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CONTRIBUTI DI COSMOPETROGRAFIA , 
L E TECTITI 

RIASSUNTO. _ Da olt re un secolo si discute sull'origine delle Tectiti e le ipotesi in pr~ 
posilO emesse sostanzialmente 5i possono ridurre in due grandi gruppi, grosso modo bilanciantisi 
e sostenenti l'uno le derivazioni da rocce terrestri, l'altro da materiali lunari . Il ristagno su ta le 
dualismo non può superarsi poichè i numerosi continui lavori, anche se individualmente validi. 
in reald mirano precipuamente a rafforzare la validità dell'ipotesi della fusione per impano 
di giganteschi meteoriti _ subordinatamente collisione di nuclei cometari - comro la Terra 
ovvero contro la Luna, In una nota in corso di stampa è stata ripresa l'intera questione e, 
trascurando talune teorie marginali oggi del tuttO insostenibili , si sono discussi e valutari sola· 
mente gli apporti dci se!tuemi incontrovertibili dati di fatto: 
l) Le Tectiti si rinvengono solo in talune regioni, piil o meno vaste ma (Olnunqllc ben ddimitatl:, 

sparse entro una lascia, compresa Ira due circoli massimi, 
2) La presem,a di Lechatelicrite e di rari indusi di materiali esclusivamente met("Oridci (aFt'·Ni, 

Schreibersite) viene riconosciuta come chiara prova di giganteschi impatti. 
l) Le informazioni fornite dall'esame di una pel"Uliare morfologia (bol1oni flangiati, mazzuoli 

canoe, ecc,) e le drastiche limitazioni imposte dai problemi aerodinamici in regime di volo 
iperveloce nell'atmosfera terrestre _ unica causa del caratteristico micTorilievo delle Tectiti -
indicano che l" TeclÌti hanno subito una doppia fusione: la prima si identifica col processo 
jalogenetico e fornisce gocce vitree che, se nel raffreddarsi son sottoposte a spin, giustificano 
perfettamente molti aspetti del quadro morfologico. La seconda fusione avviene nell'attraver­
samento dell'atmosfera terrestre cd essenzialmente si riduce ad un processo ablazionale acr~ 
dinamico, di notevole importanza nel quadro riduziona!e delle ori~inarie masse delle gocciole 
vitree, che altresì subiscono notevoli modificazioni morfologiche, 

4) La. composizione chimica delle Tectiti è del tuttO indipendente da quella dei terreni ospitami 
e non è raffronlabile nè con quella dei meteoriti finora noti nè con quella dei materiali lunari. 
Essa è notC'Volmente uniforme nonostame le diverse elà dei vari sciami e le provenienze 
geografiche, essendo sempre caratterizzata da conlenuti moho alti di silice (60·70 %), modesti 
tenori d'allumina ( II -I~%) in rapporto inverso alla silice e K"Q> Na,O (tranne che per 
talune Tectiti della Costa d'Avorio); bassissimo rapporto Fe"Q./ FeO (0,05·0,17) c ridonis· 
sima quamil~ d'acqua (generalmente inferiore a 0,05, con media anorno a O,OO~ %). 

') La mancanza, o presenza solo in tracce, di '"AI da spallazione cosmica, ed i valori estrema· 
mente bassi della pressione dei gas nelle rare bolle del vetro lectitico delineano un ambiente 
genetico in cui alte temperature coesistono con pressioni estremamente ridone, localizzabile 
entro una sfera avente )X'r centro la Terra ed un raggio che, tutt'al più, potrà perl'enire ad 
un paio di U,A .. 

Sulla base di tali elementi, opportunamente integrati da particolari ricerche, si è portati a 
condudere che l'origine delle Tectiti va ricercata in grandiosi impani o collisioni in ambienti 
di bassissima pressione e pressochè privi di acqua, la Terra e la luna ven~ono decisamente 
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~rt.ti dal IlOvc:ro dei corpi impallati, data l'impossibilità di stabilire, con le Teaili, accettabili 
confronti fisici e chimici per gli dementi maggiori, minori ed in tratti •. Infine l'assenza di "Al. 
o ['estrema sua t'1Irità, indica che impatti o collisioni devono essere avvenuti in luoghi astron!>­
rnJcamente vicini, lontani dalla Terra non ohre un paio di U.A., rendendo quindi gli eventi 
teçtitogenetici loca!inabili _ ad esempio _ al di qua o entro la fascia asteroidale. 

