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RIASSUNTO. - .h stato affrontato per via statistica
l'esame delle principali tendenze di variazione chi.
mica di due serie metavulcaniehe (l'una alcalino-
sodica, l'altra calc-alcalina), facenti parte del basa·
mento, blandamente metamorfosato nell'Ercinico,
delle unità inferiori dci M. Peloritani.

Le due serie magmatiehe, preliminarmente indi
viduate dal confronto dei rapporti Nb/Y e
Zr/TiO. X IO" risultano totalmente separate da una
funzione discriminante nella quale il contributo prin.
cipale è dato da TiO. e Nh, subordinatamente da
Fe.Q.,., e Sr e anche da Sia•. Per la serie calc
alcalina è stato notato un .. uend l> di variazione
molto marcato, riconducibile a variazioni quantila
tive di Sia. + K.O + Rb contro Nb + Sr + TiO. +
+ FeA + MgO + CaO + Na.o + A60.; esiste
inoltre un .. gap .. composizionale fra i litotipi più
acidi (<< porfimidi .. ) ed i restanti termini, in con
nessione con la particolare genesi dei primi. Le com
ponenti principali estratte per la serie alcalina mel
tono in evidenza la predisposizione chimica alla
comparsa di fasi minetalogiche povere di Sia:; esi·
stono inoltre delle anomalie di variazione, in parte
probabilmente connesse con la zona di origine dei
magmi alcalini, in parte invece legate ad assimilazione
di materiale carbonatico durante la risalila dci
magmi.

ABSTRACT. - A stalistical S1udy of the main
chemical variations in two meta-voleanie suites of
the basement in the lowest Peloritani MI. units has
been carried out. Tbe two magmatic series, having
the younger a calc·alkaline and the older an alkaline
eharacter, have been preliminarly discriminated by
means of the catio Nb/Y vs. Zr/Tio. X lO'; the
statistical examination completely discriminates the
two gmups of rocks by the Tio. + Nh and
subordinately Fe.O. ,., + Sr - Sia. contento The
calc·atkaline series show a very disdnet variation

trend, which is rdated to quantitative variations of
(Sio. + K.o + Rb) opposed to (Nb + Sr + TiO. +
+ Fe.o. ,., + MgO + CaO + Na.o + AIA); be·
sides a compositional gap has been observed between
the meta-hasaltie . meta-<!'acilic and meta·rhyolide
terms, eonnected with the particular origin of the
laner. In Ihe alkaline seties the principal componem
analysis brings inlo evidenee Iheir Sia. under
saturation; bcsides Ihere are variation anomalies
which ~rhaps are partly related to the saurce
depth of the alkaline magmas or are conn!'Cted
with a limestone assimilation during Ihe magroa rise.

Introduzione

Le unità strutturalmente più basse dei
M. Peloritani sono caratterizzate da un basa
mento, blandamente metamorfosato nell'Er
cinico, costituito da litotipi in origine preva·
lentemente sedimentari cui si intercalano, a
vari livelli, prodotti magmatici legati a mani·
festazioni sottomarine sin-sedimentarie riferi
bili ad almeno due eventi principali (FERLA,

1-978; ATZORI e FERLA, 1979). Nella parte
bassa della serie, ave sono presenti gli effetti
di un metamorfismo a T :::: 3500 e P ~ 2 kb,
prevalgono termini riferibili a originarie gro
vacche ± pelitiche cui si associano livelli
quarzosi, lenti metaconglomeratiche, calcari e
calcescisti a Tentaculites del Devoniano medio
e metabasiti a composizione basaltica e a ca
rattere alealino·soclico; verso l'alto il grado
metamorfico sfuma a condizioni di vero e
proprio semimetamorfismo, che interessa li
velli arenacei e vuleaniti a carattere cale-alea-
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lino, di età successiva rispetto alle prime per
evidenze siratigra6che, in cui a un _ ttend •
differenziativo completo comprendente ori
ginari basalti-andesiti daci li si associano ter
mini riodaeitiro-riolitici (= por6roidi). essen
zialmente dovuti a fenomeni locali di fusione
di materiale crostale durame la risalita dei
magmi cale-alcalini (ATZORI, 1970 ai ATZORJ
et al., 1978 e 1979; FERLA, 1978; FERLA e
AzZARO, 1978).

Come già descritto in dettaglio nci lavori
sopra citati molti carancri primari sono ta
lora perfettamente riconoscibili. ~ mClaba
sili a carattere alcalino si rinvengono in corpi
sub-vulcanici, dicchi, filoni e corpi stratoidi
a struttura massiccia, con corteo limitato di
ex.lave e tunti ± ialoclastitiche (= scisli va
ricolori a dori te, calcite e mica fengitica);
queste rocce spesso presentano le tracce di
una vecchia struttura ofitica o intersertale
06tica o semplicemente por6rica e contengo
no relitti di fenocristalli di plagioclasio ande·
sinico-Iabradoritico e pirosseno augitico s0

stituito da pseudomorfosi di anfibolo. Le
paragenesi di basso grado metamorfico sono
costituire da clorite, epidoti, actinolite. cal
cite, albite, talora stilpnomelano e quantità
sensibili di titanite e Fe-Ti-ossidi.

