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R1AssuoSro, - A."DfJt8 (1964) e 1Il;VlI"'lili (l96i), in balle .. dado spedmen.
tali, hanlOO ipotiu.a.to ebe 520 miiioni di anni fa molte «ImlTit; iperlll.euiehe llIlIreb­

bero state 8Og~ette a. violento shoe.k melamorfìeo. Per rilevare C\'cntuali effetti
attribuibili alle onde Il 'urto e ai su\.'i'OlI8ivi effetti Beeondari, abbiamo studiato,
a m6'ZZO di mieroKollia ottiea, la I_ilura 1) la nUl':ro!A.'llilitura della meteorite ca·

dula. in V"'I.oISIZZA, Pal'ia, il )2 luglio J903, Abbi"ltlo rifl(':olltrato buonlL evi­
dCllza di deformazioni elm'[.iehe, di origino primuria e ~OO()lld"rin, lJ 0081 Ilure per
ciò e.llo ri/{ullrdll i lenomeni loro 1':0lll1elllli, Lo mierodeforllluioui, eon aIIpetto di
ba.ude o hlmell<" SOnO dillullC. Tra i 1lO1l1po~ti diapleltic:.i è st,'Ha nolllta la mme·
IJnite, m&:ltre alla anali,i t1ella pon;ione melallica. ~ lItala rilC\'ula abbolldilUU. della
fase r riapello all'l a.; di.'et"SÌ i prodolli di trluJformal;ione lUarter~liea.

J rUlÙtati della UOlllta rieerea llimolltnlIlo l'Ìlllell80 aboe.k !Ubìto da queata
_dritti O po58Ono __ eonriderati ulla eonfennn dell 'a.-unto di Anders ti

Ho;rnla.nn.

SUlIlIAIl\'. - Aeeording to AXDPS (1964) and HEYlIAXX (J961) at l008t one­
Ihird of ali Ihe hJper!Jtheno ehomlrilea wero eertainly iu\'oll'oo in :a. ll(l\.CO'fI eollision
ii20·Myr "go und ,mothor Ollc-third prolmbly so. III ordor to ùoloot po~iblo foo.-­
turo!! of ~hoek lIIot~lJnorphi~m, the \.Cxt.lIrc 1Ilid Ilio miorolexture ol the VALDH"zZ"'-,

Pavia, ltllly, ehondrite (July ]2, 1903) hll\'e beell iuspocted b)' optieal miero!JllOpy.
The lilhit. lUld Iho R1.otallie portiOIl! of 1110 stono "ho,,' e"idelle6 01 fra.cturing,
eraoki.n,g Bud nuerofllulting. :\[(Nl,'iiei~1Il i.s diffulletl /l.lId veiuing prominePt.. Seve·
ra! typM of planar teaturN bave beeu ob8en'oo: inlere&ting deformlltion banda
and detOl'malion lamella.e have been MIM in olirine aa ...ell in plagioelaae graina.
Tbe pl'08Olle8 of IlUlllltelynito ia al1lO aigni.tieant. Tbe ston8 is rieh 01 t&enite, eon­
sidered b:r nlan,. Aulhorll a metarnorphie Prodntti severnJ martensitie. tra.a!ot­
mauon atruetn.- ha,\'8 been tm'ooled by tbc etebing of tho metallie phMe&

VAWISIZZA Ìl:I thl'Tl belOllglng to n. cllUllil of eholldrit.os that 8Uflered partieu·
IMly by aboek met.:l.lnorphi$m. Our rCtlulta appear to be a eonlirrno.t.ion of tbe
sl}oek thoorr.

1. . Premessa.

