlate. Poichè il pirosseno all'atto della sua formazione era in equilibrio 
con il fuso magmatico da cui ha tratto origine la vulcanite che lo contiene, è da 
ritenere che le variazioni nel chimismo dei pirosseni sidno in qualche modo legate 
alle variazioni petrochimiche riscontrabili nelle lave che li ospitano. Sulla base di 
quanto sopra per ritrovare delle valide spiegazioni alle va riazioni cristallochimiche dei 
pirosseni, espresse dalle componenti principali, occorre ricercare un metodo di elabo
razione dci dati che consenta la correlazione fra le variazioni del chimismo dei piros
scni e quelle delle vulcaniti che li contengono. Un metodo di elaborazione statistica 
che porta ai risultati che ci sia mo prefissi è qucllo della c co"elazione canonica :t . 

Analisi delle correlazioni fra chhnismo dei pirosseni e 
chimiemo delle vulcanili che li oepitano 

1.0 studio ddle correlazioni esistenti fra diverse serie di dati, rapprcsentabili 
da misure distinte su differenti variabi li, vienc solitamente eseguito mediante l'esame 
delle correlazioni esistenti fra coppie di variabili omologhe o non omologhe delle 
due serie di dati. Questa metodologia risulta valida aUorchè la variabi lità di ciascuna 
variabile (misurata dalla varianza) è sufficientemente ampia e non influenzata in 
misura significativa dalla variabi lità di altre variabili cioè qultlora non esistano 
delle correlazioni all'interno delle variabili che definiscono ciascuna delle serie di 
dati da correlare. Qualora invece esista no delle correlazioni all 'interno delle varia
bili, comc nel nostro caso, lo studio attento ed accurato dei possibili legami tra le 
diverse variabili oltre a risultarc notevolmente dispersivo può wndurre spesso ad 
errori di interpretazione legati sia alla presenza di corrdazioni c spurie:t sia alla 
non identificazione delle correlazioni latenti. h ovvio che in tali condizioni un me
todo di approccio al problema può consistere nell'esame delle correlazioni esistenti 
tra le due serie di dati riportando ciascuna serie ad un vettore variabile normaliz
zato (Zll e Z2!) definito da. più variabili; tale approccio viene realizzato mediante 
il metodo della c correlazjon~ canonica:t che fornisce le fu nzioni li neari, massIma
mente correlate, dei vettori va riabili rappresentanti le due serie di dati (v . CooLEY e 
LoHNES, 1971, per i dettagli sui procedimenti analitici). Per descrivere in modo 
completo le correlazioni esistenti fra i vettori ZII e Z2! è tuttavia oplX'rtuno indagare 
sull'esistenza e consistenza di altre coppie di funzioni lineari che, come le prece
denti fra loro massimamente correlate ed esprimenti correlazioni via via decre
scenti rispetto alla prima coppia, siano soggette alla limitazione di non essere corre-
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TABELLA 5 

Analisi di "u/canili ddl'Etna 

'" tiO, "0, 1.1 2°] r.o~t ' ,0 ,~ haO ',0 
~3.10 l.n 17 . 7~ 7.35 3." 1 .23 5.07 2.28 , 51.63 , .,. ,a.a~ , .. '" .. " 7.98 • • 75 1.86 , 48.10 1. 31 '8 . 15 10 . 64 4.a7 9.95 ' .0< 1.4! 

• 46.13 1.79 17 . 40 10.)0 4.52 9. '5 4.70 1.n , 4'. 67 , .5' 17 . ~ ' .12 4.14 '.11 ,.,. 1.'8 

• 47.51 1.60 18 .22 10 . 21 4.'6 ' .n 4.5' 1.46 , ~.6' O . ~ 19.60 '.M 2.a, .... ,.U a.2' 
• 48 . 92 ,." " .5:1 ,",o .. " 1,19 5.'9 l." 