Le metavulcaniti a carattere cale.alcalino
formano corpi sU"atoidi con variazioni compo
sizionali verso termini più acidi nelle parti
superiori; queste rocce, in genere poco distin
guibili dalle precedenti specie per i termini
più basici, hanno struttura por6rica ben con
servata con fenocristaUi di plagioclasio a
vario contenuto in An e di pirosseno più o
meno trasformato in an6bolo; nei termini più
acidi .si notano anche pseudomorfosi di clo
rite + mica fengitica + Fe-Ti·ossidi su bio
tite. La massa di fondo, a struttura interser·
tale o pilotassitica, mostra unll neoblastcsi
micaceo·doritica e una distinta scistosità.

Alle metavuleaniti a struttura porfirica si
associano lateralmente scisti policromi di
provenienza vuleanoclastica.

I porfiroidi riolitico-riodacitici formano
corpi molto potemi (~300 metri nella zona
di Taormina-Castelmola) con alternanze di
bancate decimetriche o metriche di rocce
durissime bianco-verdoline O con frequenti
variazioni cromatiche su toni violacei, verdi,
bluastri; mostrano chiaramente la struttura
parnrica a vistosi fenocristalli feldispatici ro-

sati e sottili !aminazioni di Russo; la tessi·
tura delle metamorhti varia da massiva a
scistosa piana o ondulata. In questi litotipi
sono ancora riconoscibili gli originari feno
cristalli di sanidino, trasformato in microclino
con minori pcrriti O albitizzato, quarzo e più
rari biotite eloritizzata e plagioclasio sodico;
altri caratteri vulcanici I.s. sono dati da anse
di corrosione e ex-bolle gassose nei feno
cristalli, stru[lure sferulitiche. eutassitichc e
vescicolari, brandelli un po' stirati. strutture
di flusso sottolineate da Fe-ossidi e varie tes
siture vetroclastiche.

Le trasformazioni deuteriche, diagenctiche
e di blando metamorfismo non sono state
tali da obliterare i primitivi caratteri strut
turali e mineralogici di queste rocce.

L'aspetto pctrochimico delle rocce meta
vulcaniche dcllc unità strutturalmentc più
basse dei M. Peloritani è già statO delineato
in precedenti lavori (ATZORI, 1970 a, b;
ATZORt et al., 1978 e 1979; FERLA, 1978;
FERLA e AZZARD, 1978). La tipologia mago
matica delle rocce in questione appare mani·
festa esaminando soprattutto la distribuzione
di alcuni e1ememi (Y, Zr, Nh, Ti) notoria·
mente poco _ mobili» nei processi meta
somalici e metamorfici di basso grano (CANN,
1970; FLOYD e WINCHESTER, 1975, 1978;
PEARCE, 1975; WINCHESTER e FLO\'D, 1975,
1977). In tabelJ:t I sono riportati per le prin
cipali serie di rocce i valori medi e le devia
zioni standard dei costituenti chimici mag
giori e minori; in tabeUa 2 compaiono in·
vece le fonti bibliografiche e le sigle delle
analisi utilizzate. Si rimanda ai lavori elen.
cati in quest'ultima tabella per tutte le no
tizie relative alle caratteristiche petrochimi.
che di queste rocce.

In fig. I i punti rappresentativi delle rocce
in questione sono proiettati nel diagramma
Nb/Y contro Zr/Ti02 X 10~ (WINCIiESTER
e FLOYD, 1977) e simholizzati tenendo conto
della caratterizzazione· petrochimica definita
nei lavori in precedenza citati. Si nota che,
pur con qualche anomalia di posizione, nel
complesso si individuano molto bene una
popolazione alcalina abbastanza omogenea e
una popolazione cale-alcalina ricca di termini
variamente differenziati; un _ gap» rompo
sizionale discretamente marcato separa questi
ultimi dai «porfiroidi. a chimismo spicca
tamente ipersilicico e ipcrpotassiro.
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Allo scopo di verificare i dati petrografici
e petrochimici (lavori citati) e di definire
compiutamente le principali tendenze di ya
riazione per la serie alcalina e quella èalc
alcalina rispettivamente, si è affrontata per
via statistica l'indagine delle caratteristiche
chimiche dell'intera popolazione metavulca
nica. Sono state escluse da tale indagine le
rocce di provenienza vulcanoclastica e tutte
quelle che a un chimismo «magmatico»
non associavano relitti strutturali e/o para
genetici sicuramente vulcanici o sub-vulcanici;
sono state parimenti escluse le rocce basal
tiche con eccessive impregnazioni goethitiche
o ad abbondanti amigdale di calcite, benchè

queste ultime siano state interpretate come
probabilmente primarie e legate ad assimi
lazione di materiale calcareo da parte dei
magmi (FERLA e AZZARO, 1978).

Le metodologie impiegate sono quelle
usuali dell'analisi di dati definiti da n varia
bili (Componenti Principali, Analisi Discrimi
nante - COOLEY e LOHNES, 1971; Lo GIU
DICE, 1973).

Si è proceduto sottoponendo ad esame sta
tistico sia le due singole popolazioni che il
campione totale .metavulcanico, utilizzando
13 variabili chimiche (percentuali in peso
degli ossidi principali + contenuto in p.p.m.
di cinque elementi minori); al fine inoltre
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di complet.rc le informazioni otlenute nel
modo suddetto si è anche proceduto .U'esa
~ delle vane popolazioni utilizzando sol·
tamo i rostitu~ti maggiori e ris~tliv.mente

gli dementi in t:r'2CU:.