Molti ricercatori europei e americani si sono interessati in questi
ultimi anni del metarnorfismo da shock e, affrontando il problema sia
dal punto di vista teorico che sperimentale, hanno proposto &1la atten-
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zione di noi tutti nuovi interessanti temi dì studio. NeU'ambito di
tali ricerche A..""DERS (1964), 1;b;v)tlANN (196i), TuR.'<ER (1968) ed altri
hanno preso in considerazione diverse meteoriti EL struttura cOlUlritiea..
DctermiJH.U1do il l'apporto isotopico dei prodotti di decadimento ra­
dioattivI) (metodi: (V, 'l'h)-He, K-Ar e .Ar8I1.Ar~O), con l'uso dello
spettrografo di massa, questi StudiOlii hanno potuto stabilire che gran
parte deUe condriti iperstenicl1e, condriti Il secondo UNE\" e (,"R.uo
(1953), sa.rebbero shlte soggette 520 ± lO milioni di ann.i fa a degas­
samento accidentale, attribuibile ad un urto violentissimo e conseguente
metamorfismo da shock Dobbiamo ill\"ece alla perizia di a.lcwli pe­

trologi (v. ad es. BUNCU, 1968; CARTER, 1968; EX"GELBARD'I' e STOP­
FLER, 196B; etc.) l'lL\'Cr messo in evidenza particolari aspetti, propri
deUa tessitura e microtcssitura di roccc, che SilU10 state sottoposte al­
l'effetto di onde d'urto di grande intensitlì. J.'o shock sal'ebbe carat­
terizzato da picchi di pressionI', Vfl,lUUlti a diversi megabal"S, moutre
è stato dimostrato che localmente si raggiungerebbero elevatissime tem­
perature. La durata del fenomeno viene valutata dell 'ordine del mi­
crosecolldo.

Durante i nostri studi sulla petrologìa delle condriti abbiamo più
volte rilevato aspetti attribuibili genericamente a fenomeni shock me­
tamorfiri, ma cOllsiderato l'interesse e l'attualità dell 'argomento, ci è
parso ora opportuno csamulllre in più specifico dettaglio la tessitura
o la microtessitl1ra di una condrite IJ, per meglio valutare gli effetti
della collisione eosmicll, ipotizzllta da Anders e Heymanll.

2.• Il materiale esaminato.

Quale materiale di studio è stato scelto un esemplare completo
(872, 4~) della meteorite caduta in Valdinizzo, Pavia (long. 9"9' E.,
latit. 44"'52' N.), il t2 luglio 1903 (MELI, 1906 c 1908). Esso è conser­
vato pl'l:AAO il Unitcd States National Museum di 'Washington, D.C.,
USA (N° di eatalog'O 1450) e solo recentemente è stato descritto sia
dal punto eli vista. millenùogioo che chimico (Lt:....vl-DoNATI e JAftOSE­

WICH, 1971). La meteorite è classificabile fra le condriti ordinarie
equilibrate del gruppo L di UREY e CRAIO (1953), e ciò in conside­
razione del contenuto totale di ferro (20,83%) e della percentuale mo­
leeolare di Cajalite (Fa = 24-25 mole %). Essa. è stata inoltre ascritta
al tipo 6 della classificazione di VAN SClUIUS e W000 (1967), poiehé
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mostl"&, per quanto riguarda la struttura, Wl forte grado di rieristal­
Iizzazione, non esente da aspetl i shock metamorIiei. Abbiamo pertanto
ritenuto questa nlf'teorite corrispondere particolarmente bene alle esi­
genze della presente ricerca.,

3, • Esame microscopico,

Sono state sottoposte R.<1 ispezione mieros<:opiea sia la porzione
litiea, che le [asi metalliche della condrite di Va.ldillizza.. A tal fine
sono state esaminate due sezioni sottili (circa 7 cm2 di superficie to­
tale) e una 8('1.ione lucida, !}repllrate presso la Smithsonian Institution
di WushillgLon.

Tifi riccI'ea si è svoltn. su tre temi distinti:

CI,) deformazioni cll1.stiche (di origine primaria. e secondaria) e feno­
mcn i loro connessi;

b) microoeformazioni;

c) prodotti di mctamorfisrno da ~hock.

RiporlilllUo qui di seguito i risultati ottenuti

a) Deformazioni clasUcke (di origine primaria il seCotuiaria) e ftM­
meni loro connesn.