ASSTIACT. - Theories proposing lhe formatioo of Tektites, fìrsl fotmulated since: the 
serond half of thc: last CCntury, cao now be divided imo {WO m.jot groups, of equ.l standing. 
depcnding upon whether 11 terrestrial or I hmar source is postulated for (be IcktilC mlterial. 
Such I duali5m can't be ovcrcotne Ind is stilI II. mantr of comroversy, as il is continuously 
strenghtcned by the resu!!s of researches, \\Ihieh ate individua!!y significanl, bUI \\Ihich mOSlly 
support the theory of tektite origin by the fusion of terrestrial, or, of lunar material by the 
impacI of gianl metcorites or by cometary collisions, 

In a forthcom ing paper the whole ques tion \\1m be rcopened and since many old thcories 
are nowldays quitc umenable, Ihe following significant facu will be f'ttxamined and di$CUsscd: 
1) Tektites OCC'UC only in more or less large but limited Ireas: 5prClld belwccn IWO greal cirdes 

on lhe ca'rth's surfàèe. 
2) The presenC<' of I.:edlinclic-rite and of rare tiny metallic melcoritic componems (aFe-Ni, 

,Schreibersite) is n~adily imerprClcd as e"idebC<' of highly Cflergelic impacts. 
)) Inform'.tion yield~ by peculiar shape$ (f1angcd I)Ullon5, canoes, dumbbells, etc. l and aero­

dynamical Tt$'triCtions of Ihe ablation proce$5 in hypervelocity flight Ihrough Ihe earth's 
atmoip~re, show that lektilCS were subjccted IO 1\\10 periods of melting: t~ first is deady 
hyalogenetic and gives' ri$(' IO crude glan drops, oftcn pullcd imo rotational shapes \\Ihile 
cooHng. 1bc ~d is subslamially an aerodynamical ablaticn process, whose primary 
impOtllnce il . ill. COIlwming the glass drops and in modifying lneir shapes. 

41 1beii dlcmical romposition is quite independem of Ihe lerrain! with which Ihcy are aS$OC:Ìaled 
aOO it is differenl from thai of any knO\\ln 'meleonte or lunlr ma"t<:rial, bUI il is compatllively 
ùniform dc-spite dilferenfCS in age and wide geographical dimibution. It shows Ihe (ollowing 
spcclfic chàracters: very high silica (6().70%); modt'rale AIA (11·15%1 irt inverse rela­
tionship IO silica; KiO> Na'o (e)(e~rll for some Ivory <:oast tektitn): very low r eA/FeO 
ralio (0,0'):.0,17) aOO wlter mntent (u'ullly les~ Ihan 0,05, aveTllging O.OO~ %). 

~l 'VIe il.bsenC<' 01. or ve\'y lo .... comeht, of cosmic spall' lion -Al and Ihe eXlremd,. Iow pressure 
of Ihe gascs from tcktite gl.ss bubblcs dcline a gCfletic environment characterized by high 
lemperature associaled with exuemcJy Iow prcssure, confined within a sphere C<'ntered on 
the earth and \I.'hoSc radiu! can nOI exettd I couple of A.U .. 

Tne otillin of Te~tites is conclusively dependent upon Il very high energetic impact or 
co11islon in an environment characleri:ted by extremdy 10w prcssure and lack of water, Moon 
and Earth are necessarily IO be disçarded as impacled bodics, lince no physical and chemical 
rebtionship for major, minor aod trlce elemems may be established betwcen thcir relatcd 
materials and the leklitet. As lhe absenC<' or scarcity of -Al poinu IO impaCl or collision .ilts 
no further Ihm • couple of A.U., thcn the tekritogenetic evCflU can anI,. be admitted in, or 
within, lhe asteroid.l beli. 