Nell. « Appendice .. che segut: il pruerue
lavoro sono riponati per i vari casi esaminati
il sig.ni6ato delle Com~ti Principali

estratte, i coefficienti di correlazione fra le
C.P. e I. Funzione Discriminante c gli ossidi
o dementi di partenza, i coefficienti per il
calcolo dei valori ~Uc C.P. o ddla FD",
non:nalizzaIC e sandardizzate, i valori delle:
c communality .. e dei quadrati dei coeffi
ci~ti di corttlazione multipla~ .ltri
parllIDt:tri utili alla, valutazione: statistica.
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FII- J. - Proiaione dci punti nppftSCIlUitivi dci
l'inlCt'l pnpoInime~ od piano dcDnilO
dalla }' e U' C'OmPODClUC pQr.:ipaJc (110 campioni,
8 nriabili). Sim~ axnc in fico I.

I" c.P_ = TrQ, + ••, + M,<J + CaO -
- lSiO. + W);

U" c.P. = N.o.

•••

.,..

•
, .
••

,,

.,

.,

.,
•

I • • 'l

..... '...

·.

• •
· ..'.. .

FII. 2. - Proiaiooe dei punti nppruClltlltivi <Id
l'intera pnpoI·zione .IDtU'.~Q od piano definitO
dalb }' c Il' (III) e rispettivamente da11a }' c IV'
componmlC princi~ (bl (94 campioni, U w.n.
bili). Simboicuianua a:JaIC iD fic. l.

}' c.P. = TtO. + Fd>l. ... + MaO + CaO +
+ N..o - (Sia. + K.O + Rb);

Il' c.P. = Tra. + I\'b + Sr.
IV' C.P. = AA

FJg.. 4. - Proiaionc dci punti f1Ippre$CDl*tivi deI
)'-l.Dtera popoIarionc meu.vuJanica nel piaDo de6n.iIO
dalla l" e 11" mmpoaerllc principaJc (100 campioni,
, \-ariabili). Simbokgi.tunI axnc in 6&- I.

I" c.P. = Y + u.
n" c.P. = Nb + Sr.
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Ellame globale della I)Opola~done mela·
vulcanica

Nelle 6g. 2, 3 e 4 sono stati riportati i
punti tappresentalivi dell'inrera popolazione
metawlcanica in funzione delle componenti
principali più rappresentative. Nell'indagine
effettuata utilizzando 13 variabili (ossidi di
dementi maggiori + costituenri minori) sono
state estratte 4 C.P. per un totale di varianza
pari l 83,6 ll() e le componenti principali ri
portate sono 1& e 11& e rispettivamente
1& e IV" (&g. 2); nel aso invCtt di impiego
dci soli costituenti maggiori o minori sono
state estratte 2 C.P. per un tOlale di varianza
pari a 77,0 9ll e rispettivamente 3 C.P. per
un totale di varianza pari • 83,9~; in en
trambi gli ultimi casi si è: ricorso :ad un piano
di proiezione definitO dalle prime due C.P.
(fig. } < fig. 4).

Dall'esame dd. diagrammi in &g. 2 e 3 a~

pare evidente per 11 serie cak-akalina l'esi
stenza di un • trend.. di variazione molto
marcatO, riconducibile a variazioni quanrita
tive di SiO: + K:O + Rh (quarzo + feld·
spatO poLaSSico) COntro Nh + Sr + TiCh +
+ Fe,Os ... + MgO + CaO + Na~ +
+ Al%Ùs (plagiodasi + minerali femici); si
nota ancora che .U'interno di questO ctrenth
sostanzialmente unitario esiste un c gap ..

composizionale fra i litotipi più acidi (c por
firoidi .. ) ed i restanti termini, a conferma del
fano, sottolineato in precedenti lavori (FERLA

e AZZARO, 1978; ATZORJ et aL, 1979), che
la popolazione riolitico-riodacitica non rap
p~nta tanto un prodono estremamente
differenziato quanto il risultaro di f~meni

di fusione crostale conRa$i con la risalita
dci magmi calc·alcalini.

I litotipi più basici in questa serie calc·
alcalina corrispondono ai tumini riconduci
bili per caratteri chimici complessivi li: vere
e proprie tholciiti di arco (FuLA. 1978).

Per quantO riguarda le rotte metawlcani.
che di serie akaIina si nota che esse rappre·
serllano un insieme più ornogmeo, a chimi
smo genericamente basico.

t soprattutto interasante la constatazione
che le due serie met.vulcaniche, sufficiente
mente separate in funzione del conteDUlO in
(l\'b + Sr), maggiore ndla serie akalina (fig.
4), llUI costituenti un unico c trmd .. di va
riazione ave l'indagine l'i limiti ai soli ossidi
di elementi maggiori (fig. 3), ddiniscono
invCtt ad un esame statistico con l'utilizza.
zione di tutte le tredici variabili chimiche due
allineamenti di punti chiaumente divergenti
e quindi non correlati (6g. 2).

In fig. 5 è stata riportata la distribuzione
cumulativa dei campioni rispetto alla Fun-
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FD_ = T.o. + Nb + FeA.&, + Sr - SiO. (.); FD. = -(TIO. + FcA ••• - SiO.l (bI:
FD. = -(Nb + Sr) (t).
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Il C.P.

o

Fi . 6. - Proiaione dei punti rappresentativi delle
metavulcaniri ale-alcaline nel piano definito dalla
lo e II· ( ) e rispetriVlllI\Ctlle dalla I· e In· rompe>
neme principale (b) (69 campioni, 13 variabili).

imboleggiarun romein fig. l.
I" C.P. = TiCh + FeA ••• + 3.0 + AI.o.