La nostra analisi è iniziata con Alcune osservazioni sulla tessitura
del frammento mett>oritico, In particolare abbiamo dapprima fooaliz·
zato la nostra attenzione sui fenomeni di frattura ('[raeturing'): siamo
infatti del parere che qUC6ti possano ritenersi gli effetti di più im­

mediata evid(>nza. del metamorfismo da shock. Concordando poi con le
opinioni espresse da diversi Autori (". ad. es. CHAO, ]968), possiamo
intel"pretare tali fenomeni come manifestazioni primarie dell'urto ori­

ginale, che pos.'JOIlO esserc provocate da onde di bassa o medis. intensità.
Come è poosibilo rilevarl:' daJlll fig. 1, i fenomcni di frattura sono

nclla tessitura delhl. meteorite di Valdinizza., particolannente evidenti
e si possono distinguere:

]) fratfure ad a)ldatllen!Q irregolare, che spesso attraversano in­

teri cristalli, propaglUld06i qnalche \'olta. oltre i margini dci grani ed
estendendosi anche da.lla. porzione litica alla. metallica della roccia me­
teoritica, e
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2) fratiure ad andamento regolare: le tracce dei piani di sEal­
datura sono spesso infatti nettamente apprc7.7.abili e, come ilei caso
del cristn.llo olivinico in esame, sì intersecano con evidente regolarità.

Confrontando queste nostre QoS.SCrvazioni COIl i dati sperimentali
forniti da. CARTER ct al. (1968), da. HORZ (1968) e da altri Autori,
dati ottenuti sottoponendo idonei materiali a shock prodotti artificial-
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Fig. l. - Un eristallo idiomorlo di olil·jna. eon
ed irregolare.

fratture a.d 8.!ldamooto regolare
Luee UlUImessa, nieols 1/

mente, possiamo precisare che questi effetti d'urto si sarebbero ori­
ginati in seguito ad istantanei aumenti di pressione, il cui valore, su­
perando i 100-120 kb, sarebbe compreso fra i 150 e i 200 kb.

Se si sposta poi l'osservaziolle dalla porzione Iitica alla metallica,
possiamo scegliere quale eccellente materiale di indagine la cromite,
che si dimostra nei ll06tri campioui di eccezionale fragilità. La. fig. 2
presenta un granulo di cromite, che mostra e,"identi segni di mefA­
morfismo da !'hock in due posizioni; a e b. Attorno al punto a si può
notare una raggiera di piccole fratture e, a distanza. di una ventina
di microns, ulla e più linee di rottura., ad andamento curvo, che ap-

,
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paiono centrate intorno al punto G. Queste si intersecano con altre
centrato nel PWlto b. T~'a.ndamento di queste trucee richiama alla mente
i fronti di propagazione delle ollde di pressione e tensione. In questo
caso osserviamo lUlChe, e non è infrequente, lmo spostamento di ma­
teriale: infatti il frammento e, in origine presumibilmente facente
parte del granulo, in seguito alle sollecitazioni meccaniche subìte, non

l'ig. 2. - Un granulo di eromite, ehe most.ra iII Il e in b due posizioni d'urlo
Cl nel llUO iuterllO molte linoo eun·e <Ii traUura. II fTlllllmellto c, ili seguito alle 1101·
leeimioni ll"Ubile, rilJU1ta dliar.l.mente lIpO!It!lto pe.- IIn lUlgolo di ,·ari gradi.

Luee rifIeMa, nieolt Il.

solo si è rotto e distaccato, ma risulta chiaramente spostato di un ano
golo di "ari gradi. In alcuni punti, in cui presumibilmcnte si è gene·
rata. una altissima concentmzione di energia, si nota. la presenza. di ma­
teriali non-eristallini, la cui origine può e6SCre connessa, come meglio
si vedrà oltre, con forti elevuioni di temperatura e pressione.

Nell'ambito poi degli spostamenti di materiale è da segnalarsi la
frequente presenza d caratteristiche microfaglie ('microfaults'), che
rendono ancor più evidente il comportamento IragHe della roccia. me·
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teoritiea sottopolita agli effetti d'urto. la fig. 3 mostra la porzione
centrale di Ull8. eondrula fibrosa; le frecce in.dicano una zona soggetta
a più sentiti sforzi mOOCfUlici: si noti infatti qui un generale inCurvll­
mento delle fibre, mentre a destra c a sinistra si evidenziano due linee
di faglia.

