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DEL MESSINESE E RELATIVE BIOTITi:
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PETROCHIMICHE E CRISTALLOCHIMICHE

PIERO ATZORl, ANTONINO Lo GIUDICE

IstilUto di Scienze della Terra dell'Università, Corso Italia 55, 95129 Catania

RIASSUNTO. - Nell'area del Messinese affiorano
gneiss occhiadini intercalati alla formazione dei pa·
ragneiss e mieascisti della catena peloritana. Le ca
ratteristiche geo-penografiche, petrochimiche e mi·
neralogiche dell'imero complesso sono State oggetto
di precedemi lavori. Vengono adesso verificale con
metodi statistici (componenti principali, analisi di.
scriminante, correlazione canonica) le conclusioni
dei suddetti lavori e precisati alcuni aspetti in
precedenza tralasciati. Lo studio statistico ha con·
fortato le precedenti ticerche confermando: al l'esi·
stenza di .. trends » evolutivi magmatid in seno agli
gneiss ocehiadini; hl schemi di variazione primaria
di tipo sedimemario per i paragneiss in lembi ed
imercalati agli gneiss occhiadini; c) schemi di varia·
bilità cristallochimiche diverse nelle biotiti in fun.
zione dei litotipi di provenienza. Fra le biotiti dei
diversi Iitotipi esistono inoltre diversità etslalle
chimiche significative che risultano correlate con il
chimismo delle rocce di appartenenza.

ASSTRACT. - In the Messina arca (Sidlyl augen·
gneisses imerlayered in the paragneiss-micasehist
formation of the Peloritani range erop out. The
geo-petrologic, ehemical and mineralogical features
of the whole scquence have been analyzed in
previous papers. By means of statistica! methods the
oondusions of these studies are now verificd and
some aspects are better defined. The statistical
analysis of the petrochemical and crystallochemical
variations has bcen performed by the principa!
componem method; furthermore the discriminam
analysis of the biotite chemistry has been made,
and the correlation betwcen the cnemistry of the
biolitcs and their host tocks has been analyzcd
by lhe canonical corre!ation melhod. The statistical
study agrces Wilh the previous results and confirms:
a) magmatic differemiation trends within tne augen
gneisses; hl primary sedimentary variation pattems
in the paragneisses imerlayered with the augen·
gneisscs: c) distinct crystallochemical variation pat·
tems for tne biOlites, depending on their host
rocks. The biotites from the various rocks are
crystallocnemically distinet, and their differences are
corre!ated witn tneir hosl rock chemistry.

IntluadramenlO e ohiellivi del lavoro

Nell'area dei Monti Peloritani prospiciente
Messina (F.o 254 della Carta d'Italia) affiora
un livello di gneiss occhiadini potente circa
400 m, intercalato in concordanza nelle mc
tamorfìti di medio·alto grado riferibi[i alla
formazione dei paragneiss biotitici e mica·
scisti della catena pe[oritana (ATZORI et al.,
1974) della Falda dell'Aspromonte (OGNIBEN,
1960, 1969). La zona di passaggio ai so
vrastanti e sonostanti paragneiss biotitici è
marcata da un'alternanza, potente qualche
decina di metri, di bancate decimetrico·me·
triche dei due litotipi menzionati; nella por
zione centrale dell'orizzonte di gneiss occhia
clini si rinvengono frequentemente paragneiss
in lembi decimctrici di varia forma e rari
banchi di paragneiss minuti talora smembrati
o boudinati. In alcuni precedenti lavori sa
no stati forniti i lineamenti generali geo
petrografici e petrochimici sia degli gneiss
occhiadini che dei paragneiss ad essi asso
ciati nonchè notizie tese alla caratterizzazio
ne cristallochimica e strutturale della biotite
e del K-feldspato in tali rocce (ATZORI e Lo
GIUDICE, 1982 a, b, c, d; ATZORt et al.,
1982). In particolare ['insieme delle osserva
zioni fatte hanno indotto a ritenere:

a) che gli gneiss occhiadini derivino da
un originario livello di vulcaniti·vulcano
clastiti di tipo riolitico-rioclacitico, intercalato
in sedimenti arenacei di tipo fliscioide (gro·
vacche I.s.);

b) che i lembi paragneissici inglobati ne·
gli gneiss occhiadini si siano formati da
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originari materiali mIstI (grovacche + piro
clastiti) o da brandelli di arenarie strappati
durante la risalita dei magmi;

c) che il tutto sia stato interessato dal
l'evento metamorfico di medio-alto grado a
carattere sostanzialmente isochimico e di età
verosimilmente ercinica.

