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EFFETTI DEL CONTROLLO PETROGENETICO 
SULLA DISTRIBUZIONE DEL BARIO 

NEL PROCESSO DI ANATESSI CRUSTALE 

RIASSUNTO. - Mediante l'utilizzazione di un modello di distribuzione di dememi in tracçe, 
applicabile a processi di fusione con produzione di liquidi a composizione variabile, e che prevede 
variazioni dei coefficienti di ripartizione dell'elemento in tracce studiato, vengono valutati gli 
effetti del controllo petrogenetico sulla distribuzione dci bario nel processo di anatessi crostale. 
I risultati indicano che una valutazione realistica della distribuzione di tale elememo non può 
essere ottenuta prescindendo da una buona conoscenza dci solido iniziale e dc! suo processo di 
fusione . L'estrapolazione ad altri elementi in tracce suggerisce, allo stato attuale delle conoscenze, 
cautela nell'attribuzione di ruolo guida ai dati geochimici per lo studio di processi di fusione 
localizzati nella crosta cominentale. 

AasTRACT. - Barium distribution during crustal anatexis has becn eva!uated by mcan of 
a trace distribution model which takes imo accoum variations of parti/ion coefIicients and 
rusion rates bctween the various crystalline phases undcrgoing melting. Results indicate that Ba 
distribution is strongly dependent from the pctrogenetic control. An extension to othe! trace 
elcments suggests caution in thc utilization of geochemical data as a main guide in thc 
investigation of partia! melting processes localized in the continental crost. 

Introduzione 

Negli ultimi anni il concetto di «coefficiente di ripartizione,. è stato largamente 
applicato allo studio geochimico di vari processi magmatici (fusione all 'equilibrio, 
fusione frazionata, cristallizza.zione frazion~ta). ' 

La termodinamica della ripartizione di elementi in tracce è stata illustrata da 
McI NTIRE (1963) che val utò gli effeui di temperatura, pressione e composizione delle 
fasi sui valori di ripartizione. Più recentemente tali effetti sono stati misurati speri
mentalmente da diversi autori (CULLERS et al., 1973; SH IMIZU, 1974; SUN et al ., 1974). 

L 'effetto del disequilibrio cinetico è stato studiato da ALSAREDE e BorrlNGA (1972), 
che dimostrarono l'importanza della velocità di diffusione nel processo di distillazione 
di Rayleigh. 

Nel presente lavoro viene valutato l'effetto della variazione dei rapporti di 
fusione tra fasi solide coesistenti (definito da qui in avanti «controllo petrogenetico » 

sulla distribuzione di elementi in tracce nel processo di fusione frazionata. A tal 
fi ne viene utilizzato un modello di distribuzione proposto da On-ONELLQ e RAN IERI 
(in stampa), consistente in una modifica dei precedenti modelli di GAST (1968) e 
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della Calabria, Arcavacata di Rende (Cosenza) . 
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SHAW (1970). L 'applicazione al processo di anatessi crustale suggerisce che, per ele
menti in tracce differentemente ripartiti t(a le fasi solide della roccia che subisce 
il processo di fusione ed il liquido prodouo, la valutazione dei trends di distri· 
buzione non può prescindere da una esatta conoscenza dell'evoluzione composizio
naie (in termini di elementi maggiori) dei liquidi istantanei prodolti durante tutto 
il processo. 

Modello di dislribuzione 

Per combinare le leggi che governano la distribuzione di un elemento in tracce 
durante la fusione frazionata C) di un solido multifase con l'evoluzione delle pro
porzioni di fusione (composizione del liquido istantaneo) durante lo stesso processo, 
utilizziamo il metodo proposto da OrroNELLO e RANIERI (in stampa), consistente 
in una modificazione del sistema iterativo di CAST (1968) a cu i viene inoltre appli
cat:l la definizione del .. coefficiente di distribuzione globale sol ido-liquido :. se
condo SliAW (1970). 