00 ... " .. « Il.<< 10. 14 ,." 8."5 4.97 1.81 

" ".~ 1.01 17.33 6 . 81 4 . 01 7.n .. " 2 . 03 

" 51 . 14 I.n ".,.. ' . 10 ,.~ '.10 4.97 2.12 

" 57.24 1.4' 16." .. " ll .U 5." ,.~ ,." 
" _47 , 88 1.11 11 . 5' 9.'6 .. " IO . H 4.10 I .n 

" 47 . S4 '.41 16. 46 '.22 , ... 12 . 4\ ,." O." 
" 46 . 12 '.0< 15,05 11.53 8 . 16 12 . 60 , ... 0.10 

" ".00 I." ".33 ,." , ... 9.53 ..~ l . a4 

" "'.'5 1.42 !I.n 8.41 , . ~ ' .66 4.39 1.1' 

I..:a numeruione delle anali$i di ciascuna "ulunitc corrisponde," quella del pirQUcno, in e»;I oon
tenuI<>, il cui chimiuno è ,ipotlato in talH:lb I. Pn i ,ifnimenti bibliOj;"rafici vedi T~lH:lla lo 

TA.BELI..A 6 

VIIr.CIUlOIl. • .' X' , .4.1. , 
, 0 . 98" 0.97,) 89 .'10 ~ 98.0 

" 0.9738 0.9'18 54.91 .. 7'1.1 

m 0.8093 0."5 a6.84 " 13.4 

" 0 . 773) 0.'98 16.73 " 10.9 , 0."33 0.'127 a.oa " , .. 
n O.44a~ 0.196 2.79 , , .. 
m 0 . :1703 0.073 0 . 72 • ,., 
VIII 0 . 01" O.~ 0 . 00 o •• 

late ad altre coppie di funz ioni lineari. In altri termini, indicati con Zll e Z21 

due vettori variabili che si vogliono correlare, si tratta di deflnire: 
a) due nuove variabili x e y (variabil i canoniche), i cui valori sono definiti dalle 

relazioni: 
, 

XI = CZII e y\ = d'z2l 

(in cui c e d sono i vettori dei fattori dei coefficienti) in modo tale che x e y 
risultino mofssimamente correlati; 

b) definire successivamente tutte le serie di coppie di variabili l't e ylr CUI valori 
sono definiti dalle relazioni: 
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(in CUI CIi: e dk sono i diversi vettori dei fattori dci coefficienti) in modo che 
per ogni valore di k si realizzi la massima correlazione fra Xl< e yl< e l'assenza di 
correlazione fra valori di k fra loro difleremi. 

Per conoscere ora il reale significato delle nuove variabili canoniche occorre 
vedere in che misura esse risultano correlate alle vecchie variabili costituenti i 
vettori 21 e Z2 e quindi quali delle vecchie variabili -:=ontribuiscono con maggior 
(pao) a rendere correlate le variabili canoniche. Ciò è possibile per ciascuna 

T"BELLA 7 

V~ltari d~JI~ due variabili canoniche e dci coefficienti di correlazione relativi per i 
piro$$eni (c\ - C2 - $11 • 512) e per le vulcanili (di dz - $2\ - $22) 

c, c, '" '" 
510

2 
0.530 0.660 -0 . 079 -0.408 

TiO, -0.437 -0.036 0.216 0.130 

A1
2

0
3 

0.193 1.166 -0.450 0.710 

l'"e
2

0
3 

1.047 0.586 0.603 -0.052 

"", 1.028 0.463 0.442 -0.529 

MgO 0.037 0.244 -0.447 -0.211 

COO 0.932 1.020 0.070 0.683 

Hil
2

0 0.418 0.302 0.212 0.253 

" " '" '" 
S10

2 
-0. 175 - 1.457 0.113 -0.865 

Ti0
2 

-0. 130 0.314 -0.175 0.536 

A1
2

0
3 

0.339 0.208 0.292 -0.341 

FeO
tot 

0.425 -0.876 - 0 . 129 0.669 

MgO 0.862 1.391 _0.617 0 . 616 

COO 0.098 -0.193 _0.557 0.643 

H .. 
2

O - 1.171 0.106 0.518 -0.416 

',0 2.811 0.972 0.764 -0.474 

delle nuove variabili eseguendo i prodotti Rn Ck e R22 dk e per tutte le k nuove 
variabili costruendo le matrici $1 = Ru C e S:! = R22 D (dove C c D sono le 
matrici dei coefficienti di tutte le k nuove variabili canoniche e Rli c R22 sono 
le matrici di correlazione rispettivamente delle variabili originarie dei vettori 
Zl e Z2). 

