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RIASSUNTO. - Sono Stale estese le indagini prece·
dentemente condone sulle vulcaniti Sieane [LUCIDO
et al., 1978), a quelle meso-cenozoiehe dell'intero
dominio Trapancse. Tenuto COnto dello stato di con­
servazione delle rocce esaminate, si è fano rieorso
al dosaggio degli elementi poco mobili durante l'al·
terazione.

Nell'areale considerato è stala individuata una
chiara evoluzione temporale del magmatismo che
sembra essere in Strena relazione con le fasi di
apertura della Tetidc. I dati acquisiti confermano
la presenza, nella Sicilia Occidentale durante il
Meso-Cenozoico, di un magmatismo conlinentale a
caranere generalmente alcalino.

Sulla base di considerazioni geochimiche e pet«r
logiche vengono avanzale alcune restrizioni alle ca­
raneristiehe della sorgente magmatica posta nel mano
te110 ad una profondità di un centinaio di chilo­
metri. Si perviene inoltre alla conclusione che la
sorgente durante il Uas abbia migrato avvicinandosi
al limite crosta·mantello, intorno al Lias-Dogger,
generando liquidi a tendenza loleitica in corrispon.
denza della fase di separazione delle placche c del.
l'avvio del processo di spreading.

In tempi successivi, la sorgente è tornata a mi.
grare verso profondiliì maggiori, generando liquidi
magmalici che, con l'esaurirsi del processo di
spreading, hanno dato luogo alle manifestazioni al­
caline del Creraceo e dell'Eocene.

ABSTRACT. - The previous invcstigations catried
OUt on the Sicanian volcanics (LUCtDO et al., 1978)
have been eXll'nded IO the meso-cenozoic volcanics
of Ihe entire Trapanese area.

In the rl'gion takl'n imo consideration an evidem
temporal evolution in Ihe magmatism OCClltred that
Sl'ems ro be re!ated to the opening of the Tethys.
The data acquired confirm Ihe presence in weslern
Sicily of a generally alcaline conlinemal magmatism
during the meso-cenozoic.

Base<! on geochemical and p<:trological conside.
rations several restrictions to Ihe eharaeters of Ihe
magma sooree locate<! al a deplh of one hundred
kilometrcs in [he mamle are proposed. Also the
condusion is reachcd thal thc magma source mi.

grated during Ihe Lias nearing, during the Lias
Dogger, Ihe limil belween crust and mande. This
occurted concomilantly with plate separalion and
the beginning of the spreading processes and .Ile·
nerated liquids having a tholeiitic [endency.

Llter on the magma source migrated baek IO
greater depths, generaling magmatic Iiquids which,
lowards the end of Ihe spreading processes, gave
piace to alkaline manifl'slations during the Cre­
taCl'llUS and Ihe Eocene.

Introduzione

Le ricostruzioni paleogeografiche proposte
nell'ultimo decennio per l'area mediterranea,
concordano tutte nel postulare l'esistenza du­
rante il Mesozoico, di un paleomargine con­
tinentale Nord-Africano a cui sono attribui­
bili un certo numero di piattaforme c bacini
(WEZEL e RVAN, 1971; DEWEY et al., 1973;
SCANDQNE et al., 1975; D'ARGENIO, 1976).

Dal Trias al Miocene, la Sicilia Occiden­
tale è stata interessata da una tettonica pre­
valentemente distensiva legata ai fenomeni di
rifting dclla Tetide. Tale tettonica distensiva
ha provocato la formazione di zone instabili
con manifestazioni fissurali, i cui prodotti,
pillow lavas, ialoclastiti e brecce, si rinven­
gono oggi intercalati nelle sequenze sedimen­
tarie (GtUNTA e LIGUORI, 1973; CATALANO
e D'ARGENIO, 1978).

