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DEI PROCESSI l\IETASOM..ATICI (e)

RIASSUI'TQ. - Dopo una breve descri~ìone del metodo cd una puntullliz!'.l.lziono
del sigllifìeato pratico dci parametri matemfllìci che si rìeal'ano dal enlcolo, si di·
scute l'applicazione dcll'anali~ì fattori:llc allo studio dei prooessi petrogelletici che
implicallo scambi di materìa su vastl~ scnla. Particolare efficienZl\. ,'iene ricolloseiuta
all'analisi fattoriale Ilcl trattmllento dei dati ottenuti tifi analisi chimicbo complete
o p:trziali di serie numcroso di campioni, iu qmlllto pcrmette di identificare la par­
tecipazione di ciaseun elemento al l)rOC~SO di scambio e di definiro qU:l.ntitath·a­
mente la ilel'ia~ioue dei singoli campioni dai tipi estremi. Collegando queste in!or·
mll~ioni con i risultati dello ricerche di cnmpagl1a e con i dati ottenuti ilnlle tralli_
zionali indagini petrogrnfiehc, è poseibilo inquailrnre esattamente le fasi metaso­
n,atiche l,el eolltesto petrologico, e tah·olta auehe discriminare più fa.~i di divorso
~ignifiento petrogenet.ico.

SU)I)IARY. - Facto. anali/sis as ari aid lo t/H] investigatio.. of 1ILetasomatic
proceslMs.

PrilLeipl~ of fll<ltor "Halysis aro briefly deseribell and practical significanoo
of mathemll.tic Ilarameter~ Jioliling frOlli COlllpUt1~tioll is pointOO out. ApplicatiOIl
of this method to tho ir".~tigation of petrogenctie oven\s whicl, imply largc-seale
eloomical cxchnllges ;9 thell discussed and oxanlples of praetjenl olllploy aro reportod.
Particular efficiellcy h'ls bClJll recogllized in treatrnent of largo series of s:l.mples
chemienlly :\lla.!yzOO: p:uticipation of C:lch elelllollt to exehange prooess mal' be
evaluated alld deviatiOIl of clich sample from cxtr(!llle rook types cao be quantita­
tively definOO. These rC!lults from mnthematlcal heatment of data, jointly with
field lI11d laboratory resoarch, ean Icad to dcfine exacUy metasomatic events in the
petrologieal eontoxt and possibl~' to iliseriminato se,'oral phases having difforont
petrogenetie significanoe.

L'analisi .fattorialc, introdotta aH' inizio di questo secolo come
mezzo di i.ndagine psicometrica (Spcarmflll, 1904), ha cominciato ad
essere applicata alla soluzione di problemi geologici nell'ultimo de·
cellnio. La potenza e la versatilità di questa tccnica a variabili mul-

(*) Lavoro esoguito prOl:lSO il ., Cclltro di studi sulla stratigrafia e petro­
grafia delle Alpi Centrali> del Consiglio NnziOll:\lo dellc Ricerche.
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tiple, ancora SCl1rsmnentc sfruttata, ne consigliano l'applicazione ad
un 'ampia. gamma. di situazioni: in geologia finora è st(~ta a.pplicata a
riccrche sedimcntologichc c stratigl"afichc anche da ricercatori italiani
(Pieno, 1970), Hon sono mancate però applicazioni allo studio di rocce
ignee (Le Ì1laitre, 1968; Ondl'ick & Srivasta.va, 1970). Hecentemente si
è posto l'accento sull 'attitudine di questa tecnica allo studio dei feno­
meni di contmninazione di rocce intrusive (Potcnza, 1972).

L'applicazione dell'analisi fRttorinle allo stu(lio di tutti i fenomeni
che coinvolgono trasferimenti di matcria non è che una naturalc estcn­
sione dell'impiego del metodo: in partieolnre si prospetta assai pro­
mettente la sua acquisizione alla gamma di tecniche impiegate ncllo
studio della met.'lsomatosi, dovc è di grande importanza poter disporre
di Ulla. tecnica altamente sintetica che riassuma i dati disparati raccolti
in eampaglla ed in laboratorio evidcnziandone il significato.