L'elaborazione statistica dei dati con il metodo della correlazione canonica è 
stata qui applicata assumendo come vettori variabili ZII e 2.2\ rispettivamente il 
chimismo dei pirosseni e delle lave che li ospitano. 
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In tabella 5 sono riportate le analisi di 17 vulcaniti etnee utilizzate, di cui era 
anche disponibile l'analisi del relativo pi rosseno (le :malisi n.O 8 e 15 sono state 
abbinate alle due analisi di pirossen0 8-9 e 15-16 rispettivamente disponibili per lo 
stesso campione e relative al nucleo e periferia di pirosseni zonati). 

In tabella 6 sono riportati, per la serie completa delle possibili variabili cano
niche, i coefficienti di correlazione canonica, i coefficienti di correlazione fra le 
variabili canoniche, i valori del test X2 per la significatività dei coefficienti di corrc
lazione canonica, il numero di gradi di libertà ed infine le soglie di attendibilità 

., ., 

& 
~' .' 

" o· 
........ '" 017 

.A 

o • • , 
"O o o 
" . • • • • 
• o o.: 
~ . 
" > 0' 

x,=No.~ o .l\z O-(Ca O. Mg O) Lava 

rz"O.9733 
., 

O'"m =0.0396 

., 

Fig. l. - Posizione: <ldle: coppie piross.c:no-Iava nd piano definito dalla prima coppia di vari3bili canoniche. 

per ciascun coefficiente di correlazione canonica. DaHa tabeHa 6 risulta che solo le 
prime due variabili canoniche si fX>ssono prendere in considerazione e che: la seconda 
di esse: è al limite di accettabilità per gli scopi che ci ~iamo prefissi. 

Nella tabella 7 sono riportati i valori delle due variabili C:lnoniche e i coeffi
cienti di correlazione fra ' le stesse e gli ossidi originari sia per i pirosseni che per 
le: relative vulcaniti. L'esame della tabella 7 mette in evidenza quanto segue: 

a) la prima coppia di variabili canoniche Xl yl (XII :::: c\ ZII e .VII = d', Z21) espri· 
me rispettivamente le variazioni: X I :::: Na20 + K20 - (CaO + MgO) delle 
vulcaniti e yl :::: FC20s + FcO - MgO dei pirosseni; 

b) la seconda coppia di variabili canoniche X2 y2 (X21 = C'2 ZII e y21 :::: d'2 Z21) espri. 
me rispettivamente le variazioni: X2:::: T i02 + FcO,ot + MgO + Cao-
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- (SiÙ:! + Na~O + K20) delle vulcani ti e y2 = Ab03 + CaO- (SiD2 + FeO) 
dei pirosseni. 

Nelle figure 1 e 2 sono riportate le proiezioni dei valori x!I /y!l e X21/y~l nei dia
grammi XI/Yl e X2/Y2 delle variabili canoniche. Si nota l'ottima correlazione C':si
stente in C':ntrambi i casi. 

L'interpretazione pelrologica dei risultati ottenuti mediante l'elaborazione stati
stica presentata e delle figure l e 2 è la seguente: 

a) l'aumento del contenuto in alcali accompagnato dalla diminuzione dei tenori in 
Cao e MgO nelle vulcani ti (prima coppia di variabili canoniche), legato all'in-

O· 

3 

-, 

.. 
b ~ 

<T", . 0.0552 

.. 
-, 

F;g. 2. - Posi~ionc delle coppie pirmscno_la"~ ncl piano tlefinito dalla seconda coppia tli variabili canoniche. 

staurarsi nelle stesse di una tendenza di differenziazione del tipo a/ca/ibasa/ti
tefriti fanalitiche (Lo GIUDICE, 1971), si manifesta nel pirosS('no con l'arricchi
mento in Fe20a e FeO e l'impover~mento in MgO. In altri termini l'arricchi
mento in ferro nei magmi, differenziati legato alla diminuzione relativa del 
contenuto in magnesio determina una evoluzione del pirosseno sia verso termini 
acmitici che verso termini più ferriferi; 

b) l'aumento del contenuto in alcali ed in silice accompagnato dalla diminuzione 
dei tenori in Ti02, FeOlol, MgO e Cao nelle vulcaniti (seconda coppia di 
variabili canoniche), legato all'instaurarsi nelle stesse di una tendenza di diffe
renziazione': del tipo alca[ibasa/ti - hafl/aiiii - mugeariti - trachiti (Lo GIUDICE, 

1971; Lo GIUDICE el aL, 1975a) si manifesta nel pirosseno con l'arricchimento 
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IO silice e FeO e l'impoverimento in calcio ed alluminio; ciè equivale a di re 
che nel pirosseno viene indotta una evoluzione verso termi ni più ferriferi e via 
via impoveriti nella molecola di Tschermak. 