Lo studio delle rocce vulcaniche, basato
su discriminanti geochimiche, ha avuto, negli
ultimi anni, un ruolo di primissimo ordine
nel chiarire l'evoluzione geodinamica di in·
tere regioni e risulta particolarmente utile nei
casi in cui le rocce si presentano non del
tutto preservatc a causa dell'alterazione



16. S. BELLI A, G. LUCIDO, P.M. NUCCIO, M. VALENZA

(BLOXAM e LEWlS, 1972; PEARCE e C"NN,
1973; FLOYD e WINCHESTER, 1975; WIN­
CHESTER e FLOYo, 1976 e 1977).
R~ntemenre in uno studio sulle rocce

magmatjche del bacino Sicano (Sicilia Ccci·
dentald. sono stalc individuate interessanti
relazioni fra l'evoluzione magmalirn e la
I("[tonica meso-cenozoica di questO bacino
(LUCIDO et al.. 1978). Il pr~n1e studio si
propone di eslendere tali ricerche al limi­
trofo dominio Trapanese allo scopo di avere
un quadro più completo ed unitario di quella
che r: stala l'evoluzione geodinamica di una
significaliv3 porzione del margine continentale
meridionale della Tetide.

InflUDflramenlO geologico

Per la sua complessa storia geologica, la
regione mediterranea è un'area che ha susci­
tato particolare interesse nella formulazione
di modelli attualistici a sola globale.

A partire dal Trias Superiore, l'evoluzione
geotettonica della Sicilia è nei suoi traiti
essenziali ampiamente in accordo con i movi­
menti della placca Africana rispeuo al blocco
Euroasiatico (ALVAREZ e GoHRUNDT, 1970;
CAIRE, 1970; McKENZIE, 1970; LAUBSCHER,
1971; SMITH, 1971; DEWEY et al., 1973;
BARBERI et al., 1974; BERNOULLI e }ENKlS,
1974; D'ARGENIO, 1976; ScANOONE et al.,
1977).

L'isola di Sicilia, fra gli Appennini e le
Maghrebidi rappresenta una parte fonda­
mentale dell'orogene alpidico in cui si rin­
vengono parecchi e1ememi strutturali diffe­
remi. In particolare, secondo le ricostruzioni
paleogeograf1che più recenti della Sicilia Occi­
dentale (GIUNTA e LIGUORI, 1973; SCAN­
DONE et 111., 1974; CATALANO c MONTANARI,
1979), questa porzione del margine meridio­
nale della Tetide, dII Nord verso Sud appare
cos1 costituita;

Piattaforma carbonatica Panormide;
Bacino Imerese;
Dominio Trapanese;
Bacino Sicano;
Pianaforma carbonatica Saccense.

All'inizio del Giurn il dominio Trapanese
è caratterizzato da una vasta piattaforma car­
bonatica, delimitata dal bacino Imerese a
Nord e da un bacino prossimo all'avampaese
a Sud (Bacino Sicano).

Successivamente, in concomitanza con
l'apertura della Tetide, e durame ruttO il
Giurassico Medio e Superiore, l'area Trapa­
nese e le zone adiacenti divengono instabili
Il causa di una tettonica distensiva molto
atliva con III formazione di faglie caratteriz­
zate da notevoli rigetti sub-vertic-ali. Dumme
tale periodo si registrano numerose manife­
stazioni vulcaniche f1ssurali a caraltere basico,
alle quali sono riferibili gli affioramenti vul­
canici di Alcamo (Lias Dogger), San Carlo
(Dogger), Rocca Palumba e Vicari (Bajocia­
no), Segesta e Sciacca (Malm). La pianllfor­
ma Trapanese viene suddivisa in zone ad
asseno strutturale diverso, creando una gene­
rale morfologica a ,"sea-mounts». A Nord una
parte di essa resta sollevata delineando, ncl
Giura Superiore il solco di Erice e queUa
che viene definita piattaforma intermedia o
Pialtaforma Nord-Trapanese (GIUNTA c LI­
GUORI, 1972; GIUNTA et al., 1978-79).

Durante il Cretaceo e l'Eocene le solleci­
tazioni lenoniche a caranere distensivo di·
minuiscono di intensità, la subsidenza dei
bacini si arresta e la profondità di questi
tende rapidameme a diminuire nel tempo,
a causa dei notevoli apporti terrigeni di piat.
taforma. Associate li questa fase si rinven­
gono le effusioni magmatiche di M. Sparagio
(Albino-Cenomanianol, Torrente Forgia e
Custonaci (Cretaceo Superiore-Eocene).

A partire dall'Albillno e per tutto il Cre­
taceo Superiore un ulteriore collasso tetto­
nico provoca nel solco di Erice l'arrivo di
frane souomarine proveniemi dalla piana­
forma intermedia con la formazione di depo­
siti clastici (GIUNTA e LIGUORI, 1973). le­
gato al solco di Erice e di età Albiano-Ceno­
miana, è l'affioramento a pillows ed ialocla·
stiti di M. Erice.