Per quanto riguarda le biotiti sia degli
gneiss occhiadini che dei paragneiss associati
si sono rilevate analogie generali e diversità
peculiari sia fra loro che rispetto a biotiti
provenienti dal complesso dei paragneiss e
micascisti della catena peloritana (ATZORI e
Lo GIUDICE, 1982 c, d).

Le deduzioni fondamentali scaturite dalle
indagini sopra ricordate e che nel presente
lavoro si intende verificare e meglio com.
prendere sono rappresentate dal fatto che
paragneiss hiotitici c gneiss occhiadini con
servano caratteri composizionali primari pro
pri, con « trends» petrochimici chiaramente
~edimentari nel primo caso e magmatici nel
secondo; che tale peculiarità si rivela anche
a livello composizionale di corrispondenti fa
si mineralogiche; infine che la distribuzione
di K~O nei' due litotipi fondamentali è total
me.nte i~ con~rasto con una derivazione degli
Ulll dagli ahtl legata a fenomeni migmatitico
metasomatici.

Nel presente lavoro vengono esposti i ri
sultati di una analisi statistica eseguita uti
lizzando i dati chimici relativi a 25 gneiss
occhiadini (ATZORI e Lo GIUDICE, 1982 a),
25 paragneiss biotitici (ATZORI e Lo GIU
DICE, 1982 b), 26 biotiti di gneiss occhia
dini (ATZORI e Lo GIUDICE, 1982 c) e 18
biotiti di paragneiss (ATZORI e Lo GIUDICE,
1982 d). Lo scopo complessivo che ci siamo
proposti affrontando il presente lavoro è quel
lo di verificare su base statistica l'ipotesi
petrologica avanzata in funzione di conside
razioni geo-petrografiche e petrochimiche
classiche.

Studio statislìco e discussione

L'indagine statistica sulle similitudini e/o
diversità dei caratteri petrochimici degli
gneiss occhiadini e paragneiss e dei caratteri
cristallochimici nelle rispettive biotiti è stata
condotta preliminarmente con il metodo del
le componenti principali al fine di evidenziare
le tendenze variazionali essenziali; successi-

TABELLA 1
Componenti· principali (gneiss occhiadini).
Coefficienti di correlazione fra le prime due

c.P. e gli ossidi principali
r~ C.P. rr c.p. h2 R2

510
2

-0.894 0.293 0.885 0.995

Ti0
2

O.~ -0.119 0.841 0.646

A1i3 0.642 -0.494 0.656 0.976

hO 0.935 -0.153 0.898 0.978'0'
",O 0.899 -0.248 0.869 0.947

~ 0.733 -0.255 0.602 0.846

lIa
2

0 0.091 -0.955 0.920 0.926

,,' -0.315 0.774 0.699 0.981

• "'., 25.1

% = percentuale di varianza totale spiegata da cia
scuna c.P.; h' = communality; R' = quadrato del
coefficiente di correlazione multipla di ciascun ossi
do rispetto ai rimanenti.

varncntc con il metodo dell'analisi discrimi
nante tendente a massimamente evidenziare
le eventuali differenze fra le popolazioni ed
infine mediante l'analisi della correlazione
canonica onde mettere in rilievo legami fra
coppie di variabili complesse. Si rimanda
a lavori precedenti (Lo GlUDICE, 1973;
ATZORI e Lo GlUDICE, 1976) per i dettagli
sui metodi statistici adoperati.