Nou è tuttavia logico :lt1ribuire solo ed esclusivamente ali 'azione
diretta dell'onda di shock la presenza di tutte le deformazioni eia.-

l'ig. 3. - D eentro di una eoll(irula fibrosa. eoggetta. a stoni m6eeaniei. Si Iloti
l' iBwn'atura delle fibre c, a destra e a sUlistra, due linee di taglia...

Luce traameMa, nieo13 1/

stiche osservate. A forte ingrandimento infatti, sia nei cristalli olivi.
nici (fig. 4) e pi.rossc.nici, sia. nei gramùi metallici della meteorite di
Valdinizzll, si notano, distintamente diffuse, interessanti microfratture,
dette 'eraeks' dagli Autori anglosassoni. In alcuni pUliti esse appaiono
anche variamente ramificate, ma sono sempre brevi e terminano e si
risolvono entro i margini dei grani E' possibile pensare che l'origine
di almeno molte di queste microfratture possa. essere connessa con stati
di tensione localizzati, "crificatisi nella massa della meteorite a seguito
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deU'orto primiti,'o, oome fenomeni di rilassamento. Interpretando così
il fenomeno, a. noi sembra di poter concludere che i 'cracn' SiallO da
eonsideransi quali «deformazioni clast.iche secondarie:t.

Aceertaw dunque, duranw (Iuesta. prima Inse dell' indagine pc­
trologica, che alcune zone della meteorite di Valdinizza presentano
aspetti caratteristici di un metmnorfiSlllO da shock di bassa. o media
inteusitll., rivolgiamo ora il nostro interesse verso gli effetti d'urto

}'ig. 'l. _ Yiuofralture (c era.ekll:t) in Wl gr.tllulo di olirina.
Luce tnwnellS&, nil)Oll1 Il

causati da onde di intensità eleni te, chiaramcnte identificabili in altri
aspctti dell'e;;cmplarc in esame.

Si può ari esempio osservare spesso che la l'occia Ilon si è soltanto
rotta, microfaglillta c microfratturnta, ma tUlche che i piccoli cristalli
si sono meccanicflllu'nw disorientati, gli mli rispetto agli altri, dando
origine a caratteristiei mosaici (fig. 5). Gli Studi06i americani h8JUlo
chiamato questo fenomeno 'mosaicism' e CARTER et al. (1968) preci­
sano che solo mIO shock metamorfico di a.lta intensità può dar origine
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a strutture di questo genere. Gli istantanei aumenti di pressione sono
valutati in questo CllSO compresi fra i 250 e i 500kb e il 'grado di de­
formazione' manifestato diti crisllllli olivinici è, seguendo la tcnnino­
logia generalmcnte in uso, molto forte ('veIJ' hoo.vy' = VB).

E' poi significativll a tal riguardo la prCliCnza. di globuli metal­
lici (fig. 6), che, con un diametro di circa 5 p, sono osserva.bili a

Fig. 5. - Un mosaieo di erislalli olh-iniei immenri in UDa matriee mieroc.ristallina
e n~ealll.ellte disorentati gli uni rispetto agli altri.

Luee b"a~ nieob Il

forte ingrandimento in seno alla mllssa litiea dcUa meteorite in esame.
A questo proposito è interessante ricordare che l'-'REPRfKsso:-: et al.
(1963) ottennero globuli metallici di queste dimensioni sottoponendo
sperimclltalmfi'ute rocce meteoritichc Il picchi di pressione sino a va.­
lori di 800 kb.

Questi risultati indicano dWlquc già positivamente che la. me­
teorite di Valdinizza ha sofferto di UIlO shock metamorfico maniIe­
s1a.tosi più violentemente in alcuni punti che in altri, come appare
d'altronde logico considerando la disomogeneit.à del materiale e le pos-
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sibili riI1e156ioni interne delle onde; ma vi sono altri dati, riguardanti
fenomeni connessi con le defonnll.zioni clastiche, che possono suflrll,,­
gare tale tesi.