Le Teniti .~() no piccoli corpi vitrei nat urali, con masse compres.:: fra un paio 
ed 'un centin3io di gram mi, a composizione peni licica (v. Tlb. 1) di colore dal 
Wigio vcrdastro (Moldaviti) al nero (Aust raliti, Indoc lliniti, Filippiniti. ccc.), vaga­
menle simili a cioHoleui di ossidiana, ma ~pesso èon caratteri morfologici sufficicnli 
da ~I i a consentire un chiaro differenziamento da lutti i vetri terrestri. 

Devono il loro nome al nmur:tlista J. Mayer (11, studioso dei primi reperti 
bOe mi. il quale. nel 17MK così le indicò, tlal greco 'tEX"t8C; = fuso omogeneo, in allu­
sione alta grande omogen6t2 del vetro, di cui son costituiti tulti i compont nli di 
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uno sciame tectitico, e che è caratterizz;.1to da una estrema povertà di inclusi cristal· 
lini e di bollosità . 

Oltre al quadro morfologico, del tutto peculiare, gli esemplari di uno sciame di 
Tectiti sono caratterizzati da una sorprendente COSLanz.1 del quadro chimico e 
fisico rTI nonostante che siano sparsi entro aree di di spersione (v. Fig. I) talora 
immense (Australiti) anche se ~eograficamente ben delimitale r41. È da ricordare · 

, •...... 

" O' 

Fil[. I. - l: Molda,·iri del bacino bMono·onor .. ,·u· 2: TC"<riri t.lc1 «M:lrth~., ,·in~yMd 1) ( M~!!achus..,ts) . 
3: Tcctiti della Gcor).lia . ~ : lle<lia<i ti dd TCHS • 5: Tec!iti della Co.ta d'Avorio _ 6: Vetri del deserto 
libic<H·)[iziann i, lodnchiniti 8; Gia."aniti· 9: Filippiniri lO: A\I~rra1ili . 11: Vetri di Darwin 
(Tas,",ni,,) . 12: Mim,tecriri ò,·i fanj.thi abis."li . 

infine che le superfici delle T ectiti non rimaneggiate esibiscono un microrilievo del 
tUtlO panicobre (sculpturing), m:!i osservato nel vetri terrestri c lun:!ri [141, poichè 
è c:!usato dal\"ablnione aerodin:!mica nellc alte regioni dell':!tmosfera terrest re. 

Morfologicamentc le Tectiti sono raggruppabili in tre grandi tipi, chiaramente 
di pendenti da particolari condizioni cinematiche o da spin, ad asse centrato o eccen­
trico, conl1es~e con uno stato viscoso tipico del momento genetico (v. Fig. 2). Rien­
trano nel quadro morfologico, valido per migliaia di esemplari, le ra rissime Muong 
Nong, concordemente ritenute brandelli di esemplari eccezionalmente grandi, fran­
tumatisi ad i.rrigidimemo completo del vetro. Per quanto riguarda il primo tipo 
lo schema della F ig. 2 esemplifica. in successione morfologrc3, una delle correlazioni 
possibili fra velocità angolare, rispetto all'asse d'elongazione, acquisita durante l'even­
to jalogenetico cd un vetro tectitico di media composizione e di nota viscosità: SI 
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originano in tal modo le gocciole sferiche o subsferiche (spin nullo o molto debole), 
i mazzuoIi, le barchette, canoe (spin con w alqu;Jnto elevato e bassa viscosità), le 
amigdale, le gocce, le lacrime, tutte le T ectiti a morfologia guttiforme e con tracce 
più o meno evidenti del peduncolo di stiramento (spin estremamente energetico 
cong-iulllo a particolari cnndizioni di viscosità: vedi Fig. 3). 

Il secondo tipo, caratteristicamente culminante, morfologicamente, con i c bot­
toni A;'\n,gi:lti 1> . d~riv;J dalle gocce sferiche e subsferiche. preso;ochè prive di spin. le 

fodjsec 

" 

w=1 

Impottolo 

W =~eloClld ongolOfe r is petto Oll'osse d'elongoz l one 

Fig. 2. 

quali viagg-iando in ipervelocità (decine di kmjsec) e impanando con le alte regioni 
deH'atmosfern terrestre si riscalda no supercomprimendo i gas ;Jtmosferici fino a rag­
giungere la temperatura di rammollimento e fondere superficialmente. Ciò comente 
l'ablazione aerodinamica della regione frontale, che, in parte consumandosi, trasla 
verso le regioni equ:Horiali, ove raffreddandosi dà origine alla Aangia pq. Nella 
Fig. 4 è schematiz7"':HO t;Jlc processo morfologico. 

li terzo tipo è costit uito esclusivamente dalle Tectiti europee, o Moldaviti, le 
uniche ad aver colorc decisa mente vcrdastro e superficie ti picamente suberiforme. 