Infine, durante l'Oligo-Miocene si instaura
una tctlOnica compressiva che porterà alla
formazione della catena Maghrebide-Appen­
ninica.

De8crizionc I)Clrografica

Le rocce vulcaniche che ricadono nell'area
presa in esame presentano maeroscopicamen­
te notevoli analogie petrogra6che. Esse mo­
Sl.tano genemlmente una strunura por6rica o
afanitica e presentano un grado di aherazio­
ne variabile. L'ubicazione e l'età degli affio­
ramenti è riportata in tab. I.
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Fig. l. - Schema della procedura u,i1inall nel·
"analisi chimica dd campioni.

maggiori di alcuni campioni ritenuti rappre­
sentativi delle vulcaniti studiare sono ripor­
tati nella tab. 2.

I! contenuto relativamente elevato e va­
riabile di H::O mette chiaramente in evidenza
il diffe~nte grado di alterazione dei camo
pioni.

Chinliemo

I campioni presI In esame, oltre a presen·
tare differenti gradi di alterazione, conten­
gono quantit~ variabili di carbonato sia come
inclusioni che in forma dispersa sulla ma­
trice della roccia.

Allo scopo di pervenire alla composizione
della componente silica.tica, le polveri dei
campioni sono state trattate seguendo lo
schema riportato in fig. 1. Tutti i campioni
sono stati analizzati mediante fluorescenza X,
con correzioni completa degli effetti di ma·
trice (FRANZINI et aL, 1975). I costituenti
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rcentgenografica (YODER e SAHMA, 1957) su
frazioni arricchite, relative ai campioni del·
l'affioramento di T. Forgia, hanno indicato
un contenuto in forsterite del 72·76 %. Men­
tre la magnetite ~ praticamente ubiquitaria,
l'ilmenite e l'apatite risultano particolarmen­
te abbondanti nelle vulcanici del T. Forgia e
di Custonaci.

In6ne in quasi tutte le vulcanici studiate,
sono frequeOli inclusioni calcitiche che, sulla
base di indagini geochimiche e petrogra6che,
sono state considerate resti di materiale in­
globato dal magma durante la sua risalita
(LUCIDO et al., (980).
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L'osservazione al microscopio rivela per le
lave di Alcamo, una tessitura intersertale con
aghetti di sanidino e talora una tessitura a
feltro di minutissimi feldspati associati a cal­
cite. A causa dell'alterazione, la massa di fon­
do si presenta in alcuni casi opaca e talora
ricca di concentrazioni celadonitiche. Sono
poi riconoscibili soltanto dall'habitus origi­
nari fenocristalli di olivina, mentre sono fre­
quenti cristalli di plagioclasio in discreto sta­
to di conservazione. .t da notare come in
tutte le vulcaniti di Alcamo ~ assente il pio
rosseno, ciò peraltro è stato sistematicamente
confermato per via rcentgenografica.

Le rocce: ialoclastiche di M. Erice mostrano
~Iitti di fenocrislalli di originari plagioclasi
e pirosseni.

I campioni relativi all'affioramento di Se­
gesta risultano abbondantemente immersi in
una matrice carbonatica e per il loro grado
di alterazione non risultano petrograficamen­
te leggibili.

Gli altri affioramenti sono essenzialmente
caratterizzati dalla paragenesi pirosseno, pia·
gioclasio e talora olivina, con pasta di fondo
che generalmente varia da microcristallina a
vetrosa. Fra i componenti accessori sono fre­
quenti ilmenite, magneti te e apatite.

I! pirosseno è generalmente a composizio.
ne augitica (tY 45°). L'intervallo composizio­
naIe del plagioclasio, laddove misurabile, è
compreso entro termini labradoritici. Nei
campioni del Torrente Forgia e di Custo­
naci mancano veri fenocristalli di plagiocla­
sio; inolt~ l'osservazione di strutture glo­
merofiriche di femici, suggerisce che su questi
prodotti abbiano agito fenomeni di differen­
ziazione gravitativa. .t stato possibile deter­
minare la composizione dell'olivina solo lad.
dove migliori erano le condizioni di conser­
vazione. Le determinazioni ~guite per via