Tale metodo consentel:I valutazione dci trends di distribuzione di elementi in 
tracce :ll1che per processi di fusione in cui le composizioni dei liquidi istantanei 
evolvono in maniera non lineare elo discontinua. Possono inoltre essere introdotte 
variazioni concomitanti dei coefficienti di ripartizione tra fasi solide e liquido (2). 

mC" 1 _ (,J)lJT + i-l).::SF 
(1) n ,o . l - F 

(2) 
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p = ~(F) (5) 

K 1/ .. ,~,y .. .. f(F) (6) 

(1) Si intende per fusione fruion.t. un proc:esso di fusione oon sottruione continua del 
liquido istant.neo prodotto che non ~ cosl in grado di reagire con il solido re:;iduale dei $UC

ccssivi incrementi di fusione ( PRESNALL, 1%9). 
(2) II modello proposto rcttmemente d. HERTOGHEN e GIJBELS (1976) non consente nè 

la valutazione di variazioni non lineari delle oomposi;doni dei liquidi istantanei, nè l'applicazione 
contemPOf1lnC1l di coefficienti di ripartizione variabili. 

• 
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Le concentrazioni relative di elementi in tracce durante il processo di fusione 
frazionata vengono calcolate risolvendo il sistema di equazioni riportato a pago 742. 
dove: 

mCT 

oCT 

mC' 
mCi 

F 

"'F 

DI /T 

concentrazione dell'elemento in tracce nel residuo di fusione dopo 
la rimozione dell'emmesimo incremento di liquido; 

= concentrazione nel solido iniziale; 

= concentrazione nell'emmesimo incremento di liquido; 

= concentrazione media per c m t incrementi di liquido accumulati; 

= grado di fusione parziale, definito come rapporto tra massa di 
liquido e massa di solido iniziale; 

incremento di fusione; 

coefficiente di distribuzione globale: 

x. x~ X'r 
DT/I = __ + __ + __ + ... dove XCl,f3"y sono le propor-

K'/<1 K'/~ K '/r 

zioni relative delle fasi solide Cl, f3" y e K I /<1. P. r sono i coeffi
cienti di ripartizione dell'elemento in tracce tra liquido e fasi 
Cl, f3" y; 

P. p~ Py 
p = -- + -- + -- + ... dove PCl, f3" y sono i contributi 

K'/<1 K'/ ~ K1/r 

delle varie fasi alla produzione dei liquidi istantanei (propor
zioni di fusione). 

Utilizzando il modello proposto vengono calcolate sia le concentrazioni rela
tive dei liquidi istantanei che le concentrazioni dei liquidi frazionalmente accu
mulati. 

Il processo di fusione all'equilibrio non viene preso in considerazione dal mo· 
dello proposto in quanto, durante tale processo, non è necessa rio conoscere l'evolu
zione del sistema, essendo sufficiente la conoscenza dello stato finale per valutare 
rigorosamente il trend di distribuzione dell'elemento in esame (vedi anche CoNSOL

MAGNO and DRAKE, 1976). 

Esaminiamo in maggior dettaglio le equazioni che ci permettono di introdurre 
neJ modello di distribuzione le variazioni di composizione dei liquidi istantanei in 
fu nzione del grado di fusione parziale, fornendo un esempio pratico di come pos
sono essere formulate (equazione numero 5 a pago 742). 
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Valutazione di P = c (F) j eSent l, io de lla fusiOn e frazion ata n e l sistem a 
dioJlside (Di), a lhi le (Ab ), anortite (An ) 

Come è stato recentemente dimoswllO da MORSE (1976), l'evoluzione della com

posizione dei liquidi ist:lntanci e dei liquidi frazionai mente accumulati durante il 
processo di fusione frazionata in sistemi sperimentali multi Case, può essere facilmente 

seguita applicando la regola della leva. Consideriamo il sistema Di-Ab-An (fig. 1). 
La fusione fraz ionata della composizione di partenza Be (la stessa studiata da 
MORSE, 1976) produce liquidi ist.1manei evolventi sulla curva ILe ( I), e sulla curva 
ILe (2) quando tUltO il diopside del solido residuo è stato consumalO. ù: evolu
zioni dei liquidi istantanei durante la fusione possono essere descritte da due sistemi 

di equazioni: P = c'CF) e P = c"(F) in due differenti intervalli di fusione: 
per O ~ F ~ 0,51 (evoluzione sulla boundary line ILC) (l): 

13-y'Y + -lUi-
l'. = P" 

20 
?(Fl - l - P .. 

P, = PAn = 
2,17 

P, = PDI = I,J7P. 