Un qU;Jrto tipo comprcnde esclusivamente le microtectiti 1101 , con esemplari 
dalle ridnttissime dimensioni, inferiori al millimetro, fino a microscopiche, a morfo-
10gi:1 sferica o suh-sferica, r;Jccolti esclusivamente nei f:lIlghi dei fondi marini, dra­
gati fra il Madap:ascar. l'Australia cd il Sud-est Asiatico, entrr> ull':IrC:a largamente 
in comune con quella di dispersione dell" Australiasiti. 

Le Tectiti sono tutte < finds ~ : nessuno cioè le ha mai viste cadere. Ciò concorda 
con le loro età terrestri, che, in cifre tonde. sono comprese fra i trecemomi\;) ed i 
venti nove milioni di anni [S, Il , 12, 13]. 

L'ultima caduta di sciame tectitico, di età sicuramente determinata, le Filippi-
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nili , è quindi avvenuta nel Pleistocene, quando I"uomo non era ancora m condizioni 
di regist rare e tramandare mformazioni. 

Segnabzioni di pr<;"sunte recenti capute non hanno retto ad un rigoroso obbiet­
tivo esame critico. 

Per il problema dell'origine delle Tectiti le opinioni sono state le più dispar:ue: 
inizialmente si credette che fossero degli eiettati da particolari vulcani iperacidi, sia 
terrestTl che lunari, in fase eruttiva parossistic:l. 

Poi si pensò a particolari forme di fusione di terreni sedi menta ri acidi a seguito 
di fulgurazioni. 

6 

• , 
F;i1. 3. - (I) Tl..:mc .kr;ca (sp;n m"lto ù"b"lc " null,,) . 
(2 ) 1'(>;;['t" allungata (sp'n cln3tu. con asse centrai", (3.4) Tccti. 
te allung3 ta con (,tr,m'w bulbo", ( reg,one centrale aswttigliata 
leome in (2» (5) Tcctitc allungata «a manuo1o _ con termi· 
n.zioni a diver." "'ilupp<> (SI,in elevato c con asse fuori ccn· 
tm) . (6·7·8 ·9) Tcn'ti gutt'form' " am'gdala,i con pcdunoolo 
di niramento p.ù " meno svjlupp,alo {) consc"'alO (spin pii, dc· 
"a to O "ctro a di"er", '·;&co:.itàJ. 
F.semplari d.U· ln<!"ch'n" (in p.rtc da G. Ibkcr). 

Quindi si opinò che fossero il prodotto dell'impano di giganteschi meteoriti 
con la superficie terrestre. Infine si credette di ravvisare nei grandi crateri meteoritici 
lunari i punti di lancio di gigantcschi zampilli di fuso da impatto 1'91, che si 
sarcbbe frammcnta to in gocciole di forma v:lria: roteando su se stessc ancora 
viscose si sarebbero stirate variamente e, dopo il viaggio spazialc, il proccsso morfo­
logico si sarebbe concluso con l'ablazione aerodinamica operata dallc alte regioni 
dell'atmosfera terrestrc. 

Le Tcctiti vengono rinvenute esclusivamente entro i confini di grandi aree geo­
grafiche. vaste zone di dispersione o fasce molto estese aventi estensione e profondità 
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dell'ordine di centinaia (Boemia-Moravia) o migliaia di chilometri (Australia e 
Sud-Est asiatico). La grande estensione di tali aree di dispersione e l'uniformità 
di composizIOne chimi,:!, isotopica, nonologica e giacitu rale di ciascun tipo di T raiti 
può signitlcare l'arrivo contemporaneo, volta per volta, di tutti gli individui com­
ponenti uno sciame teclitico_ 

OaHe unità geogranche primarie (v. Fig. l ), comprendenti la maggior parte degli 
esemplari di una fa~ci; l. ~i tr.:le il nome per le diver~e ch~~i di Tectiti. 