TABELLA l
Ubicazion~ ~d t'tà d~g/i aBio'am~nt; studiati



166 S. BELLIA, G. LUCIDO, P.M. NUCCIO, M. VALENZA

TABELLA 2

Comp()Jizione degli orsitI; maggiori, espressi in % in puo, di alcuni campioni rappre­
unta/iv; di vulcani'; del dominio trapaneu
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TABELLA 3
Dosaggio di Y e Nh, mediante spettTogTafia

ottica ad aTCO, e di Z, ml'diantl' XRF

(WINOIESTER e FLOYD, 1977). Anche in
questo diagramma (fig. 3) il maggiore nu­
mero di campioni ricade nel campo dei basalti
alcalini; viene inoltre riconfermato il carat­
tere sub-alcalino di alcuni campioni (Rocca­
palumba) ed infine vIene messa in evidenza
la presenza di basaniti-nefeliniti tra i cam­
pioni del Torrente Forgia e Monte Sparagio.
La presenza di magmi con carattere spiccata­
mente alcalino e toleitico, unitamente alla
presenza di termini transizionali è possibile

Dati nprcssi in pprn.

Un altro dato significativo IO tal senso è
il basso contenuto in Na~O di alcuni camo
pioni, talora anche al di sotto dei limiti di
rilevabililà (ER.2l, SP-23). AII'inlerno dei
singoli affioramenti, nonostante l'alterazione,
sono riconoscibili variazioni nel chimismo
imputabili a fenomeni di differenziazione
(M. $PARAGIO, T. FORGIA).

Il contenuto di Zr, determinato mediante
XRFI unitamente a quello di Y e Nh, deter.
minato mediante spenrografia di emissione
ad arco, sono riportati nella tabella 3. In ta·
beUa 4 sono riportati i risultati delle analisi
speurografiche semiquantitative relative ai
lantanidi e ad un gruppo di altri elementi
in tracce.

Considerazioni geochimicbe

Considerato l'elevato grado di alterazione
dei campioni studiati, è stato possibile accer·
tare il tipo magmatico a CUI appartengono,
utilizzando alcune discriminanti geochimiche
basate sul contenuto di alcuni elementi poco
mobili sia minori (TiO~P:O~l che in tracce
(Zr, Y, Nhl. In 6g. 2 è riportato il diagram.
ma Nb/Y-Zr/P:O~ che consente di discrimi­
nare i basalti alcalini da quelli toleitici
(FLOYD e WINCHESTER, 1975). A parte al·
CUOI camplOm appartenenti agli affioramenti
di Roccapalumba che ricadono nel campo
dei basalti toleitici, tutti gli altri ricadono
nel campo dei basalti alcalini. Una ulteriore
precisazione del tipo magmatico è possibile
farla mediante il diagramma Zr/TiOz-Nh/Y
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TABELLA 4
Analisi remiquant itatill~, m~diant~ sptttrogra/ia ottica ad arco, relatill~ ai lantaniJi ,

ad un gruppo di altri elementi in tracce
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.. Fig. 2. _ Diagramma Nb/Y-Zr/P.o. (FWYD e
WINCHESTER, 19n). I campioni si dispongono lun·
go una serie alcaliJlO.toieilica.

R~. 3. - Di~ Zr/Tio..Nb/Y (WINCHESTU
e FWYD, 19n). Menlre Il maggio!" parte delle wl.
caniti ricade nel campo dci basahi licalini, alcuni
campioni ricadooo nel campo dci basalti sub.alcalini
ed altri in quello delle basaniti e nefdiniti. Simboli
come in fig. 2.0.05 0.10
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Fig. 4. _ I campioni dd If1Ipaoese (simboli vuoti) \-cngono confrontati, in quellO diagramma, con qudli
dci bacino SiCllOO himboli pieni). 011«' a discriminare chi.wncnle i basalli .lcalini cb quelli tnmsi­
Donali e da quelli lolddd, si evi<knzia "analogia del magmatiJlllO lrapanese con qudlo del limitrofo
b8cino 5icano. I più dcv:ui tenori di Tio. nei campioni IrlIpanesi sono amibuili -d un più IVln2aIO
51.10 di .hctationc. I dati delle: vulcanhi dci bacino Sicano da LUCIDO el .1. (1978).
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fig. 5. _ Diagramma discriminante per i basahi
inlerni alle placche (A). basahi mediooceanici (8)
e basahi di arco (C) 5C'COOdo PEAaCE e NOlaY
1979). I ClImpioni rialdono nel campo A, con leg­
gere di$pcnioni $OP-nlIIUtlO nel sen$O dell'occaniZZll­
~ione. Le $ignifiClitive differenze nei venori ... a ,.
e ... b IO per i vari gruppi di vulcaniti $Ono attribuibili
a variazioni nel grado di tifusione parziale. a rifu­
sione progressiva, ad eterogeneità della $Orgenle.
Simboli come in fig. 4.