a) COMPONENTI PRINCIPALI
Gneiss occhiadini. L'analisi è stata con

dotta studiando il significato delle prime due
Componenti Principali (C.P.), in quanto esse
esprimono il 79,7 % della varianza totale e
l'aggiuma di un'alrra C.P. non varia il signi.
ficato complessivo del1e stesse. Dal1a tabel
la 1, in cui sono riportati i coefficienti di
correlazione fra gli ossidi e le C.P. conside.
rate, si può notare come le variazioni petro
chimiche osservate siano riconducibili prin
cipalmente ai variabili rapporti quantitativi
fra quarzo e biotite da una parte (1- C.P.) e
in minore misura K-feldspato e plagioclasio
dall'altra (2n c.P.). La buona correlazione
lineare esistente fra le due C.P. considerate
(cfr. significatività di «r» - fig. 1) consente
inoltre di dire che le suddette variazioni
non sono fra loro indipendenti e che i ter
mini più ricchi in SiO:! sono parimenre più
K-feldspatici e meno biotitid, mentre quelli
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TABELLA 2
II C. p. Componenli principali (paragneiss biolilici)., Coefficienti di correlazione fra le prime dii"

c.P. e gli ossidi prinripali
r- C.P• II- C.P. .' ". ,

S10
2

-0.942 -0.326 0.994 0.999

• Ti0
2

0.532 0.728 0.613 0.695

l C.P.
Al

2
0

3
0.653 o.~ 0.788 0.991

., ., . , '.0 0.764 -0.459 0.625 0.993
M

• "" 0.647 -0.119 0.731 0.974

., ,,,, 0.116 0.859 0.752 0.939

N8
2

0 o."" 0.839 0.702 0.898

,,' 0.689 -0.521 0.746 0.979

.,
•
Per il

"'.,
significato dci

32.9

simboli vds. tah. 1.

Fig. 1. - Distribuzione dci punti rappresentativi
del chimismo degli gneiss occhiadini nel piano defi·
nilO dane prime due c.P.. Si noti la buona corre
lazionc lineare (r = --o.847l.
l" C.P. = Tio.+Al.o.+FeO,.. +M~O+CaO
- SiO.. 2' C.P. = K.o - Na.Q. Irl;;" 0,%;; si·
gnificativo alla soglia di probabilità del 99 %.

con tenori più bassi in SiO~ risultano me
diamente più biotidci e plagioclasici. La di
spersione dei pumi relativi ai termini più
basici (fig. l) può essere correlata a diversi
rapporti quantitativi fra biotite, plagioclasio
e quarzo. Il carattere petrochimico netta
mente magmatico degli gneiss Dechiadini, con
variazioni interne riferibili a possibili diversi
meccanismi evolutivi o possibili sorgenti
magmatiche parzialmente diverse, e già in
precedenza sottolineato (ATZORI e Lo Gtu
DICE, 1982 a), viene qui ulteriormente con
fermato dal chiarissimo «lrend» basico
acido espresso complessivamente dalle c.P..

Paragneiss intercalati ed in lembi entro
gneiss ocehiadini. Anche in questo caso si è
proceduto ad esaminare il significato petro
logico delle prime due C.P. in quanto rap·
presentative di una sufficientemente alta per
centuale di varianza totale (79,4 %). La ta
bella 2 mette in evidenza come la prima c.P.
esprima la variazione contrapposta del quar
zo rispetto alla biotite e alla muscovite, men
tre la seconda c.P. esprime la variazione del
plagioclasio; la l- e 2- c.P. sono fra loro
debolmente correlate ad una soglia di atten-

dibilità compresa fra 95 % e 99 % (fig. 2).
Queste osservazioni risultano leggermente in
contrasto con le variazioni petrochimiche ca
ratteristiche dei paragneiss grano-xenoblastici
della catena peloritana, corrispondendo in
vece piuttosto bene a quelle dei paragneiss
blastico-l1ebirici, strutturalmente più evoluti,
della stessa zona (ATZORI et al., 1976). D'al
tra parte i caratteri strutturali di queste roc·

II C.P.

•
I C.P.