IX'r 0,52 ~ F ~ l (evoluzione lungo ILC) (2) , 

l 
p = PAb = 1,32 - 1,32F • 

;"(F) = P, p .. l - P,. 

P, = l'm O 

Le equazioni sopra riportate sono state determinate g raficamente utilizzando 

pochi punti sulle due curve ILC di fig. 1, c ci permetlono di valutare i trends d i 

distribuzione di qualsiasi clemento in tracce durante la fusione della composizione 
di partenza BC. A titolo di esempio sono riponmj in fig. 2 i trends di distribuzione 

dello stronzio per liquidi istantanei (curve lF e 2F) e liquidi frazionai mente accu

mulati (curve IFA e 2FA). Le curve 1 c 2 sono state ottenute utilizzando due sets 

di coefficienti di ripartizione dello Sr tra liquido e fasi solide selezionati in base 
alla lelteratura esistente (BERLIN and HENDERSON, 1968; ONUMA et al., 1968; 
PHILPOTIS and ScHNE'1.tLU, 1970; HUT and BROOKS, 1974; SHlMIZU, 1974). 11 primo 
set di coefficienti (curve 1: K1fAb = 1; K1fAn = 0,5; KlfDl = 12,8) riAette l'assun

zione che lo Sr occupi preferenzialmente posizioni dci Ca" nd reticolo dei plagio
e1asi, mentre il secondo set di coefficienti (curve 2: Kl/Ab = 0,5; Kl/An = 0,5; 

K1fDl = 12.8) assume una identica distribuzione dello Sr in Ab ed An. Come si 
può vedere in fig. 2 le due diverse assunzioni non portano a distribuzioni dello Sr 
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Fig. I. - Fusione frnionata nd sistema Di· An - Ab. La cotnp".izionc del $Olido inizia le Be 1;, 
Di lOAn"Ab .... ILe(J) cd ILC(2) $Ono i cammini JXrcorsi dai liquidi i.stantanei. La linea TSC 1; genCTata 
dalle composizioni dd $Olido residuo ai di"ersi gradi di fusione frazionata. La linea punteggiata 
rappresenta le comf1"Osizioni dei liquidi frazionalmente accumulati calcobte da MORS~ (1976) utilizzando 
la regola della I,,\-a; tale linea coincide cnn quella fornita dal calcolatore $Ommando le compo.;izioni 
dei diversi liquidi istamanci ot1enati Con i due sistemi di equazioni ?'(F) e t"' (F) riportati nel testo. 
I numeri indicano gradi d~"crsi di fusione frazionat .• (da MORSE, 1976; modificato). 

apprezzabilmente differenti sia in liquidi istantanei che in liquidi frazionaimellle 
eT 

accumulati. È importante osservare in figura 2 che il valore ~ per liquidi frazio-
Cl 

nalmente accumulati tende ad 1 per condizioni di fusione totale, ciò indica che il 
metodo proposto è corretto c che le equazioni utilizzate sono sufficientemente ap
prossimate. 

Applicazione all'analessi crustale 

Come è stato recentemente dimostrato da PRESNALL e B.nf.MAN (1973) il sistema 
NaAl5i30s (Ab) - KAl5iaOs (Or) - C1AbSi~OIl (An) - 5i02 (Q) - H~O illustra la 
fusione parziale di metasedimenti a varie condizioni di pressione e temperatura, 
fornendo un affidabile modello per la petrogenesi dei magmi di anatessi crustale. 
Utilizzando dati sperimentali esistenti su q-uesto sistema (JMtE.S and H .U, t1LTON, 
1969) e dati sulla anatcssi degli gneiss (WINKLER and VON PLATf.N, 1962; 5nUHL, 
1962) è quindi possibi le formulare equazioni che descrivono le composizioni dei 
liquidi istantanei prodotti ai diversi gradi di fusione parziale di rocce della crosta 
cominentale. Bassi gradi di fusione sia all'equilibrio che frazionata di metasedimenti 
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la cui composIzione giace nella parte del volume di solidus P! + Or + Q del 
tetraedro Ab - An - Or - Q - H 20 limitata verso il basso dalle superfic i binarie 
Q - PI ed Or - Pl (le comuni composizioni di gneiss cadono in questa zona del 
tetraedro), producono liquidi la cui composizione muove lungo la linea cotettica . 
Per fusioni all'equilibrio più spinte i liquidi lasciano la linea eotettica e si spostano 
lungo una delle due superfici bi narie Q - P! o Or - Pl. 