Matematicamente il metodo si fonda sull'analisi statistica di una
serie di dati numcrici ricavati da una campionatura orga.nica, rcgi.
strati in forma di tabella rettmlgolal"e, in cui per esempio ogni rigo.
conticnc lc varie misure eseguite sullo stesso campione e ogni colonna
contiene le misure di ogni variabile cseguite su tutti i campioni. IIC va­
riabili che vengono normalmente utilizzate sono pelo lo più gli elementi
o gli ossidi analizzati per via. chimica, specie nel caso di l'oece e mi­
nerali, ma possono essere anche parametri chimici o fisici qualsiasi (den.
sità, 2V, e/Z, d, ccc.), cioè qualsiasi determinazione quantitativa che
possa venire eseguita sulla intera serie di campioni.

Da questi dati vengOIlO calcolati i coefficicnti di correlazione tra
variabili (considerando cioè nel loro insieme i dati di ciascuna colonna
della tabella originaria e calcolando la relazione di legame tra questa
e le altre colonne); la mntricc simmetrica di questi coefficienti (fig. l)
definisce un campo (o «spazio ») vettoriale avente un numcro di di­
mensioni pari all'ordine della matriee (naturalmente, poichè lc varia­
bili 80110 quasi sempre più di trc, non sarà possibile immaginarsi fisi·
camente questo campo, il cui significato è purtuttavia valido matema­
ticamente). Estrll(>lldo gli antovettol'i relativi a questa matrice nell'or­
dine decrescente dei rispettivi autovalori, si costruirà un nuovo campo
vcttoriale di ordine uguale aH 'ordine della matricc di partenza, ])0­

nendorle l'origine ilei baricentro dci punti chc rappresentano i campioni
nel campo" T nuovi assi così ricavati corrispondono a direzioni indipcn­
denti (ortogonali) che esprimono frazioni via via decrescenti della va...
rianza totalc dei campioni, in funzione di tutti i caratteri considerati.
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I calcoli possono esserc eseguiti utilil'..zando la matrice originale dei
dati (c: modo R_) o la sua trasposta, ottenuta scambiando le righe con
le colonne (c: modo Q _): può essere "aiutato così il contributo di eia-.
scuna variabile o, risl>ettivsmente, di ciascun campione alla variazione
dell' insieme.

L'interpretazione dei risultati è facilitata dalla possibilità. di ope·
rare opportmle c: rotazioni _ sulle matrici dei vettori calcolati allo scopo
di mllssimizzare ed e,-idellziare la dispersione dclle variabili e dei cam­
pioni; poichè generalmente a (Iuesto punto la variabilità della serie di
campioni può ,-euire espressa da. un numero piccolo di fattori, di solito
tre o quattro, è abbastallzlI agcvole interpret1lre visuahnente con l'aiuto
di grafici i risultati, che in questo modo pOSSOllO essere rllppresentati
in spazi Il due o tre dimensioni.

L'elaborazione dci dati il. mezzo dell'analisi fattoriale, (IUando i
campioni e le val"illbili sia ilO piÌl di qualche unità, diviene proibitiva_
mente pesante e rende indisl>ensabile il ricorso ali 'e!llboratore elet­
tronico. Anche la prognllumllzione dei calcoli per l'elaboratore è però
assai complessa e le t<'Cllic1Je mntenmtiche relative esulano dalle comuni
conoscenze del geologo: esistono tutta,-ia, e POSSOIlO essere facilmcnte
ottenuti, ottimi programmi orientati all'uso geologico che possono tro­
vare conveniente applicazione su macchine di medie e grandi dimen·
sioni per la soluzione di problemi anche di notevole impegno (Ondric.k
& Sri"sstam, 19iO, )la11son & Imbrie, 1964). La difficoltà principale
che si incontra nell'uso di qnesti programmi è l'interpretazione dei
dati in uscita, che questi forniscono in abbondanza, e il loro corretto
riferimelIto alla realtà del problema geologico in esame, nOll sempre
immediato.

Tn gene.rale avremo un 'uscita costituita da. dati statistici prelimi­
nari che possono venire utilizzati per confronti o correlazioni elemen-