_2 ., •

.,

.,

Fig. 2. _ Distribuzione dei punti rappresentativi
del chimismo dei paragneiss ncl piano definito dalle
prime due C.P.. Si osscrva una certa dispersione
con scarsa correlazione (r = 0,542) .
.. C.P. = AI,O. + FeO, ... + MgO + K.o-SiD•.
2' c.P. = CaD + Na.o. Irl;;.. 0,402 significativo
alla soglia di probabilità del 9;; %; 1,1:> 0,564 si
gnificativo alla soglia di probabilità dci 99 'IO.
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TABELLA ) _.
o

Compon~nti principali (bio/iti da gneiss 0<. o

chiadini). Ccufficienti di correlazione l,. la o
o

prime tre c.P. e gli ossidi principali o

o
I· C.I'. II- C.I'. IU' c.,, .' .'

o.', ..- ~.- ..~ ..- ..-n., ..- ..~ ..~ g,." ..- o
U.zoJ ~.- ..- O.l~ •.- o..- o

'.2°) ..0.061 •.~ ~. o..o.ue ..- ..-
,~ ..- -<l.I5:1

o..~ ..~ ..- o- ..0.&11 0.171 •.= ..- ..- o
o

~ 0.212 ..o.illl ..0.7.00 ..- O.~l o

".20 ~.- ~.~ ~.- o.,. 0.1.-0
o

.,' O.IU 0.0&2 0,1.7 O.~72 0.58'

• n .• 22.8 22.2

Per il significato dei simboli vds. !ab. 1. ., .,
o

• ,
F: O.

ce (ATWRI e 1..0 GIUDICE, 1982 b) sono in·
dicativi di una molto limitata evoluzione me
tamorfica verso termini blastici o flebitici.
Ne consegue che le correlazioni negative
quarzo-miche e subordinatamenle quarzo
plagioclasio, espresse dalle c.P. e già riscon
trate a livello petfOgrafiCO, sono probabil
mente attribuibili soprattutto a variazioni
compositive primarie, come già affermalo nel
citato lavoro (l982 b).

Biotiti da gneiss occhiadini. L'esame del
significato cristaUochimico delle variabilità
osservate è stato in questo caso eseguito
prendendo in considerazione i risultati otte
nuti estraendo 2, J o più c.P., al fine di avere
chiare indicazioni sul significato che le stesse
vengono ad esprimere ad un livello accena
bile di varianza spiegata. Alla luce di quanto
sopra vengono esposti i risultali ottenuti
estraendo le prime tre c.P., in quanto oni·
mizzano le esigenze sopra indicate. Dalla
tabella J si rileva che la la c.P. esprime
la vicarianza Fe~' - Mg ed una cena correla
zione positiva fra Fc'" e Ti; la 2& C.P. evi·
denzia il legame Si-Al ed inoltre indica una
certa tendenza sodica delle biotiti più silici·
che; per quanto riguarda la J& C.P., che sem
brerebbe indicare l'esistenza di un qualche
legame inverso fra le variazioni di Cao e
K2Ù, è da di~ che in realtà essa ne esprime
le variazioni fra loro indipendenti, stante
l'assenza di correlazioni significative fra i

Fig. 3. - Distribuzione cumulativa dei valori nor
malizzati ddla Funzione Discriminante per biotiti
da gneiss occhiadini (.) cd associati pat1lgneiss {-l.
F.D. = Sio.-{fe.o. + MgOl.

suddetti ossidi. A riprova di ciò sta la consta
tazione che nel modello a 4 c.P., qui non
riportato per b~vità, le variazioni di GaG e
K~O vengono rappresentate dalla Ja e 4
c.P., con totale assenza di cor~lazione fra
le stesse. Ci sembra pertanto di poter affer
mare che nel modello illustrato (a J c.P.)
la J& c.P. sia priva di significato cristallo
chimico. Un'ultima osservazione riguarda la
mancanza di cor~lazione fra la la e la 2a

C.P..