C~ 
/CT ., 

4 

3 

2 

/ " 

"2F 

0.2 0.4 

' " 

~~ 
" 2 FA 

0.6 " 1 F 

Fig. 2. - Distribuzione dello 5r dur~ntc fusione fr~zionata ad solido Be di figura l. Le ~UIve F 
indi,~no concentrazioni relativ, dei liquidi istam:mci, mentre le CurVe FA si riferiscono ai liquidi 
frazionalmcmc accumulati . Il prcl1$SO I indica distribuzioni calcolate Con K I 1Ab = l; KlIAn = 0,5; 
KI1D1 = 12,8; il preMs.so 2 dimibuzioni c3lcol~le con K IIAb = 0,5; K lIAn = 0,5; K I 1D1 = 12,8. 

Se la fusione è di tipo frazionato le composizioni dei liquidi all 'interno del 
tetraedro si spostano soltanto sulla superficie di saturazione del q uarzo e non si 
ha qui ndi produzione di liquidi sulla superficie Or - Pl C). 

Fig. 3 ill ustra il piano Ab - Q - Or del tetraedro su cui sono state riportate 
le proiezioni di possibili direzioni seguite dai liquidi istantanei all'interno del 
tettaedro Ab - An - Or - Q - H 20 . Per meglio visualizzare gli effetti del controllo 
petrogenetico, le proiezioni della linea cotettica determinata sperimentalmente da 
JAMES and H AM ILTON (1969) per condizioni di P totale = P H 20 = l Kbar e dci 
cammini percorsi dai liquidi sull a superficie di saturazione del Q sono state assi
milate a delle rette. Tale approssi mazione, mentre è sempre valida per la linea 
cotettica, è però solo valida in vicinanza di tale linea per le proiezioni dei cammini 

(3) Per una discussione più rigorosa sul processo di fus.ione parziale di metasedimenti 
all'interno dd tettaedro Ab-An-Or-Q.H.Q rimandiamo ai lavori di PRESNALL (1969) e PRESNAll 
e BATEMAN (1973). 
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percorSi dai liquidi istantanei sulla superficie binaria Q - Pl. A titolo di confronto 
abbiamo riportato sulla stessa fig. 3 le composizioni normative Ab + Q + Or di 
liquidi ottenuti sperimentalmente da STEUHL (1962) (asterischi in figura 3) fondendo 
uno gneiss a biotite (P totale = P H 20 = 2 Kbars). Gli asterischi indicano compo
sizioni ottenute da Steuhl a gradi di fusionc parziale del 14, 31 e 47 % rispettiva-

Q 

Ab 

Fig. 3. - Proie7.ioni dell'evoluzione dci liquidi istantanei all'interno dci tetraedro Ab _ An - Or - Q. H.o 
sul piano Ab - Q - Or. I punti A, B, C individuano la proiezione della linea eotettica per P tOI~le = 
= p 1-1.0 = I Kbar (JA"~S and HAMIt.TON, 1969). Sono inoltre riportate le proiezioni di linee cotenie!le 
~ pressioni creseenli: P totale = l' H.o = 4, 7, lO Kbars secondo WtNKt.ElI (1974) (linee 4, 7, IO) . 
.. e b ",nO le proiezioni dci liquidi prodotti sulla superficie binaria Q-Pl e gli ~sterisehi indicano 
composizioni di liquidi prodotti per fusione di uno gnciss naturale ($TEUI<t., 1962). L'angolo (j 

formalO dalla proiezione della linea cotcHica cm! 13 normale al lato Q·Or ., (j = 8~30'. 

mente, spostandosi verso l'apice Q. L 'allineamento dei punti coincide con la direzione 
delle proiezioni degli ipotetici percorsi dci liquidi istantanei sulla superficie Q - P! 
che noi abbiamo scelto per i nostri scopi. 

L1 proiezione delle lince cotcttiche per pressioni di 4, 7 e lO Kbars P H 20 
secondo Winkler (indicate in fig. 3 con' i numeri 4, 7 e lO) evidenzia per il liquido 
di più bassa fusione ottenuto da Steuhl un contenuto anormalmente elevato in Or 
normativo per le condizioni di pressione a cui è stato ottenuto (P totale = P H 20 = 
= 2 Kbars); ciò potrebbe essere imputato ad una parziale partecipazione della bio
ti te al processo di fusione. 