- (SiCh + KA) + Rh);
II" C.P. = Cao + MgO + Sr - SiCh;

m" C.P. = Y + Zr + Nh - MgO.

messe a confronto è fornito da TiO:! e ,
subordinatamente da Pe_O, 101 e r e anche
da iO~.

letavulcaniti aIc·aI lin

Le fig. 6, 7 e 8 danno la localizzazione dei
punti rappre entativi delle metavulcaniti
cale-alcaline nel piano definito dalle compo
nenti principali di maggior importanza stati
stica, nel caso rispettivamente che si utiliz
zino come variabili sia gli ossidi di costi
tuenti maggiori e gli elementi in tracce (fig.
6) o i soli o idi (fig. 7) o infine i soli costi
tuenti minori (fig. 8). el primo caso sono
state estratte 3 c.P. per un totale di va·
rianza pari a 80,5 %; nel secondo caso
3 C.P. per un totale di varianza di 89,1 %
e nell ultimo 4 C.P. con 95 % di varianza
totale e pre a.

L'indagine tatistica sulla base del chimi
smo compIe sivo (fig. 6 - la c.p.jIIa C.P.)
evidenzia un trend» di variazione molto
marcato da termini molto acidi (<<porfiroidi»)
ricchi di quarzo e feldspato potas ico a ter
mini via via più arricchiti in plagiodasi e
minerali femici. I litotipi tholeiitici si loca
lizzano all'estremità femica del « trend » sud
detto.

Maggiori informazioni si po ono trarre
dall'esame dei diagrammi in fig. 7, in quanto
è qui po ibile rimarcare DOn soltanto la
posizione alquanto indipendente dei «porfì
roidi» ti petto alle altre metavulcaniti calco
alcaline, ma anche il fatto che in eno alla
popolazione più basica appaiono delle dispero
sioni di punti allineati però parallelamente
al « trend » principale. Questo a petto è pro
babilmente indicativo dell'e i tenza di sub·
famiglie più o meno variate in funzione sia
della saturazione e deU'arricchimento in Fe
che di diversi rapporti quantitativi fra plagio
dasi sodici da un lato e Ca.plagioc1asi + mi·
nerali femici dall'altro.

A conferma di quanto sopra si nota che
A120s contribuisce notevolmente alla defini
zione della III- C.P., e che la distribuzione
dei punti nei piani I- C.p.jnI- C.P. e
Ila C.P.jIIla c.P. mette in evidenza delle
correlazioni positive, senza più mostrare la
dispersione che invece caratterizza in fig. 7 la
proiezione l- c.p.jIIa C.P.

Informazioni complementari si ottengono
esaminando le modalità di variazione degli
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rione Di criminante. Le due serie magmati.
che ri ultano ottimamente separate ia in
ba e al chimismo espresso in termini di soli
co tituenti maggiori ch di soli elementi in
tracce' la discriminazione è totale nel ca o
che i utilizzi il chimi mo complessivo (13
variabili). Il contributo principale alla di cri·
minazione fra le due erie metavulcaniche
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elementi in tracce (fig. 8). I cosiddetti ele
menti poco «mobili» (Y, Zr e Nh), esclu
dendo il Ti qui compreso tra gli elementi
maggiori, sono correlati positivamente l'un
l'altro; tale correlazione risulta essere il ca
rattere dominante all'interno dei diversi lito
tipi, indipendentemente dalla loro caratteriz
zazione chimica, mascherando possibili altre
variazioni legate invece a quest'ultima. D'al
tra parte in 6g. 6 O- C.P.jIII- c.P.) si nota
chiaramente che la componente principale
rappresentativa degli elementi minori in que
stione non gioca alcun ruolo nella distribu
zione areale dei diversi litotipi cale-alcalini
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Fig. 7. - Proiezionc dei punti rappresentativi delle
metavulcaniti calc-alcaline nel piano definito dalla l'
e n" (al, l' e III" (h) e rispettivamente dalla
II' e III" componente principale (c) (78 campioni,
8 variabili). Simboleggiatura come in fig. l.

I" c.P. = Cao + MgO - (SiO. + K.Q);
II' C.P. TiO. + Fe,o.,., + Na.o - K.Q;

III' c.P. = - AI.O..

che si disperdono invece in funzione della
l° c.P. cioè seguendo il «trend» acido
basico.

In 6g. 8 è anche riportata la distribuzione
dei punti nel piano di proiezione della
III' C.P. (= -Rh) e IV' c.P. (= S'I .
Questi due elementi che hanno un compor
tamento simpatetico con K e rispettivamente
Ca, e come tali entrano a far parte delle
prime. due componenti principali nell'inda
gine con 13 variabili (6g. 6), separano i
« porfiroidi» dal resto della popolazione
calc-alcalina, individuando anche in seno al
gruppo di rocce riolitico-riodacitiche possibili
sub-famiglie a diversa, pur se sempre elevata,
concentrazione in Rb.

Le metavulcaniti a media e bassa acidità
sono invece disperse in funzione del conte
nuto in Sr che per altro varia indipendente
mente dal chimismo globale.