, , • , • ,
, AIP. -.367, Fe,O. A~ .019

• M,o _.517 -.192 _.121, C.O -.181 .." .174 .716

• "'O '" .", -."" -."" -"", ",O .'" __185 _.139 -.'" _.763 .'"• TlO. -'" ..~ .... -.'" _.017 _ilO '"S'Q. AI.O. F..O. .,0 CoO "0,0 '"
l'ig. 1. - )latrice ,; c:orrelu:tiOlle simmetrica (mclà interiore).
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tari fra dali e fra variabili. Xel caso sì stia indagando per esempio
su una serie di analisi chimiche di rocce, già da questi dati si possono
individuare grossolanamente quegli ossidi che variano in modo paral­
lelo od opposto nella serie (fig. I). l successivi dati di analisi fatto­
riale, autovalori e autovettori, avranno Wl signifieato più complesso:
il primo fattore (autovettore) ricavato col c modo R ~ indicherà coi "a­
lori numerici dei rispettivi contributi (c factor loading ~ in inglese) in
quale grado ciascttn ossido pesa sulla variazione massima dell' insieme;
il secondo fattore indicherà i pesi sulla variazionc massima residua,
calcolata dopo aver sottratto la variabilità dovuta al primo fattore, e
così via per i successivi; lilla fine diviene possibile riconoscere, con­
frontando i valori ottenuti, la eventuale prescnza di raggruppamenti
di ossidi a variazione plUOllllela, opposta o indipendente ncll' insieme
dci campioni. Questo confronto è assai difficile da eseguire su basi pu­
ramcnte uumel·iche, a causa della grande <jw\.Iltità di valori da consi­
derare; ci si può però niutnre COli grafici in cui i fattori vengono
confrontati a due a due (fig. 2) e la cui interpretazione, con Wl po'
di espcricnza, è abbastanza agevole.

1 dati ricavati dall 'elaborazione con il c modo Q ~ sono del tutto
analoghi, salvo per lo scambio dclle variabili eon i campioni: i con­
tributi (c factar loadillg~) ricavati in questo caso indicheranno il peso
di CUucun campione in relazione aUa varianza massima. in fWlzione di
tutti gli ossidi considerati, quindi, tolta questa, alla successiva. varia­
bile indipendente massima, e così "ia, Anche qui si potrà semplificare
graficamente il confronto che pennetterà. dì individuare raggruppa­
menti fra campioni analoghi, andamenti di distribuzione, ecc. (fig. 3).

Tutte le elaborazioni fin qui ricordate si riferiscono al calcolo di
uo sistema di vettori in cui è sempre mantenuta l 'ortogonalità fra gli
assi, il che significa che i contributi delle variabili (o dei campioni)
a diversi fattori sono tra. loro indipcndenti. E' pcro possibile eseguire
rotazioni disugua.li sugli llssi del sistema, e quindi alterarne l'ortogo­
nalitù, allo scopo di fato COillCicicl·c i lIuovi assi con i bUI'jccntri di rag·
gt'uppumcnti di cllmpioni, O con singoli campioni, o uddirittura con
cmupionì teorici, ritenuti termini estremi di una seric complessa
(l\1allson & 1mbrie, 1964). Ciò è di pnrticolarc utilitlì quando si debba
studiare una seric di anlliisi di Wla. famiglia complessa di minerali
(gra.nati, pirossc.ni, anfiboli) in quanto, introducendo un certo numero
di termini estremi, teorici o ricavati per sintesi, si possono ricostruire
i rapporti io cui questi si associano Il eostituire le molecole dei mille-
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rali in esame. Sebbene la validità matematica di questa teenica sia
indiscutibiJe, il riferimento ad un sistcma. di assi non completamente
indipendenti va cOllsiderato con una certa cautela., ed è consigliabile
applicarlo <lu8ndo il problclllll da investigare sin già piuttosto ben dc­
finito: Ilcl caso di studi su sel'ie di roccc e minerali poco conosciuti
è raccomandabile, almeno all' inizio, l'utilizzazione di sistemi a vettori
indipendenti.

iS"on è ora il caso di addelltrllrsi in ulteriori dettagli riguardanti
il metodo dell"analisi fattoriale, di cui esiste un'esauriente trattazione
teorica. in pubblicazioni specializzate (Cattell, 1952; Hannan. 1960);
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Fig. 2. - Grafico dei conlribuli al primo fattore, uleolato seeondo il DIodo R,
di 8 eomponend chimki di una !IIl'rie di 100 analisi del Gabbro di Sondalo (Po­
H·nu, 19(2).
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Fig. 3. - Raggruppamenti di campioni nel grafito riell'l"alo dal CIIleolo lJeCOndo
il modo Q. Serie di 68 analisi di rocce della. c }'onnaz.ione di V.ne Gl"OlIina~. I
simboli indicano:

Gnair- biotitiei a grami millutll.
2 Gllciss occllindilli milOllitiei.
3 Gneillll granitoi(li.
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può essere piuttosto interl.'SSalltc collsiderare qualche esempio di appli.
cazione a casi pratici, sl>crimcntati dallo scrivente in problemi petro­
grafici che presentavano situazioni analoghe a quelle che emergono DeI­
l'ill\'cstigare serie interessate da mctasomatismo.