Biotiti da paragneiss associati a gneiss oc
chiadini. Anche in questo caso l'indagine è
stata condotta con le modalità espresse sopra
per le biotiti da gneiss occhiadini (tab. 4).
Si può rilevare che la prima C.P. esprime
congiuntamente le vicarianze fra Fe2', Mg,
Ti e Al con un legame diretto fra Fe2 ' e Ti
da una parte e Mg e AI dall'altra, indicando
chiare connessioni fra i cationi R2 ' eRa.
del IibeUo onaedrico. La 2a e la J& C.P.
assumono invta: il significato di variazioni di
singoli ossidi, senza specifici riscontri cristal·
lochimici, data l'assenza di correlazione di
tali C.P. con la la c.P. e fra loro.

b) ANALISI DISCRIMINANTE FRA LE BIOTITI

Lo studio delle biotiti considerate ha mes-
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O2 •::> .t:
H ~o •iii •, ••• I V.C.••

-, .. 2
Paragneiss

• -,..
• ••

•
02 "::> •~ iii .. ••

•
• II V.C.•

-, ., 2
• Paragneiss

.' -,
• b

•

Fig. 4. ~ Posizione delle coppie biotite.paragneiss
nel piano definito dalla prima (a) e dalla seconda
coppia (h) di variabili canoniche.
l" V.C. paragneiss = Na.O + CaO. l" V.c. bio
titi = SiO. + FeQ ~ (Al.o. + MgO + K.Ql.
2" v.c. paragneiss = TiO.. 2" V.C. biotiti =
TiO. + FcO~{MgO + K.ol.

so in evidenza variazioni cristallochimiche
diverse a seconda dcllitotipo di provenienza.
In particolare si è osservaro che nelle biotiti
dei lembi ed intercalati paragneissici com
paiono schemi di variazioni complesse a li
vello oHaedrico fra cationi bivalenti e triva
lenti, mentre nelle biotiti da gneiss occhiadini
si assiste alle classiche vicarianze Fe2 ' -Mg e
Si-Al.

Fig. 5. - Posizione delle cappie biotite-gneiss oc
chiadino nel piano definito dalla prima (a) e dalla
seconda coppia (hl di variabili canoniche.
l" V.C. gneiss occhiadini = SiO.-(MgO + Al,Q,,).
l" V.c. biotiti = FeO + TiO.-MgO. 2" V.C.
gneiss occhiadini = K.O - Na.o. 2" V.C. bio
titi = TiO. + Sia. + Na.o.

Onde verificare se queste diversità siano
da collegare a significative differenze di com
posizione si è ritenuto opportuno eseguire
l'analisi discriminante fra le due popolazioni
in questione. I risultati ottenuti, compendiati
in fig. 3. hanno indicato che i due campioni
biotiticì sono cristallochimicamente diversi
(x~ = 51,48 con 9 g.d.l.) e che tale diversità
è essenzialmente connessa, in buon accordo
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•
".M
n.n
n.~.....
n."
115.62

'.H
~.17

,

a.d.l.

0.14

".n
13.65

5.23

0.73

"

0.2585 0.067

0.1284 0.016

0.97301 O.1U7

0.9308 0._
O.lIOU O.SU

O.N2'7 0.1528

TABELLA 5

Correlazione canonica fra paragneiss
e rela/ive biotiti

,
,

,
,
,
•

v.c•

V.c. = variabili canoniche; R-ean = coefficiente di
correlazione canonica; R' = quadrato del coefficien
le di correlazione fra le coppie di variabili canoni
che; % = soglia percentuale di significativit~.

.'

0.'18

,.~

18.1

O.16~ 0.183

o.». 0.101I1

33.1

0.050 .4.:133 .4..... 0.'75 0.9<10

O.IM ..00.1001 O.al 0.1102 0.912

-0.107 O.2ll3 0.:1003 o.~ 0.930

0.003 -o.~ -o.... O.J'.2 O.V7SI

O.... 0 •• '1& O.oa 0.8'l'O o ...