nell'ampiezza del vettore .. a,. e
tata variazione nel vellore "b»

una limi­
per quasi

c

5

evidenziarla anche dal grafico TiO~-Y /Nb
(fig. 4). Tale diagramma mcne tra l'altro in
luce l'analogia del vulcanismo che ha inte­
ressato l'area trapanese con queUo che, nello
stesso arco di tempo, interessava il limilrofo t.
bacino Sicano (LUCIDO CI a1., 1978). L'unica N

differenza rilevabile consiste nel fatlo che i lO

campioni del trapanese: hanno mediamente
un contenuto in TiO~ leggermente più ele­
vato. Tale differenza è probabilmente dovuta
al minor grado di alterazione degli affiora­
menti appanenenti al bacino Sicano.

Considerate le analogie che il magmarismo
meso-cenozoico mostra in queste due aree
limitrofe, riferibili al margine meridionale
continentale della Tetide, si è ritenuto oppor­
tuno valutare congiuntamente le caratteri­
stiche di questO vulcanismo al fine di avere
un quadro più ampio della sua genesi ed

'evoluzione in relazione ai fenomeni geodina­
mici che hanno interessatO quell'area. In fig.
5, nel diagramma Zr/V-Zr, i campioni rica­
dono nel campo dei "within plate basalts ,.
con leggere dispersioni soprattutto nel senso
della oceanizzazione. Inoltre nello stesso dia­
gramma si osserva una variazione consistente
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Fig. 7. _ Diagr1lmma di variazione Zr/Nb-Zr
(PEARCE e NORRY, 1979). Sono distinguibili un
raggruppamentO di vulcanili oon basso comenuto
di Zr ed alto rapporto ZrfNb del Lias-OoRger e un
raggruppamento del Malm, del Cretaceo-Eocene e
dci Lias inferiore con alti tenori di Zr e basso
rapporto ZrfNb, che suggeriscono l'esistenza di
sorgenti diverse per le vukaniti akaline rispello
a quelle transizionali e toldriche. Simboli come
in fig. 4.

Fig. 6. - Diagramma di variazione Nb.Zr (PEUCE
e NORRY, 1979). Le vulcaniti a composizione inter­
media dci Lias-Dogger mostrano un contenuto di
Nb e Zr minore risperro ai termini progressivamente
più basici del Malm del Cretaceo, dell'Eocene e del
Lias inferiore. Tale uend, peraltro coerente oon
quelli mostrati nei diagrammi Y-Zr e TiOrZr non
riportati, risulta incoerente oon fenomeni di cristal­
lizzazione frazionata. Simboli come in fig. 4.

,
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'-. ...

... &o .',
I ~ ••• , ~

I ..': ~ .. ~-~. ••• l'. S> ......\.,- ...~.,.' ..
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tutte le vulcanid rsggruppate per età. Consi.
derato il significato geochimico di questi due
vettori (PEAIl.CE e NoIl.Il.Y, 1979), le varia­
zioni del vettore « (1 • tra i vari gruppi sono
attribuibili :

a variazione nel grado di fusione parziale
di una lherzolite a granato;
a processi di progressiva rifusione;
ad eterogeneità della sorgente.

ì:: da notare che variazioni dello stesso
vettore «Q. all'interno di ciascun gruppo
potrebbero anche essere spiegate in termini
di cristallizzazione frazionata. Inoltre la rile­
vante differenza tra i valori del vettore « b ...
delle vulcaniti del Lias inferiore e del Cre­
taceo Superiore-Eocene rispetto a quelli del
Lias·Dogger è spiegabile in termini di rifu­
sione parziale, di « zone refining ... o di cri­
stallizzazione frazionata. Considerato il ne­
tevole intervallo temporale intercorrente tra
la messa in posto delle vulcani ti studiate (Lias
Inf.-Eocene), risulta difficilmente ammissibile
una loro interrelazione genetica attraverso
processi di cristallizzazione frszionata, pur
non escludendo la possibilità che tali processi
possano essersi manifestad all'interno di al­
cuni gruppi di vulcaoiti. D'altra parte, mc­
diante l'uso di diagrammi binari del tipo
Nh-Zr (6g. 6), Y-Zr e TiO::-Zr, si è potuto
veri6care la incoerenza dei uends esibiti dai

campioni, In riferimento a fenomeni di cri­
stallizzazione frazionata (PEARCE e NORIl.Y,
1979). Nel diagramma Zr/Nh-Zr (fig. 7) si
osserva un'estrema variabilità del rapporto
Zr/Nb. ~ comunque possibile individuare
due raggruppamenti:

- uno riferibile ai termini alcalini con
un valore del rapporto Zr/Nb intorno a 3
e mediamente un contenuto di Zr compreso
tra 200 e 500 ppm;

- l'altro più disperso, riferibile ai termi·
ni transizionali e toleilici, con valori del rap­
porto Zr/Nb intorno a 7 ed un contenuto
di Zr compreso tra 60 e 250 ppm.

Poichè il coefficiente di distribuzione glo­
bale di Zr e Nb tra un solido a composizione
peridotitica e il liquido sono quasi uguali,
ne consegue che il rapportO Zr/Nb risulta
praticamente indipendente dalla percentuale
di rifusione e dai fenomeni di cristallizzazio­
ne frazionata, e pertanto tale rapporto è par­
ticolarmente informativo sulla sorgente mag­
matica (PEARCE and NORRY, 1979). I due
raggruppamenti sopra citati suggeriscono
pertanto "esistenza di sorgenti diverse per
le vulcaniti alcaline rispetto a quelle trsnsi­
zionali e toleitiche. Ulteriori informazioni sui
processi genetici ed evolutivi possono essere
messe in evidenza utilizzando opportunamen­
te coppie di elementi in trsccia, di cui uno
ipermagmatofilo (con coefficiente di distribu-
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Proctssi di rifusione parziale

In lali processi il rapporto CH /CJI è una
funzione lineare di CH secondo l'equazione

ProuHi di crislalliZZ4zion~ Irazionala

In tali processi il rapporto CH/CJI rimane
praticamente costante, mentre aumenta CH.

Fig. 8. Diagramma La/Zd.a. Sono evidenziali
allineamenti I diversa penderu:a per i campiOni
aventi differente: età. Ciò suggerisce, in accordo con
fig. 7, l'esistenza di sorgenti diverse per le: vulca­
niti alcaline rispetto li. quelle: lransizionali e tolei·
tiche. Inoluc: il tralleggio suggerisce la presenza
di limitali fenomeni di differenziazione:.

Caralleristiche composizionali della sorgen/~

L'intercetta della retta (equazione l) è
infatti eguale al rappono dei due elementi
in traccia nel solido iniziale.

La pendenza della stessa retta espressa dal
rapporto [)II/C~, pone dei limiti alla com·
posizione mineralogica e crumica della sor­
gente.

Una coppia di elementi in traccia che ha
le sopracitate proprietà è costituita dal La
(ipermagmalofìlo) e dallo Zr (magmatofilo).
In 6g. 8 è riportato il rapporto La/Zr con­
tro La, per le vulcaniti studiate. I campioni
aventi la stessa età si dispongono con anda­
menti lineari, mentre campioni aventi età
differente ricadono lungo relte a diversa pen­
denza. All'interno di alcuni gruppi è possi.
bile distinguere dei trends sub-orizzontali at·
tribuibili a fenomeni di differenziazione. t
da notare che i campioni più alcalini rica­
dono lungo rette a minore pendenza. Consi­
derando il significato geochimico che la peno
denza ha in questo diagramma, le variazioni
di queslO parametro suggeriscono che i vari
gruppi di campioni derivino da sorgenti di.
ve~. Le differenze nella sorgente possono
essere dovuu::

l) ad un prog~sivo impoverimento nel
solido di partenza del contenuto di Zr man
mano che ci si sposta verso termini meno al·
calini e di conseguenza di età diversa;

2) ad una variazione del coefficiente to-­
tale di distribuzione dello Zr. Questo impli.
cherebbe una modificazione composizionale
del mantello in termini quanto meno minera­
logici, ma probabilmente anche chimici
(LEEMAN, 1977; SliAW, 1977).

I punti l) e 2) possono giustificare la di­
stribuzione osservata nel diagramma, sia se
considerati alternativamente che in concor·
danza di effetti.