Abbiamo preso in esame un processo di fusione frazionata operante su una crosta 
continentale, di composizione simile allo gneiss studiato da Steuhl, ad una pressione 
ambiente di P totale = P H 20 = 1 Kbar, ed osservato gli effetti del controllo petro
genetico sulla distribuzione del bario, Abbiamo ammesso che i liquidi prodotti per 
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fusione frazionata potessero seguire diversi percorsi, per meglio evidenziare tali 
effetti e) (in realtà le composizioni evolvono lungo un unico percorso dipendente 
dalla composizione del solido iniziale, dalle condizioni di equilibrio c dalla pres
sione ambietlle a cui avviene il processo di fusione). 

In fig. 4 sono riportati i trends di distribuzione del Ba calcolati per diveru: 
c=voluzioni dei !i<luidi ista ntanei di fusione {razionata di uno g neiss di composizione 
iniziale: quarzo 28 %, plagioci::lsio (An 29) 40 %. ortodasio lO % e biotite 22 % 
(Snu HL, 1962). 

c' ,---------..., 

J." 
" 

, 

., 
" 

2.7 

1.9 

LI 

Fig. 4. - Con«mruinni relative del Ba ai d iveui 
gradi di fusione parziale F. Le cur~e F si rifcr;· 
KOno a l,quidi utant~nci, FM a liquidi frnional
mente accumulati <11 E a liquidi prodoui per fu· 
sione all·equilibrio. Le leuere c, a e b indicano di· 
stribuz.ioni calco],tc pcr liquidi cvolv~n1 i sulla li _ 
nca COI.ctt;ca (c) C sulla ~lIpcrficic binaria Q·P! 
(a, b). Le eu"'C pllnI(ggiate rapprc5Cntano diuri
bl.l:l:ioni ottenute utiliuando il modello di SllAW 
(1970) (per ulteriori chiarim~n ti "wi il testo). 

I trends sono stati ottenuti utiliz
zando seguenti coefficienti di ri
partiZIOne: KIIPI = 3,5; Kllor = 0,04; 
K l, Q = 999 (nel valore di ripartizione 
K I/Q è implicita l'assunzione che il quar
zo non distribuisca nessuna q uantità si
gnificativa di Ba durante il processo di 
fusione). Si è assunlO che la biotite non 
partecipasse nè al processo di fusione nè 
alla reequilibrazione delle tracce; si sono 
inoltre mantenuti costanti i coefficienti 
di ripartizione fra le differenti fas i s0-

lide ed il liquido. 
In fig. 4 si osserva che l'evoluzione 

delle proporzioni di fusione tra fasi soli
de coesistenti ha degli effetti importanti 
sulla distribuzione del Ba, sia per liqui
di ismntanei (curve F) che I)(:r liquidi 
frazionai mente accumulati (curve FM). 
Appa re quindi necessaria una buona co
noscenza del processo di fusione se si vo
gliono valutare tTends di distribuzione 
realistici. 

Nel caso dello gneiss studiato i li
quidi istantanei evolvono all' interno dci 
tetraedro Ab - An - Or -Q -H~O secondo 
un percorso la cui proiezione sul piallO 
Ab - Q - Or può essere assimilata ai trat
ti lA (evoluzione sulla linea cotettica) 

(.) L'utilinazione di proiezioni sul piano Ab.Q..()r dei percorsi dei liquidi istantanei 
evolventi all'interno del tetraedro, provoca errori di valutaz.ione ciel grado di fusione paniale, la 
cui grandezza dipende dall'angolazione della linea cott'uica e della superficie binaria Q-Pl sul 
piano Ab.Q-Or. Tali errori si riperquolOno in modo pressochè analogo su tutti i !rends calcolati 
e non hanno alcun effetto signiliçativo sulle oonclusioni raggiunte. Per limitare ulterionnente 
tali effetti abbiamo considerato fusioni parziali non eccedenti il 60 96 della massa iniziale. 
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ed Aa (evoluzione sulla superficie bina ria Q _ Pl) (vedi fig. 3). La scelta di tale 
percorso porta alla valutazione della curva di distribuzione Fc-Fa per liquidi istan
tanei ed FMc-FMa per liquidi frazionalmente accumulati. Una evoluzione più 
prolungata dci liquidi istantanei sulla linea cotettica risulterebbe in trends di distri
buzione diversi: ad es. Fc-Fb ed FMc-FMb per i percorsi 1B, Eb di fig. 3, ed Fc, 
FMc per il percorso l C. 