Va infine rilevato che riducendo il numero
delle c.P. estratte, utilizzando i soli elementi
minori, i costituenti poco «mobili» Y, Zr
e Nb si riuniscono in un'unica componente
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associati a elementi in tracce (l3 variabili)
l'estrazione di 4 c.P. determina un aumento
della varianza totale a 74,4 % e la comparsa
di una componenle indipendente costituita
da Fe~,(), 101; quesl'ossido assume in tale caso
una «communality,. confrontabile con gli
altri ossidi, laddove con solo tre c.P. estratte
la percentuale di variazione di F~.lI 101

espressa dalle stesse è estremamente bassa;
ciò nondimeno le informazioni che si otten·
gono in complesso sono praticamente ana·
loghe.

Anche nel oso di utilizzazione dei soli
ossidi di elementi maggiori (8 variabili)
l'estrazione di quattro anzichè tre c.P. porta
a un aumento della varianza globale (che
diventa 84,3 %) e a una progressione della
percentuale di variazione che le c.P. espri
mono relativamente a Ti02, Fe20a 101 e
K20; solo per K20 tuttavia la « communa·
lity» diventa accettabile. Anche in questo
caso come in quello precedente si è preferito
estrarre 3 C.P., non avendosi con un numero
superiore di C.P. un effettivo incremento
dell'informazione.

In 6g. 9 compaiono i punti rappresenta·
tivi delle melavulcaniti alcaline nel piano de
finito dalle prime due c.P. (13 variabili chi·
miche): il diagramma, pur con qualche di·
:.persione, evidenzia un « trend" abbas.tanza
marcato nd quale Na20, K20, AbOs e
Ti~ assieme a Y, Zr, Nh e Rb sono tra loro
positivamente correlati e negativamente con
Si02 e MgO. Dal punto di vista petrogra6co
ciò potrebbe corrispondere all'esistenza ori
ginaria di lave sotlosalure a feldspatoidi (ne
felina) da un IalO e di litotipi a indice di
c<:,lore più alto costituiti in prevalenza da
plrosseno.

Una notevole dispersione di punti si Ot
tiene invece se si esegue la proiezione nel
piano definito da dette prime due c.P. ri
spettivamente con la III- c.P. (CaO + Sr).
Anche in fig. lO (8 variabiJi) i punti relativi
alle metavulcani ti alcaline sono alquanto di
spersi ma individuano ugualmente una ten
denza di variazione che IUltavia è di difficile
interpretazione; si ha infatti UDa componente
definita da K20 + Al~s - Si02 che ripete
quanto visto sopra mentre l'altra C.P.
(CaO - AbO,) sembra corrispondere a va
riazioni chimiche non prenamente magmati.
che. Ciò potrebbe essere connesso con l'assi-o

••

•
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.. '.:

i ".:'
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...':: "......

Fig. 8. - Proiezione: dei punti rappresentltivi delle:
mc:U1vulcaniti calc-a1ca.Iinc: od piano definilO dalla
l' e Il' (,) e rispcllivameme dali. III' c IV'
componente principale (hl (69 campioni, , vlriabili).
Simbolcggillul"I come iD fig. 1.
l" C.P. = Ze + Nh; II' c.P. = -V; III' C.P. =
= -Rh; IV' C.P. = Sr.
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Metavulcanili alcaline

Anche le metavulcaniti alcaline sono SIate
analizzate statisticamente allo stesso modo
visto sopra, vale: a dire utilizzando 13 varia·
bili chimiche, 8 o infine 5. In lutti i casi
sono SIate estratte 3 componenti principali
che esprimono globalmente una varianza pari
a 64,5 %, 73,2 % e 89,3 % rispettivamente.

Si deve rilevare che nel caso di utilizza
zione degli ossidi di componenti maggiori

principale che non dà uheriori informazioni,
rispetlo a quanto sopra delto, se diagram
mata contro Se O -Rb O infine contro
($,- Rh).
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" C.P.

milazione di materiale carbonatico durante la
risalita dei magmi alcalini. Del resto in queste
rocce le amigdale di calcite sono sempre
piuttosto comuni e sono state interpretate
proprio nel modo che si ipotizza sopra (FERLA
e AZZARO, 1978).

.,.,

..

,

I C. P.

'Infine in fig. Il (5 variabili) si può no
tare, in accordo con quanto visto in fig. 9,
che Y, Zr e Nb appaiono positivamente cor
relati l'un l'altro e con Rb; gli elementi poco
« mobili» sono anche positivamente corre·
lati con Sr, pur se in modo disperso:
ciò potrebbe ancora essere imputabile alla
assimilazione suddetta di rocce calcaree, stan
te la nota affinità geochimica di Ca e Sr.

Per concludete si può dire che le campo·
nenti principali estratte per la popolazione
alcalina menano in evidenza la predisposi·
zione chimica alla comparsa di fasi minera
logiche povere di SiO~; si .hanno tuttavia
anche dispersioni più o meno accentuate di
punti, « trends » di variazione poco pronun-

I C.P.

Fig. 9. - Proiezione dei punti rappresentativi
delle metavulcaniti alcaline nel piano definilO dalla
l' e n' componente principale (2' campioni, 13
variabili).
l' c.P. = TiO. + Na,o + Y + Ze +Nb-MgO;

II' C.P. = K.Q + AJ.O. + Rb - SiO•.

• ••
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'C.P..,

..

•
., • 1.C.P.

, ...

.,

.,

., ,..
.,

.,

I C,P.

Fig. lO. - Proiezione dei punti rappresentativi
delle metavulcaniti alcaline nel piano definito dalla
l' e III' componente principale (22 campioni, 8
variabili).