Se passiftJllO infalt.i a cODsiderlU·c, sempre nella tessitura della me­
teorite di V81dinizza, la presenza di vene metalliche ('vein.ing'), no­
tiamo che esse si este-ndollo, con '''ario diametro, attraverso tutta la

}o'ig. 6. - Globuli metalliei nella mlUllla tollllllmetltlÙC della meteorite di Valdiniz7..ll.
Luee rill66&8., nicol3 Il.

massa ispezionata. Le vene più larghe (50.100 /J di diametro) (fig" 7)
sono genera..lmente smu06e e spesso mostrlUIO inclusi olivinici e piros­
senici. Le più piccole, vere e proprie venule, del diametro di 5-20 /J,

hftJlIlo struttura caratteristicamcllte zigza~ata... Questo aspetto parti­
cohtre può eSf'e.re attribuito a fenomeni da shock, avvenuti in un am­
biente (la massa della meteorite) in condizioni di relativa bassa pres­
sione (50-90 kb). La fonnazione delle vene in generale sarebbe da oou­
siderarsi poi connessa., come effetto secondario, con i fenomeni di frat­
tura ricordati"

Un altro dato di un certo rilievo può essere ofierto dalla asser·
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vazionc di d.i,·crsi cristalli idiomorfi e mesomorfi di olivilla. e piros­
sellO: essi moslrlUIO infllui evidente estinzione ondwooa (fig. 8), llllO­
Ill/dill. che, collie è ben lIOIO, è da connettersi con fenomeni di tensione
intenu\ e di distorsione della struttura cristallina, frequenti anche
nelle più COllilUli rocce metamorfiche terrestri. Possiamo tuttavia pre­
cisare qui che. da detenuinazioni fatte su vari grani. nella meteorite

Fig. 7. - Inclusi oliviniei c l)iro8llelliei in ulla larga ,'ella met:l1Jicn.
l,uce trasrlle.a, Ilieolll Il.

di Va.ldinizza il c grado di estinzione olldulosa.» manifestato dai sin­
goli individui varia daU 'uno aU 'altro sensibilmente: in particolare i
cristalli non fratturati presentano generalmente estinzione ondulosa in
manierll più mllrenta di (1ll(~1l11 dei grllJllJli soggetti a rottura. Questa
osservazione è in buon a.<:col·do COli ldcwle misure fll.tte da GOLO (1968)
e potrebbe confennare l'ipotesi che, qUlUldo si stabiliscono condizioni
di shock sufficienti a causare rottura., l'energia si disperde a 1.1,-e110
delle discontinuità, piuttosto che "enir impiegata nella produzione delle
distorsioni di struttura cristallina, rivelate appunto dalla estinzione
ondulosa.
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h) Micro<lefoNnazìoni.

Durante la seconda pal'"tt> della nostra ricerca abbiamo presa in
considerazione la mierotCAAitura della meteorite di \"aldiniZUl. Più spe­
eifieatamente ci siamo interessati dei cosidetti ILS)X'tti planari ('planar
featur"ffi'), definiti da 110M (196B) eome c: mierodefonnaziolli inusu.ali

Fig. 8. - E"idenle l'lStillZKtlle ondu.l0/J3 ili nleuni granuli di olivina.
Luce uasmeaa, nicols /I

c proprie dci minerali componenti le rocce associate a strutture da
impatto •.

B' importante pl·ccisurc subit.o che non è stata allcora mes.<>a IL

IHlllto una teoria che intcl·prcti la natura e il lIlCCCHllismo (li forma­
zione di tali difetti, tuttavia sperimcntalmenLe è stato dim06trato che
essi inizi",no a ma.nifestarsi solo ill seguito Il pl-essiolli non inferiori
ai 150-160 kb, mentrc divengono di più facile e frequente identifica­
zione quslldo qUC6ti valori superi.no i 210-220 kb. Sul piano pratico
poi possiamo, per me?.zn della IIUCT08COpis ottica, distinguere il diverso
aspetto assunto dalle bande di defonnazione ('defonuatioll bands') ri-
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spetto alle lamelle di defonnaziol1e ('defonnatioD lamellae'): le prime
sono infatti più larghe delle seconde, le quali appaiono come strutture
planari di appena 1 o 2 J1 di larghezza, disposte assai prossime le une
alle altre (a 2-5 fI di di..tan7..a), riunite in complessi di almeno cinque
individui, se le pressioni si SOIlO mantenute relativamente basse, o an.che
in maggior numero, se le pressioni hanno raggiunto va.lori più alti.