Allo scopo di valutare globalmente l'evo-­
luzione nel tempo del carattere del vulca­
nismo Sicano-Trapanese, tutti i campioni sono
stati inseriti in un grafico che ha come ordi.
nata il grado di alcalinità e come ascissa il
tempo (fig. 9). Il grado di alcalinità è espres­
so dal prodono Nh/V· Zr. Il rapporto
Nh/V è di per ~ un parametro discrimi­
nante tra magmi alcalini, transizionali e lO-­

leitici (FLOVO e WINCHESTER, 197.5), ed il
contenuto di Zr, nel nostro caso (dr. 6g. 6)
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in cui Co indica le concentrazioni iniziali
nel solido e D è il coefficiente tOlale di di­
stribuzione tra solido e liquido. E pre<:isa­
mente all'aumentare della quantità di rifu­
sione diminuiscono sia il rapporto CH /CJI
che CH.

zione D Ira solido e liquido minore di 0,0 l)
e l'altro magmato61o (oon valore di D mi·
nore di O,l) (TIl.EUlL e lORON. 1975; AL­
LEGRE e MINSTER, 1978; MINSTER e
ALLEGRE, 1978).

Plottando in un diagramma il rapporto
eHle" contro eH (dove eH ~ la conce:ntra­
zione dell'elemenro ipermagmal06lo e CM
la conttntrazione di quello magmato61o) è
possibile evidenziare:

."

.,

·00
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FiS. 9. - Dillgrllmma di variazione del Srado di alcalinilà (Nb/Y· Zr) _ Elà dei campioni (espressi
in milioni di annil, per le vu1canilj del dominio lfapantsC: e del bacino Siano. Il magmatislOO fOrle·
menu: alcalino del Lias Inferiore duranle il Lias-Dogger, evolve rapidameme verso lermini transizionali
e loleilici. Si osserva quindi un progressivo pa55agio verso lermini sempre più alcalini, dle ra&lliungono
i caratteri più decisi nel Crelaceo Superiore·Eocene. Le scale sooo logarilmiche. I senori numerati in
basso indiCllno le corrispondenli fasi dell'evoluzione geodinamica; I _ Fasi iniziali del rifting conli­
nemale. 2 . Fase di separazione della placca EutoJsiatica da quella Africana. 3 - Avvio del pf'OCeSSO
di spleading dell'oceano della Telide in aree posle a sellenlrionc:. 4 - Fasi lensive lerminali, prima
dell'instaurarsi della {ellonica compressiva (GWNTA c: LIGUORI, 1972; ScANDONE, 1975; CATALANO e
D'ARGENIO, 1978).

è pure esso correlabile al grado di alcalinità
delle vulcani ti.

PertanlO il prodono Nh/Y • Zr in defini­
tiva risuha un parametro moho efficace per
definire il grado di alcalinità delle vulcaniti
slUdiate. Nel grafico di 6g. 9 si osserva che
ad un vulcanismo fortemente alcalino del
Lias inferiore, segue un magmatismo del
Lias·Dogger che evolve rapidamente verso
termini transizionali e toleitici. A questa fase,

segue una lenta evoluzione nel tempo del
magmatismo verso termini progressivamente
più alcalini, che raggiunge caratteri più decisi
nel Cretaceo Superiore ed Eocene.

Una tale evoluzione non sembra ragione­
volmente giusti.6cabile con fenomenologie dd
tutto casuali nè tantomeno sono invocabili
fenomeni generici di eterogeneità del man­
tello.

L'insieme delle caratteristiche geochimiche
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considerate ed in particolare la distribuzione
nei diagrammi sopra riportali coerentemente
concorrono:

l) ad escludere una relazione genetica
globale legata a fenomeni di cristallizzazione
frazionata;

2) che i processi genetici, per i vari grup­
pI di .vulcaniti, abbiano avuto luogo in zone
del mantello aventi caratteristkhe mineralo.
gico-pctrografiche c/o chimiche differenti;

3) che la sorgente abbia migrato nel tem­
po, tornando alla fine verso porzioni del
mantello aventi caratteristiche simili a quelle
da cui aveva avuto inizio il ciclo magmaticoj

4) che a tale migrazione della sorgente
siano associati diversi gradi di rifusione par­
ziale c/o fenomeni di zone re6ning. In que­
st'ultima ipotesi va notato che necessaria­
mente i fusi più alcalini devono avere per­
corso il maggiore spazio nel mantello e per­
tanto la sorgente relativa deve porsi a mag­
giore profondità. Non è inoltre da escludere
una concorrenza di effetti dei due processi.