2 4 

8 

12 

Filo:. 4. - Sd""tn~ JdJ"c"oluzi"nc rn"rf"J.(~ncn,.1 delle Tc-':lih a u bullone fbn · 
J<'i"to,. (da l a 12). _ In 5 - c 6', sezioni diamctrali di 5 c 6, sono sch~m3!Ìzzat i 
i Au .. i primari (nel corpo sferico abblo) c secondari (nelle AanJ<'c). 

Qui di seguito (v. Tab. 2) se ne dà un elenco, indicando altresì la cronologia 
dei terreni di giacitura del singolo sciame, e l'età di consolidamento del vetro, deter­
minata con il metodo K-Ar. 
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Mentre ]"asscnza nell'Asia sud.orientale di ogni vestigia, strutlurali e morfo­
logiche, di grandi crateri di impatto o di esplo~ione, creati da meteoriti giganti, 
ostacola l'ipotesi della jalogenesi tcçtitica in ambiente tcllurico, i risultati di lunghe 
ricerche espletate.' sui terreni dei grandi crateTi degli Stati Uniti (Barringer, o Metcor 
Crater, f! Canyon Diahlo. ampio circ;\ un miglio), Canadà (Chubb, o New Quebec, 
diametro oltre 3 krn), Sihcria (cadute di Tunguska, del 30 giugno 190R, c di 
Sikhote-:\1in, del 12 fehhraio 1947) per citare solo quelli creati dall'impatto delle 
masse più gigantesche. la rifiutano decisamente, 

TABELLA 2 

Età K jAr delle Teclili [6] e cronologia 
relativa dei !t'rreni con CIII sono associate 

Georgia 
Texas 

Regione Nome 

Tectiti georgiane 
Bediasiti 
Moldaviti 
Tectiti della Costa d'Avorio 
Aumaliti 
lndochiniti 
Filippiniti 
Giavanili 

E" Cronologia 
(milioni di anni) 

J2 
29 1'.0«,,< 
13J Medio Miocene 

l,' Tardo Pliacene 
0,44 . 0,80 Medio P!iocene 

0,79 
0,3 Pleislocene 
O,, 

Boemia, Moravia 
Costa d'Avorio 
Australia 
Indochina 
Filippine 
Sumalra, Giava 
Libia Vetri del deserto libico Qualernario (?) 

• r---""r'---_'i''~'-,._-_'i"c"=----_'i"-' ---c',.·,----:;"'-----i'" 

CECOS.LOV1ACCHIA "c
NO 

NORIMBERGA 

IC I 
GERMAN I A 

_!.; ~ ~ l~ ' ::!- ~!'i ' 
"'r=1c~~~~---rt1M~f':'-'1 I O c.a'" di. "->-

o di.~ I 
I1oR;".,.~ • .",...t.' 

di "'~Jdl"iti 

A UST RIA 
I O 
VIENNA " L ___ L __ L_-'--L __ -l ___ L __ ~ __ ---.J 

t: da ritenere puramente casuale la vicinanz.'l del paleocratere meteoriuco di 
Nordlingen-Ries e le Moldaviti dell'unica area di dispersione tcctitica europea. Vici­
nanz.1 alquanto relativa e discutibile, che pone difficoltà insormontahili al problema 
aerodinamico e balistico, poichè abbondano Moldaviti di masse fortemente limitate 
sparse in terreni distanti fino ad oltre 400 km da Ries (vedi Fig. S, che schematizza 
la situazione plani metrica), 
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I terreni auorno al grande cratere di Canyon D iablo, in Arizona, forniscono 
solo impactiti poco o punto omogenee. d'aspetto scoriaceo, vescicolose. bollose (vedi 
Fig. 6) friabili e C:lsu:dmente sparse negli immediati dimorni dell'immensa voragine. 
Non esiste alcun accenno ad una distrihuzione ddle impactiti eiettate, secondo d­
!issi di dispersione e le gittale non superano un paio di chilometri. 