Fig. 9. _ Un eri!ltallo di oUvina, ebe Dl08tnl Wla lunga trattw'a in direr.ioue
N-S ~ a de!ltra e :.lo iIoi'\;8Ira di qUelllta, lIIolte bande di detol1ll.8.uone in evideme
diseontinuilà. Luce~ niools l/

Seguendo le indicazioni fornite da. BUNCIl (1968), abbiamo sotto·
posto molti cristalli della meteorite in esame a qUC6to particolare tipo
di indagine Ct sia IL medio che a forte ingrandimento, abbiamo potuto
notare buona evidenza di bande e di lamelle di dcfonnazione, delle
quali presentillmo alcuni esempi.

Il cristallo olivinico in fig. 9 mostra. al centro una lunga. frat.­
tura e a destra e a sinistra di questa, in e.idente discontinuità, molte
bande di deIonna.zione, assai simili a quelle ottenute arlificialmente da
SBORT (1968) neU'olh-ina con pressioni di 300-400 kb.
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Diffuse anche le lamelle: la fig. lO ottenuta 8 n.icols incrociati, a
forte ingrandimento e con l'aiuto del conden.sa.tore, riyela. almeno due
sistemi di tali microdefonnazioni, WlO in direzione E-O, l'altro NO-SE
meno evidente. Dagli sperirncnta.tori apprendianlo che Wl aspetto di
questo genere può dirsi sintomatico di Wl urto di Ilotevole intensità.

La. nostra diRB.mina ha poi presi in considerazione anche alcwli

Fig. lO. - Due frilltcmi di lamelle di defOrm:l%ionft in direzione .E-O e XO·8E.
Luce Ull6lllelJ!IlL, nicob /I

granuli plagioclnsici, presellti in VaJdinizza con Wla varietà sodica al

lO mole % di An (llisox, 1970). Questi granuli possono raggiungere
uno sviluppo di 50-HX) Il di diametro e in qualche CllSO presentan.o segni
abbastanza evidenti di gemi..nllzir)llC. La fig. 11 mostrI\. appwlto, a forte
ingrandimento e a nicols i.ncrociat.i, Wl campo plagioclasico carattcri­
sticamente geminato e attraversato da strutture p1.anari. Possiamo no­
tare in queste un forte grado di defonnazione, da. cui a.rguiamo che
lo sforzo subìto in questa ZOlla dell.a condrite in esame sia stato di più
che notevole intensità.
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c) Prodotti di J1lctamorfismo da $ltOck.

Rileyato dunque dagli esami tissurn.u che la meteorite di Valdi·
nizza ha subìto gli effetti di onde d'urto di varia intensità, riteniamo
ora opportwlO confermare i.1 fenomeno estendcndo le nostre osse.n'a­
zioni al rieonO$Cimento di quei composti detti c: diaplettici., secondo

J.'ig. li. ~ Campo plagioelallieo gcmullilo e attmvel'llato da 8trutLUn planari, ehe
ffi(ljj:lJ'1UlO UII altro grado di deformuiolle. T.Alee tnulrnessa, nieols Il.

la tenninologill. proposta da E~GEl.IlARDT e STOFl"LER (1968), prodotti
cioè specif.ici di metaDiofismo da shock.

In un llostro precedente studio (TJEVI-Do:-iNrl, 1970) abbiamo se­
gnalato chc ncll» composizionc di diverse condriti Il cra stato possibile

notare presenza di lll11skelynite, un vetro diaplettico di probabile ori·
gine plagioclasica. Queste nostre osservazioni pOSSOllO esser assunte a
convalida deU 'opinione generiCtullcnte espressa. a tal riguardo da liEY.
)(ANN (1967): c: le condriti soggette a forte shock metamorfico possono
contenere Wl considerevole qU811titativo di Jl1sskelynite •.
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Anche la meteorite di Valdini7.za ha tra i suoi componenti minori
questa fase metastabile, che si presenta in granuli di piccole dimen­
sioni, intcrstizia.li, incolori, isotropi O debolmente birifrangenti, con
un indice di rifnu:ione notevolmente più basso di quello dei comp06ti
contigui non·metallici. La. presenza di tale minerale appare altamente
significativa, infatti, se~uelldo le opinioni espresse da diversi Au-

jo'ig. 12. - Due granuli met:ùliei COIlligui elle mo~trano, dopo Pattaeeo, &lJIl'etti
di'l"er.U dei prodotti di tra3formuiolle martensitiell. I.uee riflesea, nieols Il.