D'altra parte, in relazione all'ultimo punto,
va messo in evidenza come il contenuto di
TiO t nelle vulcaniti studiate sia decisamente
più elevato nei termini più alcalini che in
quelli a tendenza toleitica (fig. 4). Tenuto
conto che nei fusi derivati da un parente
peridOlirico, il contenuto di TiO t aumenta
all'aumentare della pressione (MAcGREGOR,
1969), indipendentemente dal grado di alca­
linità (CHAYES, 1966), ne consegue che i
magmi alcalini del Lias Inferiore e dci Cre­
taceo Superiore-Eocene si sono generati a pro­
fondità maggiori di quelli lfansizionali e
toleitici del Giura Medio e Superiore.

Evoluzione del magmalismo

}ORON et al. (1978) hanno suggerito una
zonazione verticale del mantello attribuibile
ad una differenziazione anteriore ai fenomeni
di espansione, verosimilmente più vecchia di
un miliardo di anni (MANHEs et aL, 1977).

}ORON e TREUIL (1977) mediante l'uso de·
gli elementi in tracce magmato6li hanno tut­
tavia riscontrato similirudini nella composi­
zione delle sorgenti per i magmi formati in
domini strutturali e geodinamici comparabili.
Inoltre, le analogie con altre zone affette da
rifting continentale, suggeriscono che il re­
gime termico del mantello evolve in modo

similare, dando luogo a serie magmatiche
comparabili (LUCIDO et al., 1978). Pertanto,
i risultati acquisiti nel presente lavoro con­
sentono di formulare il seguente modello di
evoluzione del magmatismo, dal Lias Infe·
riore all'Eocene, in funzione del regime geo­
dinamico del margine meridionale della Te·
tide.

I. Una perturbazione termica profonda
determina la fusione parziale dell'ordine di
pochi percento) nel mantello superiore, ad
una profondità dell'ordine del centinaio di
chilometri. I fusi prodotti in presenza di
CO~, con COdCOt + H 20 ~ 0,1 (EGGLER,
1977) hanno carattere alcalino e risultano
arricchiti in elementi magmatofili per il pro·
babile concorso di processi di « zone rifting ».
Tali fusi daranno luogo alle effusioni più al­
caline del Lias Inferiore.

II. La completa attivazione di celle con­
vettive nel mantello determinerà, durante il
Lias-Dogger, la separazione della placca Euro­
asiatica da quella Africana, e la formazione
dell'oceano della Tctide in aree poste più a
settentrione. Man mano che la perturbazione
termica si propaga alle porzioni superiori del
mantello, i fusi prodoui a profondità via via
minori, assumono un carattere transizionale,
~apidamente evolvente verso termini toleitici.

III. In seguito alla migrazione dei mar­
gini continentali, le porzioni litosferiche si
allontaneranno dall'asse di spreading a più
alto flusso di calore. L'andamento termica·
mente retrogrado delle geoisoterme, nelle
porzioni del mantello corrispondenti, modi­
ficherà il magmatismo del margine continen­
tale meridionale della Tetide. Questo, durante
il Giurassico, assumerà un carauere progres·
sivamente più alcalino, sia perchè i fusi ven·
gono generati a profondità maggiori, che per
una diminuita percentuale di fusione par·
ziale del mantello.

IV. Durante il Cretaceo, in concomitan·
za con l'intensificarsi dello spreading del·
l'Atlantico Meridionale e all'inversione del
senso del movimento della placca Africana
rispetto a quella Euroasiatica (BARBERI et al.,
1978), si arresta il processo di espansione
dell'Oceano della Tetide. Le geoisoterme nel
mantello migrano in senso centripeto e per­
tanto, nel dominio trapanese e nel bacino
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Skano, le manifestazioni magmatkhe del
Cretaceo Superiore-Eocene assumono carat­
tere alcalino. Tali manifesrazioni possono
essere considerate come le ultime effusioni
connesse a faglie profonde prima dell'instau­
rarsi della tettonica compressiva nell'area

considerata o, alternativamente, come delle
risalite magmatiche lungo zone di trascor­
renza, In una teflonica già compressiva.

Lavoro eseguilo oon il oomribulo finanziario
del CN.R.
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