Il primo esempio può essere ricavato dallo studio della. c FOnlla­
ziouc di Yalle Orosina. (Potenza, 1969): questa formazione era
stata definita come migmatica nel senso tradizionale del tennine, ed
era considerata il risultato di apporti metasomalici che avrebbero tra­
sfonl1l\to i paragneiss biotitici <lei pl\Ieosoma in gneiss occhiadilli c in
facies praticamente graniticllc (Pace, 1966; de ~Iichcle, 1963), Questa
ipotesi, che scmbrava suffnlglltll dulia presenza di llleSQ· e macrostrut­
turc tipiche, cominciò u perdere appoggio quando si potè eseguire
Wl 'unulisi di dettnglio delle grundi strutture della illtera l'cgione gro·
sina. Recellwmente infine fu impostato lo studio geoll1utematico di una
serie di campioni ruppresentllllti Ic facies presenti, ottenendo risultati
ehe fugavano ogni dubbio l\Jlcorll sussistente.

lnnllnzitulto, studiando il comportamento di 68 campioni, /i.llaliz­
lAti per 6 variabili (Fe, Mg, Ca, Na, K, Ti; analisi eseguite per foto·
metria di fiamma, complessomctria e speUrofotomctria da A. Notar·
piptro, 1972), non si è riusciti a riconoscere un andamcnto che potesse
giustificare la continuitii dclla serie; l'andamento e il significato delle
singole variabili sono inoltrp uSSIl.i poco compatibili con i presupposti
ipotizzabili in una serie migmatica. I....elaborazione COLI l'analisi fatto­
riale n{'SCe anzi a definire molto chiaramente che i tre tipi (gne.iss
granitoidi, gneiss biotitici, gneiss oechiadiui milonitici) formano tre
mcmbri distinti e ben individuati nella fOnlu,,;ione, Ciò è e,-idente
soprattutto dalla netta distinzione che si ottiene I>cr i loro punti rap­
presentativi nei diagrammi di fig. 3 e 4. Un successivo ricsame petro­
logico e geologico gencrale hll conSClltito di a.ttribuire un preciso signi­
ficato stratigrafico ai tre mcmbri, chiarendo contemporancllmcllte aleuni
aspetti dclta comples.<la struttunL geologica locnlc e flicilihUldo l' inter·
Iwctnzione dcii 'assctto tcttonico dciI' in!erll formazionc.

11 secondo esempio è l'iCllVllto dn Ulla serie di 100 campioni rac·
colti sul corpo intrusivo del c Gabbro di Sondalo. (Potenza, 1970),
aJHilizzati chimicamente per 8 vlu'iabili (Si, Al, Fe, Mg, ClI, Na, K, Ti;
IUlulisi cseguite pel' speltl'oscopill di fluorescenza X dn. B. Ualberti e
C, Senna, 1971).

In questo caso lo studio Illiltematico aveva lo scopo di documentare
quantitativlllllente la sin tessi chc. da indagini precedenti, si supponc,'a