I C.P. = K.D + AJ.O. - Sio.;
III" C.P. = GaO - Ai.o•.

Fig. Il. _ Proiezione dei punti rappresentativi
delle metavulcaniti alcaline nel piano definito dalla
I" e II' (a) e rispettivamente dalla l' e III'" com
ponente principale (bl (}l campioni, , variabili).
}" c.P. = Y + Zr + Nb; II" c.P. = Rb;
III' C.P. = - Sr.
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eiati e/o non spiegabili in termini chimici
esclusivamente magmatici. Queste anomalie
possono essete legate a vari fattori quali:

l) numero limitato di campioni;
2) omogeneità della popolazione;
3) variazioni non legate a « trends ».

Poiehè il numero limitato di campioni può
spiegare l'assenza di « trends» pronunciati
ma non può essere responsabile della com
parsa di « trends » anomali e poichè, d'altra
parte, il tenore dei diversi ossidi ed elementi
minori in tali rocce non è omogeneo, anche
se nel complesso ne risulta una composizione
basaltica I.s., si ritiene che la terza ipotesi sia
più verosimile. Le variazioni riscontrate neUe
meravulcaniti alcaline potrebbero essere in
parte di tipo primario e connesse con la zona
di origine dei magmi alcalini; in parte invece
sono probabilmente da collegare a inquina
menti vari ed in particolare all'assimilazione
di materiale carbonatico durante la risalita
dei magmi.

Considerazioni conclusive

L'analisi statistica è stata applicata alle
caratteristiche chimiche delle metavulcaniti
delle unità inferiori dei Monti Peloritani;
questo tipo di indagine ha permesso di
confermare l'esistenza di due eventi magma
tici fondamentalmente diversi, di età com
presa tra il Devoniano medio ed il metamor·
fismo ercinico del Carbonifero, messi in evi·
denza (FERLA, 1978) in base a varie consi·
derazioni petrochimiche e geologiche. I due
eventi magmatici hanno rispettivamente ten·
denza alcalino·sodica e calc-alcalina.

L'elaborazione statistica è stata applicata
a tredici variabili chimiche (percentuali in
peso degli ossidi principali + contenuto in
p.p.m. di cinque elementi minori, tre dei qua
li ritenuti poco «mobili» durante il pro
cesso metamorfico).

Titanio e Niobio sono risultati ancora una
volta avere il contributo maggiore nella di·
scriminazione fra le due popolazioni. Le serie
appaiono sufficientemente separate anche in
base ai soli elementi principali, taluni dei
quali adottati con cautela nelle rocce meta
morfiche.

L'indagine statistica è stata applicata an
che alle singole popolazioni; per l'evento
eruttivo a tendenza alcalino-sodica le evolu·
zioni _magmatiche sono limitate a minori dif.

ferenziazioni verosimilmente di tipo gravita
tivo con locali concentrazioni in Iitotipi re
lativamente più o meno arricchiti in femici.
Questo comportamento è del resto consueto
nelle manifestazioni magmatiche coincidenti
con situazioni distensive da « rifting », carat
terizzate da risalite sufficientemente veloci
dal mantello. Talune variazioni chimiche
sembrano tuttavia da attribuire a contami
nazione del magma da parte di materiale car
bonatico, come dimostrerebbe la presenza di
amigdale di calcite con tracce evidenti di in
terazioni con il fuso.

Nella sequenza di tipo orogenico la sepa·
razione tra i liwtipi più acidi (<< porfiroidi »)
ed i restanti termini è stata pe~fettamente

evidenziata, confermando l'ipotesi che i pri.
mi abbiano un'origine locale, in qualche mo·
do legata a fenomeni di fusione di materiale
crostale durante la risalita dei magmi calc
alcalini, ai quali sono strettamente associati.

I termini più basici della successione, che
comprende basalti, andesiti e daciti, hanno
un chimismo di tholeiiti di arco e costitui
scono in qualche caso affioramenti fisicamente
distinti dai precedenti e stratigraficamente

TABELLA 1
x e • dei costituenti chimici maggiori
(% m peso ossidi) e minori (p.p.m. )

I(~) 2(......) J ( ...1.) 4 (...;).)

'" i .- • i • i

". 06.43 ..~ 15.2I!l 0.0 '3.19 H.51 ..~ '.4•

no. 1.17 0.51 o.• 0.1' 0.0 0.03 2.03 o.~

"2°3 17." ,.• 14.02 '.~ ".. ••• ".03 •••
roi, 10.37 3.7' '.' 0.72 7.1' ••• 14.lI\I ..~

". 5.74 4.47 o." o.• ..~ '.' ••g, .."~

~ 3.10 .." o.~ o.~ '.M .... '.13 .."
n·20 ••• 1.7' ..~ o.• ..~ 1.72 ..~ .."
',' ... '.0 7.11 ••• .." 3.01 o.~ o.•

11......) 2(~) 3 (110M) 4 l->l)

(P.O.O.) i • i • i • i •.. .. M.' m ".' • •.. .. 15••

" •• ~.. .. 13.' .~ M.' '" nO.'