-O.". 0.137 !I.oM 0••7 0.9111

!I.Oo'S --0.»1 O.lIZ1 0.7211 O.6S3

•

M',
fi',
AIZOJ

'e,03
,~

TABELLA 4

Componenti principali (bio/;I; da pOTogneiu).
C~8kit'n/; di correlazione IrQ le prime Ire

c.P. e gli oHidi principali

Per il significalo dei simboli vds. tab. l.

con quanto osservato per altra via (ATZOIU
e Lo GIUDICE, 1982 c, d), ai tenori in Si02•

FC~03 e MgO nel senso che le biotiti da
gneiss occhiadini risultano più ricche in Si02

e più povere in FC203 e MgO rispetto a
quelle provenienti dai lembi paragneissici in
globati negli gneiss occhiadini e dagli intero
calati della stessa narura. Questa osservazio
ne sembra, a nOStro avviso, molto importante
al di là. delle implicazioni sopra viste e quindi
in termini generali; infalti in precedenza
AT7.oRI e 1..0 GIUDICE (1973), studiando
con approccio statistico la possibile discrimi.
nazione su base chimica fra 470 biotiti della
letteratura provenienti da litotipi genetica
mcnte diversi, hanno concluso che tale discri
minazione risulta priva di significato stati
stico, a causa della molto ampia variabilità
chimica csistcntc all'interno di ciascun cam
pione confrontato. D'altra partc anche GUI
DOT'rI Ct al. (1975), nel rilcvare «no clear
relation» tra Mgj(Fe2 ' + Mn) e il contenu·
tO in Al o[laedrico dclle biotiti di composi
zione più comune, sottolineano anche il peri
colo di dedurre relazioni cristallochimiche in
minerali appartenenti a differenti paragenesi,

Alla luce dei risultati qui ottenuti tali con
clusioni ci sembra che debbano essere ri
viste, nel senso che verosimilmente allorchè
si confrontano campioni provenienti da lito
tipi simili ma geologicamente indipendenti e
quindi necessariamente eterogenei la variabi
lità. interna a ciascun campione cresce, impe-

dendo o mascherando l'eventuale discrimina
zione; qualora invece, come nel nostro caso,
si confrontino campioni di provenienza omo
genea cioè di una stessa compagine geo-Iito
logica, allora la discriminazione può risultare
possibile e, come nel caso qui considerato,
molto significativa.

cl CoRRELAZIONE fRA IL CHIMISMO DELLE

BIOTITI E DEI RISPETTIVI LlTOTIPI DI

PROVENIENZA

La diversità osservata nei principali schemi
di variazione cristallochimica delle biotiti qui
considerate in funzione del litotipo di apparo
tenenza pone a questo punto la necessità di
indagare se esista, ed eventualmente di che
tipo sia, una qualche correlazione fra il chi
mismo complessivo delle rocce occhiadine e
paragneissiche c le rispettive biotiti. Tale in
dagine è stata eseguita mediante il metodo
della correlazione canonica, che ricerca le
migliori combinazioni lineari delle coppie
di variabili complesse massimamente correla
te fra loro; ancora una volta si esporranno
qui di seguito i risultati essenziali dell'inda
gine (tab, 5 e 6), mentre per i dettagli meto
dologici ed interpretativi si rimanda a quanto
riportato in VIANELLI (1966) e CooLEY e
LoHNES (1971 l.

Sia nel caso degli gneiss occhiadini che dei
paragneiss e rispettive biotiti solo le prime
due coppie di variabili canoniche assumono
signi6cato statistico (cfr. soglia perrentuale
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TABELLA 6
Correlazione canonica i" gneiss ocehiadini

e relativi biotiti

v.c. ~- .' " a.d.l. ,
, 0.9951 0.972 130.2.8 ~ 99.99, 0.- 0.891 74.60 " 98.93, 0.8333 0.694 40.23 ~ 71.16

• 0.6689 0.447 n.~ " 35.62, 0.5742 0.330 12.66 " ~.", 0.5513 ,.~ 6.46 , 30.69

, 0.1S39 0.038 ,.~ • 6.70

• 0.1267 0.016 o." ~."

Per la simboleggiatura vds. tab. ,.

TABELLA 7
Strutture dei primi due fattori canonici per

le coppie biotiti-paragneiss

Biotiti P........h.

I- V.O. U A V.C. 1- V.O. u- v.c.