Conclusioni 

Le recenti indagini pctrologiche condotte sulle vulcaniti et nee hanno mcssO In 

evidenza che i meccanismi evolutivi dei magmi delrEtna si esplicano in larga 
misura attraverso il fenomeno della cristalliz.z.1Zione frazionata cui partecipa, co
stantemente come fase importante, il pirosseno (Lo GIUDICE, 1973). In base a ciò 
si è ri tenuto opportuno e necessario analizzare la vanabilità dei caratteri cristallo
chimici dei pirosseni delle yulcaniti etnee ed indagare sugli (venluali rapporti di 
causalità esistenti tra le variazioni del chimismo globale degli stessi e quello delle 
vukalliti che li contengono. 

Le variabilità cristallochimiche riscontrate nei pirosseni sono inquadrabili Ilei 
due seguenti c non correlati schemi; 

a) T i02 + Fez03 + FeO - (5i02 + MgO); 
h) Abel, + 0>0- (SiO, + FoO). 

Per quanto riguarda le interconnessioni tra chimismo delle vulcaniti e chimismo 
dei pirosseni si sono riconosciute le correlazioni positive seguenti: 

a) Na20 + K20- (DO + MgO) vulcanite -- Fe203 + FeO-MgO plrosseno; 
b) Ti02 + FeO!Q! + MgO + Cao- (5i02 + Na20 + K20) vulcanite ..... Ab03+ 

+ Cao- (5i02 + FeO) pirOliseno. 

L'esame comparato dei risultati ottenuti mediante l'elaborazione statistica mette 
in evidenza che la seconda componente principale e la seconda variabile canonica, 
entrambe relative ai pirosseni, sono uguali, mentre la pri ma componente principale 
e la prima variabile canonica ~ovrapponendosi parzialmente assumono analogo signi
ficato. Più precisamente l'incremento del contenuto in acmite e l'arricchimento 
in Fe" (prima componente principale e prima variabile canonica dei pirosseni) 
sono accompagnati dal vicariarsi di Ti e Fe'" a Mg nei termini più poveri in 5i02 
(prima componente principale). 

Per q uanto riguarda il significato globale delle due variabili canoniche relative 
alle vulcani ti, constatala che esso coincide con il significato complessivo delle com
ponenti principali delle vulcaniti etnee già studiate da Lo GIUDICE (1973), si può 
affermare che la scissione delle due variabili canoniche corrisponde ai motivi petro
logico-evolutivi dominanti già riconosciuti per le vulcaniti etnee. Tali meccanismi 
d'evoluzione (Lo GIUDICE, 1971; Lo GIUDICE et al., 1975a) consistono sostanzial
mente nella cristallizzazione frazionata con c asporto ~ più o meno marcato di alcali 
(alcalibasalti - hawaiiti - mug~ariti · - trachitt) o nella cristallizzazione frazionata 
senza o con debole apporto di alcali (alcalibasalti - t~fritj fono!itich l!). La prima 
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variabile canonica delle vulcaniti esprime chiaramente la serie evolutiva alcali
basalti - tdriti fonolitiche, legata alla sottrazione di Ca-plagioclasi più fasi femiche 
con conseguente arricchimento passivo in alcali; la seconda variabile canon ica espri
me la tendenza alcalibasalti - trachiti mediante la sottrazione di Ca-plagiodasi e 
fasi femiche accompagnata da c asporto :. di alcali che mitiga il loro generale arric
chimento passivo e favorisce il contemporaneo aumento del contcnuto in $i02 
(Lo GIUDICE, 1971). Queste osservazioni rendono conto a posteriori dell'assenza di 
correlazioni fra le componellli principali dei pirosseni: infatti queste, accordandosi 
con le due variabili canoniche, esprimono le variazioni cristallochimiche indotte in 
tali minerali dai due suddetti processi petrogenetici distinti e non corrdati. 

È infine il caso di sottolineare che le variazioni compositive che si n:alizzano 
nei pirosseni zonati sembrano ancora compatibili con il chimismo complessivo della 
vulcanite in cui si rinvengono, come indicato (fig. l e 2) dalla prossimità dci punti 
rappresentativi delle coppie pirossena-roccia di due (. campioni :. qui considerati 
(camp. n.O 8-9 e 15-16). 
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