• " 1'.4 ~ ".1 • 1'.2 • ,.,
•• = I,...•• ... .... "' 102.7 ~ ~.'.. " o., O ••• • ... .. l2.g

1 =< Metavulcaniti calc·alcaline (ex·andesiti/basahi·
dadti); 2 = Metavulcaniti cak-alCllline (ex-rioda-
dti/rioliti); 3= l + 2; 4 = Metavulcaniti alCllline
(cx·basahi); n = numero di analisi utili:u:ate nel·
l'indagine statistica.
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sottostanti. La posizione: geologica in quc=sto
caso avre:bbe una conferma nella natura di
questo evenlQ magmatico decisameme pre·
coce durame le fasi compressive iniziali della
orogene:si ercinica che, evolvendo, avrebbero
portato alla formazione di una sequenza com·
ple:ta cale-alcalina. La mancanza di lacune
composizionali tfll. le tholeiiti di arco e la
sequenza cale-alcalina vera e propria è stata
del resto sottolineata recentemenle da GREEN
(1980) per i magmi formatisi in margini con·
tinentali attivi.

All'interno delle singole popolazioni stati
stiche l'approccio matematico, applicato ai
soli e1e:mend poco • mobili» e senza il tita·
nio, mentre da un lato e:videnzia lo schema
di variazione dominante, dall'altro non è in
grado di identificare le diverse sulrpopola
zioni con altrettanta efficacia delle rappresen
taZioni diagrammatiche basate sugli stessi
elementi, fornitt: da una vasta letteratura re
ce.ote. In tali diagrammi le distribuzioni area
li attribuile: ai vari dpi petroc:himici sono state
fatte sulla scorta di considerazioni petrogene-

TABELLA 2

Fonti bibliografiche
•=solo dem. lD.IUiori; •• =solo dem. minori.

l'-tnuleMl.U cUo-a1e&ll_ (.__mU(bualU...doQUI.

1U_~~~11""11l_1OO-A1015'''''107''''1~11~

-ll111-ll11:a-lU1_11441115-lU1&' --IU l 7-ll118-C11:lC-11N 1--111 23-

--lU2oI-lll_13I (n~l.o\. lnal.

CS~1H;ll4.CS><::slVo-lll2A-1D2II-4l1l1"-Sll4-S201_S304'_

-$305"'S30'7'-s3ll-s31~312A--3la-S3~~Jl~

-3061.,' (nIUI _~, 19781.

IIotevukan1U ea.1o-alcall_ !._no<lllC1t1/tiollt11.

Tn"-t73" (AnolU, lntl _l.

1_~3""'~7-8--11-~11~1~13-1"'1~16-17_1&-11I-2G-2:l_

_~2:}.2A (A'n01II et al•• 1978).

(lIU (ruu.. lnal.

SlOi (nRlA • .uv.m, a7I1.

"UY\lloen1U alcal.i ... C• ....o...Jg).

l' (Anon, 1970 b).

CL12'-l;L21'-e125' {LUCIDo, 1978l.

1122"_1-1132'-.»'~...ll3llo\o-Ml2-4Q1.........-J.~

....3-al..aJ.5-lU6-Ill7....-..n trut.\, 1978}.

Q.l.II-LLl~LUl-UJ..2·_W-3-Lll.o-I.Ll&-LLlII-LZU • '_l.1D3"'_

-uo"·_UITl·_LllO'·_L21!i-G1.L4 !rut.\.~. t978).

liche, geologiche, ea:., non strettamente sta
tistico-matematiche. Risultano quindi eviden.
ti i limiti di sovrapposiz.ione delle diverse
aree. La validità di queste ultime rappresen·
tazioni (6g. 1) vie.ne tuttavia confortata pro
prio in questa sede dall'analisi statistica este:
sa a tutto il campione di dati, rendendo evi
dente come la combinazione di vari metodi
di indagine sia particolarmente utile in camo
po petrologico.

TABELLA 3
Compon~nti Principali

Campione totale (94 campioni - 1) variabili)

~. "..... "'..... ,...... "
,o --". ~"'

... .- '.M '.M •• 'M

"o 'M .-....... 'M '.0 0.- •• ... ......,. - 'M 'M o.M •• '.M ~ ••o,. .- - ~ .- '.0 .- .- .- ---..... ~ - .0 - .. - ••- - ~ - •• - .. •• ~ -.., .- 'M 'M - ., - 'M - -... .- ~M ... - - - - - -• - .-~.. - - ~ -.- ~ - - -- ~M .- ~M .M ~M - 'M -• 0.- o.M - 'M .M 'M 'M

• •.M '.M o.M 'M 'M '.'" ..-
•• '.0 .... ..

'1' C.P./II· c.P. ~ 0,919

'1' C.P.IIV· C.P. ~ 0,911
R';;.. 0)2 signilicativo olI. ooglJ. dd " ...
R':> 0;27 significativo .n. soglia dd .....

TABELLA 4
Componenti Principali

Campion~ totale (110 campioni - 8 variabili)

l''C.P. U"C.P. .' .' CoertlclenU

110
2 ~.- ~.- U ..~ ~.~ ~.~

TI0
2

0.853 0.545 72.3 ..~ 0.170 ,.~

A1
2

C
3

,.~ 0.8:ll1 M.' ..~ ,.~ 0.272

"2°3
0.734 0.5" ~.. ..~ o.ln ,.-..... 0.$11 ,.- U., ..~ ,.~ ,.=

~ ,.- ,.- 7".1 ..~ ,.- ,.-
-,' ,.- ,.~ ~.. ..~ O.OlA ,.~

',o ~.7211 ~.534 81.2 ..~ ~.leo -O.2a

, 47.9 n ••

' •• c.r./II· C.P. ~ .....
R':> O,H signifiativo .n. q)i. <Id ., ...
R':> 0,16 signifiCllliVQ .Il> ..... dci .....
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TABELLA ,.