Nella stessa fig. 4 è stata riportata a titolo di confronto la curva di distribuzione 
del Ba ottenuta utilizzando il modello di fusione non-modale secondo $HA,W (1970). 
Tale modello prevede una composizione costante del liquido di fusione parziale, 
ed appare evidente la sua inadeguatezza a processi di fusione in cui il controllo 
petrogenetico giuochi un ruolo importante nella distribuzione di un elemento in 
tracce. In fig. 4 vengono illustrate inoltre le curve di distribuzione relative al pro
cesso di fusione all'equilibrio. Le differenze fra i vari trends per il processo di 
Cl fusione all'equilibrio non dipendono dai 
:F percorsi seguiti ma solamente dalla com-
3.5 posizione del liquido finale (la linea pun

teggiata E di fig. 4 rappresenta la distri
buzione del Ba calcolata utilizzando il 
modello di Shaw per il liquido iniziale). 

! 
2D 

I 
I 

1 

, , 
I" , < 

L5;f ___ ..:. •. ~:." .. ,""~,,.§.~~V~:::.:; . .<~_ I f~< ••.•.•. -'->, , 

8 lO :lo! 32 40 48 56 "F Fit. 5. - CunfloMo ,kgli efktti di di"cHi pua
metri $ulla distribuzione del Ila. Le curVe Fc, a, b 
sono le stes.sc: di figura 4. La culva a tratteggio 

-~.~P~.~" -F"c è stata OIlcnuta con 
OF 

0,200 anzichè 

1),285 (curve F). Le CurVe F"'c, a, b sono state 01-
tcnute considerando distribu..:ioni più omogcnee del 
Ba tra fasi solide coesisICmi. Le CurVe punteggiate 
FK c, Q. b visuali..::r.ano gli effetti di varia..:ioni 
dd ooclf"icnti di dimibu..:ione del Ba a partire dal
le condizioni ini..:iali generatrici dell, curVe F'" 
(vcdi il ICJ;IO pcr ulterlori chiarimenti). 

In fig. 5 'vengono confrontati gli ef
fetti di diversi coefficienti di ripartizione 
e/o di loro variazioni, durante il processo 
di fusione frazionata, con gli efIetti del 
controllo petrogenetico. 

I trends F'" di fig. 5 sono stati ot
tenuti ipotizzando una ripartizione più 
omogenea del Ba fra plagioclasi, orto
cbsio e .liquido (K1/P1 = 2,0; K1 /Or = 
= 0,13). Il confronto con i trends F (gli 
stessi di fig. 4), mostra che tale ripartizio
ne più omogenea porta ad un appiattimen-
to delle curve di distribuzione del Ba. 
L 'applicazione di . variazioni lineari conti

..1K I/PI 
nue del coefficiente KI /Pl (--- = 0,025 

~F 

per la linea cotettica e 0,05 per la super
ficie binaria Q - Pl) e del coefficiente cor
relato K PI/Or (K1/Or = costante) ai valo

ri iniziali che generano i trends F, non 
porta a curve di distribuzione apprezza
bilmente differenti. Tali variazioni dei 
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coefficienti di ripanizione dd Ba sono quelli che ci SI può aspettare dal normale 
aumento del tenore in An dei plagioclasi nd residuo dur:lIue il processo di fu

~K1IPI 
sione frazionata. Soltanto variazion i veramente notevoli di K I/PI (--- = 0 13 

<lF ' 

e 0,26 rispettivamente per la linea eOlettica e pef la superficie Q . PI), panen
do dalle condizioni iniziali generatrici dci trends Fili, portano a distribuzioni 

del Ba leggermente diverse (curve punteggiate FK). Abbiamo confrontato 
gli effeni di tali variazioni con gli effetti del controllo pctrogenetico: per far ciò 

abbiamo consider3to velocità diverse di evoluzione dei liquidi istantanei sulla curva 

<lP 
eOlettica (definiamo con velocità di evoluzione il valore _l. 11 trend Fc risultava 

<lF 
.1pAb 

dall'utilizzazion/:: di una vdocità di /::voluzioo/:: -- = 0,285, mentr/:: il trend F"c 
<lF 

(linea tratteggiata in figura 5) era ottenuto abbassando tale valore a 0.200. 