avesse avuto importilllza dctcrmillllnte llgli effet.ti della differenziazione

dci t.ipi petrogrnfici costituenti il corpo intrusivo. Questo infatti nella
sua risulita era venuto a contatt~) con scisti ricchi di quarzo e biotite
(<< Gneiss del ì\'[onte 'l'ona.le ») COli i quali nVCVll rCllgito, mutando lo­
calmente chimismo; dai tipi noritici dcI nucleo, che possono essere eOll-
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sidcrati i prodotti .dclln solidificazionc dci magma pl'iJllllrio, si passa
via via a gabbri Hllfibolici, a dioriti e gl'anodiol"iti (fig. 5). Preso a sè,
ciascuno dei tipi lll'incipali non pcrmettc di riconoscere alclUl Cllr'at­
tere sintettico, tanto che all' illizio alcuni tipi ernllo stati definiti come
francamente el'Uttivi (Campiglio & Potemm, .1964); solo quando si potè
considcrHrc Ilcl suo complesso la stl'uttura dcII' intcm corpo intrusivo
la differenziazione per COlltRminazione fu considerata l'ipotesi di la­
voro più fondata.
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L'clabOrilZione matematica dei dati analitici [)Clomise in questo caso
non solo di definire il contributo dei singoli elementi determinati alla
sintcssi, ma anche di distingucre {hl fenomeno principale lUla più debole
diffel"em~iazione ploimariao 11 ealcolo eseguito sccondo il «modo R» in­
fatti, mcttendo in evidenza il contributo di (Ilmt.tro valoiabili (Si, K,
Ca, l\fg) al fattore principalc di variazione, responsabile del 42% della
varianza totale, e di altri due (Fe, Ti) al secondo fattore (24% della
varianza totale), ortogonale al primo (rigo 2), manifesta chianunente la
presenza di due principali fenomeni indipendenti: il ploimo, legato alle
vUI"iuzioni contrapposte di Si, K e di Ca, l\'lg, può essere imputato
all'assunzione da parte del magm1\ noritieo di Si e K degli seisti, eOIl
cOllsegucnte impoverimento l°cllltivo in Ca c l\lg, il secondo va invece
collegato alla cristallizzazione di ;lugite e anfibolo bruno kaersutitieo
in ulla fase priva di relazionc col fenomeno di sint.essi, pl"Obabilmcnte
precedente. Li clllcolo sccondo il «modo Q» ha messo in evidenza in"
nanzitutto la continuitù e l'omogelleitù della differCllziazione (diversa.­
mente dal caso del primo esempio), ha inoltre permesso di risalire al
contributo di ciascun campionc alla nll"iabilibì totale, il che C<luivaJc
a stabilire, in Wl certo senso, il «gl'ado di sintessi» in ciascun punto
da cui è stlltO ploclcvato un C;llllpione. Anche qucstu volta la considera·
zione dci valori numcrici Ilon evidenzia in modo immediato il fen()­
mellO e nemllleno gli artifici di semplificazione gloufica usati Ilci casi
dcscritti in precedenzll hanno un 'cITicaci;], evidentc (fig. 6), per cui si
è ricorsi ad una claborazione Ilusilillria per interpolllloc i dati ottenuti
e rapprc$Cutarli in Ul1H mappa a curve di livello in coordinatc gco­
grafiche. La fig. 7 cost ituisee così una vera e ploopria • carta della
contaminazione» del Gabbro, in cui i tipi pilÌ affini al magma pri­
mario sono nella l'egiollc di Sillistloa (Sud geografico) e vannO sfu­
mando verso tipi semploe piiì contl\Jllinati verso il bordo settcntrionaleo

Pur non potendo cssere definiti come t.ipici casi di metasomat.ismo,
i due esempi descritti presentano una. problemllticiL che si presta l\

fomire inter"essanti ind icuzion i su Il 'attitudinc dell 'analisi fattol"ialc il

trathl.l'e i fenomeni metasomatici o, più in generale, i fenomeni petro­
logici in cui vi è trasferimento parziale di mater"ia. Si è visto che il
metodo ha sCllsibilitlÌ elevuta e permette di discriminaloe tra i casi in
cui c'è stata una effettiva migrazione di compOllCnti chimici, come ncl
secondo esempio, e i casi, COIliC il primo, in cui la gradualità del pas­
saggio fra i tipi litologiei è apparente c comunque non legata a feno·
mcni metasomaticio Si è visto inoltrc che nel secondo caso è stato
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possibile identificare gli elementi inten'enuti nella "ariazione e quan­
ti7.zarne l' importanUl, distinguendo perrino gli agenti della "ariazione
principale da quelli connessi con una differenziazione primaria più
debole. del tutto indistinguibile COli altri mezzi. Si può quindi coucln·

••• _. __ •••••• __ ••• __ • 0-'-" __._0•••••• __ o 0_"' __"_

, " , ..... I I·l.""" . , .....'
'~I ..',n

'" >L ,.. . .
Il _.Un

U, .. _.,,"
'., ~ ::~~~:

l , ~ ::;:~:
l -.""

, l) l '.o<~'

ti ...."" ..,,,.
" , '.'.0'"' , ~"" , ..

" '_.«00
'o , '.'.",. , -.JJH

'" '.'007

L -" -.""-.U"

." ." ." ... ... ,...
Fig. 6. - Variazione di ehi·
miSIllO iII 100 campioni di
Gabbro di SondllJo. Sono state
wlIlIidernte 11010 le 4 \"ariabili
che gOI'erllflllO la lIintetllli (Si,
K, Ca, Mg). Si 1l0t.'I. unI\. di·
stribuzione piuttosto omoge·
nea Ira l'estremo in alto a si·
nislrl~ del grllfieo (zo"" di
IIU1.I18i",1I. eontJ1.rnlnlltione) e l'e·
stremo in hallS() a. dOlllrl~ (ZOlla
dei tipi primari), indicante la
progrellsil·ità del fenomeno di
sintelllli.