tori, ci sembra di poter considCI'l\re la. maskel;vnite come un accurato
indicatore (li temperatura e di pre6Sionc. Pertanto, sulla base dei dati
sperimentali forniti al riguardo da MILTON e D~CARLI (1963), rite­
niamo cile la meteorite in esame abbia conosciuto tlllO shock di parti­
colare cntiuì, con istantanei aumcnti di pressione compresi fra i 250 e
i 500 kb e con picchi di temperatura valutati att..orno ai 600"C.

D'altronde anche la porzione metallica offre buoni spWlti di 08­

sen.'azione e qui ci P08S0110 fare da guida. i dati ricava.ti dalle ricerche
sperimentali compiute da HI:.'YllANN et al. (1966), ma soprattutto da
HEnlA.."'''N (1967).

R ..""~1i 8.I.K.P.. Il
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TI fatto di plU immediato riJie,"o è la considerevole resistenza. agli
attacchi acidi (picrol 5% o nital 5%) offerta dalla composizione delle
leghe ferrollichelifere. Le fasi a più alta percentuale in nichelio (ferro
i' o tacllite) sono infatti più diffuse della kamneite (ferro et), quasi
rara e localizzata solo in aleune aroo. tn effetti WOOD (196i) ha fatto
notare a qUC6to proposito ehe alewle condriti, ritenute nOli metamor­
f06&te suUa. base dell'Rlta. percentuale di C e H~O, contengono solo
kamacite e pereiò ci sembra logico arguire, insieme ad altri ricercatori
(VA.." ScuJolUr; e WOOD, 1967), che la taenite pos<>a essere considerata
un prodotto di trasformazione metamorfica. Cl -+ i"

Un 'altra saliente caratteristica si manifesta nci diversi aspetti as.
sunti dal cosidctto Cl2. QUCfita fase metastabiJc, che si presenta. sotto­
forma di varie strutture martellisitiche (fig. 12), si sarebbe originata,
como i dati sperimentali ci indicano (Bucuw.\l..D, 1966) daUc leghe
ferro-nichclio sottoposte ad onde d 'urto di intensità elevata., con pres­
sioni superiori ai 130 kb.

4.• Considerazioni conclusive.

Dopo aver esaminate lc tracce ùi metamoriismo da shock presenti
nella mcteorite di Valdini1.za, è naturale domandarsi se non si pos­
sano osservare altri aspetti, attribuibili a metamorfismo di diversa ori­
gine. III e.ffetti accllllto fllJ'azioll6 rapida esercita.ta dalle onde d'urto
e dai conseguenti fenomeni secondari, certamente altri fattori hanno
agito per lunghissimi periodi di tempo su tutta la roccia in esame o su
parte di essa. Alculli segni di qUe6ti fenomeni SOIlO stati visti anche
da noi, ma consideriamo il loro studio estranoo al tema ehe ei siamo pro­
posti. D'altronde il proseguimento delle ricerchI' in questo campo por·
terà eerto ad Wla. revisione critictl dei risultati sino ad oggi preeentati
dai vari Autori e a Iluove interp.·etazioni dci fcnomeni osservati. Per
giungcre ad Wltl più perfetta COIlOSCCIl1.8. sulln, ol'igine ~ sulla. storia
dei corpi meteori.tici, sar~ perciò necessario che qUefiti studi pro6Cgua.nO
con mia a.pprofondita ricerca coordinata., eseguita con tutti i possibili
mezzi di indagine, al fine di raggiwlgere una completa ricostruzione
<'.ronologica degli eventi e un più sicuro collegamen.to tra cause presunte
e-d effetti osservati.
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Alla luce delle nostre attuali conoscenze, possiamo concludere che
questa tipica condrite L è stata senza dubbio sottoposta. a. processi
shock metamorfici di notevole intensità. I positivi risultati della. no­
stra. ricerca sono pertanto da considerarsi una conferma dell 'assunto di
Anders e Heymann.
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