." o.~)) -0.069 .', -0.053 -0.001

n0
2

O.O'.IB o.sn n0
2

,.= 0.333

/ù
2

0
3

-0.597 -0.018 /ù
2
0

3
-0.061 0.033

F*203 0.081 -0.252 feOtot 0.221 -0.010

.,' 0.452 0.399 .~ -0.281 -0.218

"" -0.(,(12 -0.358 .~ 0.341 0.160

N4
2

0 -0.176 0.043 N4
2
0 0.4)3 0.248

',' -0.476 -0.562 ',' -0.242 -0.111

l valori esprimono i coefficienti di correlazione fra
le variabili originarie (ossidi) e le variabili canoniche.

TABELLA 8
Strutture dei primi due lattori canonici per

le coppie biotiti-gneiss occhiadini

ilotiti (;n4104 ~h1_n1

r- v.o. Il" V.O. lA V.c. U A V.C.

S10
2

-0.047 ,.= .', 0.416 ,.~

n0
2

,.~ 0.472 ""02
~.~ -0.025

/ù
2

0
3

-0.292 -0.105 AI
2

0
3

-0.499 -0.117

'*2°3 -0.169 ,.~ FeO
tot 4.= ~.=

'" 0.736 -'l.IBa "" -'l.BI7 ~.=..,
~.~ -0.121 .~ ,.~ ~.=

""20 -0.193 ,.~ N·
2

O 4.= -0.442

',o -0.101 -0.278 ',' 0.302 0.583

p" il significato dei valori riportati vds. lab. 7.

di significatività in tab. 5 e 6) e pertanto

solo esse verranno qui prese in considerazio
ne per il loro significato petrologico e cristal
lochimico. Nelle tabelle 7 e 8 vengono per·
tantO riportate per le prime due coppie di
variabili canoniche le strutture dei rispettivi
fattori.

Per quantO riguarda i paragneiss associati
agli gneiss occhiadini e le rispettivi biotiti
(tab. 7) si rileva che in paragneiss più plagio
clasici compaiono biotiti meno flogopitiche
e meno eastonitiche (prima coppia di varia
bili canoniche - fig. 4 a); inoltre al crescere
del tenore in TiO~ (componente basitica) nei
paragneiss le biotiti tendono ad essere più
annitiche e ricche in Ti02 (seconda coppia di
variabili canoniche • fig. 4 b l. Questi risul
tati sono in ottimo accordo con quanto emer
so dallo studio degli schemi di variazione
(C.P.) nonchè con quanto espresso da ATZORI
et al. (1976) sul significato del ruolo che il
plagioclasio ed in particolare la componente
calcica giocano nei paragneiss peloritani (evo
luzione strutturale in senso blastico, con pa
ragenesi prive di Al-silicati).

Per quanto riguarda invece gli gneiss oc
chiadini e le rispettive biotiti (tab. 8) si
osserva che nei IitOtipi più riechi in Si02

le biotiti tendono ad essere più annitiche e
titanifere (prima coppia di variabili canoni
che· fig. 5 al, così come più titanifere (e sa
diche) risultano pure le biotiti dei termini
occhiadinici più K-feldspatici e meno plagio
dasici (seconda coppia di variabili canoniche
- fig. 5 b). Complessivamente le due coppie
di variabili canoniche indicano che i Iitotipi
occhiadini più differenziati in senso acido con
tengono biotiti a tendenza annitiea e titani·
fera, il che suggerisce un'ipotesi di fraziona
mento più alto in accordo con la supposta
derivazione metamortlca di queste rocce da
originarie vulcaniti I.s. (ATZORI e 10 GIU
DICE, 1982 a).

Un'ultima annotazione riguarda il fatto
che le due variabili canoniche relative agli
gneiss occhiadini di fatto compendiano il si
gnificato petrologico delle prime due C.P.
così come avviene per le biotiti delle stesse
rocce, con l'aggiunta importante di informa·
zioni relative alla tipologia delle variazioni
cristallochimiche connesse alle variazioni pe
trochimiche.

Lavoro eseguito con il contributo finanziario dd
CN.R. c del M.P.I..
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