dere che l'aJlalisi !attoriale apre notevoli possibilità allo studio del
metasomatismo, specie nel campo petrologieo, dove il trasferimento di
materia e la conseguente \'ariazione ehimico-mineralogica non sono mai
cosi spinti da sostituire del tutto l'associazione preesistente. Il metodo
naturalmente è tanto più efficiente ed utile quanto più appropriata è
l'applicazione al caso pratico, potendo un cattivo impiego portare a
risultati dci tutto privi di fondnmento O eomunque inutilizzabili pra­
ticamente. In particolare devc essere attentamente studiata la. seala del
fenomeno da auaIi1.zare: è infatti fondamentale la seclta di una eam·
pionatura sufficiente a contenere gli estremi della seric, o almeno una
gamma. abbastanza vasta dei tipi di cui si suppone la genesi metaso­
matiea; ncl caso si trntti di seric molto estese è bene però limitare il
numero dei campioni allo scopo di lIon complicare inutilmente i calcoli.

Si potranno così s,'olgcl'e studi a scala regionale, distanziando suf·
ficientemente i campioni per l'ieolloscere le grandi lince del fenomeno
di migrazione, come sar» possibile studiare variazioni in ambiti più
limiulti, fino a giwlgere lIlle dimensioni del singolo cristallo, serven­
dosi per esempio di dati ricavati da. analisi con microsonda elettro­
nica. Un minimo di esperienza è sufficiente per rendersi pratica.
mente conto delle possibilità che il metodo dischiude nel campo del
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metasomatismo, per intuire il tipo di problema chc può essere risolto
per suo mezzo e per riconoscere il til>O di impostazione con cui affron.
tare i principali problemi,

L\lquallto più difficile, mn nltret.tnnto fondamenlltle, il invece ren·
dersi conto delle limitazioni cui POSSOIlO audnr soggetti i risultnti e le
conclusioni. Iunanzitullo ,·a rieordlllo che, per quanto sintetico ed
espressi\"o, anche questo metodo saggiate alla regola generale per cui

Ilessuna elaborazione può fornire più informazioni di quante ne siano
contenute nei dnti di pllrtenza, Questi vanno pcrciò raccolti, prepllrati

e utili7-Utti con grandissima cura, cercBndo soprattutto di rappresen­
tare obiettivamente tulli i fenomeni senza influenzare la campionatura.
j\[inori preoccupazioni, per qmmto si tratti di un prolema da non sot­
tovalutal·c, può dsu'c la distribuzione dei dllti raccolti, NOIl va tuttllvin
dimenticato l'hl' l'analisi fllltorilllc elaborit medie, \"ariam~e e covnrianze
di dati nonnaIi7.7.ati e pnò pertanto p['('S('ntare una certa sensibilità
agli seostamenti dalla distribuzione lIormale. Le serie di dati ricavati
da tipi relativamente omogenei, quali si incontrano in molte nnalisi
petl'ologiehe (collie nelle ~eri(' dcscritte Ileg\i esempi), non si scostano
tuttavia. molto dalla distribuzione normale e per lo più possono essere
utili7.zati senza difficoltlì; è tuttavia buona norma eseguire delle pnwe
preliminari per verificare il tipo di distribuzione dei dati e, se neces­
sario, applicare le opportune trasfonnazioni.

Come conclusione, si può nggillngf>re Il quanto detto finora che
l'impiego petrologico dell'alHllisi fattoriale è sempre piuttosto impc­
gna.ti,'o e, per un corretto sfruttamento delle sue possibilità, richiede
nna discreta esperienza delle tecniche statistiche, uua certa attitudine
ali 'astrazione lIlutemllticu e una buona COlloseenza. dei principi dci
metodo. Questo purtroppo è !Issai complesso e va nssai oltre le comuni
conoscenze matematiche dei geologi: fonllarsi una prcparazione speci­
fica in materia richiede uno sforzo 110te"0Ie ed un tempo non indiffe·
l'ente. E' quindi necessario ricorrere alla collaborazione di uno specia­
lista mat.ematico o geolog'o-Illl\tcllllltico chc possa. integl'are con la sua
eSI>cricnza. metodologicll le nostre eonosccnze sul problema specifico,
Questa. collaborazione, per dare i migliori risultati, non donebbe però
iniziare al momento di elaborare i dati, bensì dovrebbe instaurarsi fin
dall' inizio del lavoro. in modo da progettare e seguire le varie fasi
dello studio senza dispersioni di energia e con la migliol'e impostazione
possibile,
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