Compon~nti Principali
Cllmpion~ /otaI~ (100 campioni - 5 variabili)

TABELLA 7

Compon~n/i Principali
M~/avulcani/i calCo/llcaline (78 campioni

8 variabili)

· ......... ....

.... o..... ......_ .......... .,171.4.__'
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-o.'"
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0.
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.....m
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o.~
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soglia dc:l
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<.-
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0.-
0.-
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......._....................
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,....... "...... "'~. ,...... " .'-- .....

TABELLA 8
Componenti P,incipali

Me/avulcaniti calc·alcaline (69 campioni
5 variabili)

riportati a parte i coefficienti per il calcolo
deUe coordinate normalizzate e standardizza
te dei punti nello spazio definito dalle n
Componenti Principali estratte.

In tabella 12 sono riportati i valori dei
coefficienti di correlazione (,.) fra la fun
zione discriminante e gli ossidi di componenti
maggiori e/o gli dementi in tracce. Vi com
paiono anche il valore di x2 e i gradi di
libertà. A parte sono riportati i coe.f6cienti
necessari a ricavare i valori normalizzati e
standardizzati della funzione discriminante
nei tre casi esaminati.

Lavoro eseguito con il contributo finanziario del
C.N.R. nell'ambito dei progflII\IJli di ricerca sul
l'Arco Calabro-Pdoritano.

'1' C.I'./U' c.,. = 0,878
'l' C.I'./Ill' c.P. = -0,929
'U' C.I'./lII· C.P. = -O,9U
R.":> 0,18 significativo alla
R" :> 0,23 significativo a.lb

'l' C.I'./U· C.P. = -0,862
'III' C.I'./IV· c.,. = 0,746
R'::> 0,14 significativo alli SOSIiI dc:! 959fl
R":> 0,18 significativo alla 5Og1il dc:! 99 9fl

".. '."10 .,.•
•,. -0._ .

.... n. .

.. _ --- -

00,

n.,
>d.0.
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~ •.
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0.
<.-
0......,..
<.-
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~.o

0.
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•.-

..- ..... ".-

..
o.,"

..- .......

0.-
.'

O,''''
0.......,

o.,

N.'O.,

•..
n.'

0.-

0.-

.<l.'"
0.

"".1"

o.. .._ -.4........ 1._

.... .... ....

..... -.- ............

...0.-

..(I....

l~... lf ~a

-0. n. .. .-

o

o

•

•
•

..

,...... 1.1"<:.', "'.",., ..' or _m••_

••• ....71. -II.... 0._ ..... 1._ -<I,'" -0.'10 .....
.... o." •._ •.' 1._ 0.1" •.1" ••_

",", o.... ... ..., ......""' O.a' ..... .. .....
,.... c.•, o.'" o.•'" 1._ ..... '.1" •._........_ ..... -o.... .._ .._ .... ".111'

'," c,r.m' C.P. "'" 0,1"
R' > 0,09 significativo .lla soglia del 9' 9&
R' > 0,13 signiliCllivo alla soglia del 99 9&

'l' C.I'.fII' C.,. = O,9U
'l' C.I'./IIl' C.I', = 0,204
R." :> 0,29 significativo AllA soglia dc:l 95 9fl
R' :> 0,3' significalivo AliA sogliA dc:l 99 9fl

.....- .....- ..- ...... -- ..-
or .._....... ..'" y.... .._ .._ .._.. ....- - - - ...

Appendice

Ndle tabelle 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, lO, Il
vengono riportati i coefficienti di correlazio
ne fra le Componenti Principali e gli ossidi o
gli elementi in UllCtt, la «communaHty •
(h'l = percentuale di variazione di ciascun
ossido o demento espm;sa dall'insieme de.l1e
C.P. estratte), le percentuali di varianza
espresse. da ciascuna C.P. (%), il coefficiente
di corrdazione lineare fI1! le c.P. ed il qua
drato dei coefficienti di correlazione multipla
fra gli ossidi o dementi (R2). Sono inoltre

TABELLA 6

Compon~nti Principali
M~/avuJcaniti cale-alcaline (69 campioni

13 vadabi/i)
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TABELLA Il

Componenti Principali
Metavulcaniti alcaline ()1 campioni

5 variabili)

'l' c.P.fIl' C.P. "" 0,499
'l' C.P.(lll' C.P. = -0,416
R' :> O,lO significativo alla soglia del 9:5 96
R' :> 0,39 significativo alla soglia del 99 9l)
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TABELLA 9

Componenti Principali
Metavulcanhi alcaline (25 campioni

13 variabili)
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,~_.. " '
.'..... _..........
"'I• .......-h.'. _no .... - -.......- ...

.,-, o., lO.> , •.•

'l' C.P./ll· C.P. "" 0,597
R' :> 0,73 significativo alla soglia del 9:5 9l)

R':> 0,81 significativo ali. soglia del 99 9l)

TABELLA 12

Risultati dell'analisi discriminante
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TABELLA lO
Componenti Principali

Metavulc/miti alcaline (J2 campioni
8 variabili)
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R':> 0,41 signifiClltivo alla soglia del 9:5 96
R':> 0,51 significativo ali. soglia del 99 96
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