Cl c: b Dall'analisi delle varie curve di d i-
Cf stribuzione riportat/:: in fig. 5 appare evi-
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Fig. 6. - Effetti degli .".rori di v~lu!uione del 
solido in;':iale. Le curve F sono le stesse di figu ra 1. 
Le curve F" si riferiscono alla pMlCCipn.iotle di 
biotite al processo di fusione c di.uibu:r.ione del Ba 
(vwi testo). 

dente che il controllo petrogenetico e le 
condizioni di distribuzione nel solido ini-

ziale (codnciemi di rip.utizion/:: iniziali) 

giuocano un ruolo molto più important/:: 
sulla distribuzione solido-liquido del Ba 

che la variazione dei codfici/::nti di ripar

tizione durant/:: il processo di fusione. 
In fig. 6 sono visualizzati gli effmi 

di errori di valutazione sul solido inizia

le interessato a fusione parziale. Come 
abbiamo già m/::nzion:no i trends F sono 

stati calcolati considerando la biotite 
completamente inerte per ciò che con
cerne sia la fusione che la rC(:quilibrazio

ne al livello di elementi in tracce . 

I trends F' di fig. 6 sono stati otte

nuti invece postulando una partecipazio

ne attiva della biotite sia alla produzione 
di liquido che alla reequilibrazione delle 

tracce. Il contributo da pa rte della bio
tite alla produzione di liquido è sta

to supposto nullo all'inizio del pro-

.1PBt 
c/::sso di fusion/::, /:: via via cr/::sc/::nt/:: con velocità - = 0,05. 

<lF 
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La presenza attiva di biotite nel solido SOltOposto a fusione deprime i trends 
di distribuzione del Ba (K PI/Bt = 0,16). Ciò risulta in uno spostamento parallelo 
verso il basso delle curve di distribuzione, che non maschera però gli effetti del 
controllo pctrogcnetico esercitato dalle fasi rappresentate nel tetraedro Ab - An -Or
-Q - H20. 

Discussione 

Appare evidente dagli esempi sopra riportati come il controllo petrogenetico 
possa giuocare un ruolo imponante sulla distribuzione di tal uni elementi nel 
processo di fusione frazionata. Tale processo potrebbe essere determinante nella 
produzione di magmi anatettici. 

Il modello presentato in questo lavoro suggerisce che, per valutare la distribu
zione del Ba durante un processo di fusione parziale operante su uno gneiss natu
rale non è necessaria una perfetta conoscenza. delle variazioni dei coefficienti di 
ripartizione di tale elemento durante tutto il processo, poichè tali variazioni non 
pon:lI1o a differenze notevoli nelle curve di distribuzione, ma è più importante 
approssimare la reale evoluzione composizionale (in termini di elementi maggiori) 
dei liquidi istanta nei. Tale approssimazione può essere ottenuta con l'aiuto di dia
grammi multifase sperimentali sufficientemente rappresentativi del sistema naturale 
sottoposto a fusione e dei suoi prodoni liquidi . Le evidenze relative al Ba non 
possono tuttavia essere estese ad altri elementi per i quali gli effetti di variazione 
dei coefficienti di ripartizione possono e~sere maggiormente incidenti. 

Alla luce di quanto sopra esposto, appare evidente che, allo stato attuale delle 
conoscen ze, l'utilizzazione di dati geochimici su elementi in tracce non può assu
mere un ruolo guida nell'identificazione di processi di fusione localizzati nella crosta 
continentale, se tale ruolo si basa su una modellistiea insoddisfacente e lontana dal\a 
reale complessità dei sistemi naturali. 

Ringr«t.iamenfi. - Gli Autori sono riconoscenti al dr. PIlESN .... I..L per i suggerimenti fomiti 
in fase di stesura sulla parte riguardante l'evoluzione dei liquidi di fusione parziale nel tetraedro 
Ab - An - Or - Q - ILO. 
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