Per le imp.1ctiti di massa più alta non si perviene a superare un paio di miglia . 
Si noti che la massa del meteorite, che si ~ aperta la via attraverso ben tre forma­
zioni litologiche per aprire l'immensa voragine, viene prudenzia lmente stimata equi­
valente a quella di una sfera di acciaio di una sessantina di metri di diametro 
e dd peso di circa un milione di tonnellate. 

Fig. 6. - Due: unl'~ctm r~C<Jhe: ~Itorl\o ~I )(r~ndc eutere .. h C"")'<lR IJI~blo, UCIIO pure d, &rringcr 
O MelMr Cr~ler. in Arl7.ona. La >I"mura. la eoml'0SiZ;Ofle minenIOjo':.n. chimICa. i .... opica. l'eterogeneità, 
la prebionc dei ga~ ncllc bolle c '·cscicole. rcJ altri carall .... i f()rm~no un quadro peculiare ed asw­
lu13mcmc dissimile d~ qudlo delle T«lili. 

L'energia liberata da tale impauo, olt re a fornire C310re sufficiente a vol3tilizzare 
lo stesso meteorite per oltre il 99,5 ~, unita mente 3 circa un miglio cubico di rocce 
pertinenti alle tre formnioni litologiche terebrate. ha ancor3 potuto piegare verso 
l'esterno, rialzandole. le potenti assise di rocce sedimentarie del bordo craterico: 
rocce diageni zz.1te in banchi e strat i della potenza complessiva di centinaia di metri, 

Tralasciamo dal tener in conto l'enorme quantitativo di energia impiegato per ri­
durre milioni di ton nellate di rocce in frantumi, polveri e fi ni *' farine,. L'enorme 
quamitativo di energia in gioco però non ~ valso a produrre una sola Tectite. ma 
unicamente impactiti e sferoidi metallici, le note goccioline di ferro esibenti strut· 
ture da fusione e raffreddamenti pres5OCh~ istantanei (v. Fig. 2). 

O:mcordemente vari studiosi ritengono pertamo che la Tectitogenesi vada relata 
ad impatti tra corpi di massa ben più cospicua, di alme no un ordine di grandezza 
maggiore di quelli che han no creato, alla superfice terrest re, i massimi craleri me­
teoritici finora riconosciuti. 
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D'altronde.": va ncord:uo che.": ta li crateri costituiscono delle strutture grandiose 
solo sul parametro umano. 

Astronomicamente sono delle t':nlilà al tutto trascurabili: già a distanza pari a 
quella che separa la Terra dalla Luna riuscirebbero a malapena visibili con un tele­
scopio di mt':clia poten7A1. 

Solo la gr;mde struuura anulare di Vredefort, nell'Africa meridionale, oggi 
notevolmente erosa dagli agenti atmosferici, raggiunge dimensioni confrontabi li 
con quelle dei più minuti caratteri morfologici rivelabili telt':scopicamente sulla di­
stanz.1 Terra-Luna. 

Ma la mancanza sulla superficie terrestre di cicatrici di più antichi e più 
g randiosi impani meteoritici è ampiamente gi ustificata dalla lunghissima :lzione 

erosiva esplicala dagli agenti atmosferici. 
Pert::mto, non rivestendo tale manCanz.1 carattere determinante, si è tentato, 

util izz.1ndo le aurezzature del Cent ro d i Calcolo Elettronico dell'Università di Pe­
rugia di pervenire a riprodurre composizioni chimich..: dei tipi tectitici, per i soli 
dementi maggiori, combinando in tutte le proporzioni analisi chimiche di rocce 
terrestri dei vari tipi magmatici, sedi menta ri e metamorfici, ed analisi di meteoriti 
cond ritici, acondritici e mesosideritici. All'uopo è stalO messo a punto un apposito 
programma c KLOVAN" analitico multi(attoriale di modo Q tipo Imbrie e Van 
Andd [151 adattandolo alle Tectiti secondo opportune procedure statistiche stan­
dardizzate. 

Il tentativo non ha approdato a risult3li accettabili. Solo con qualche roccia 
sedimentaria ci si è avvicinati a soluzioni con tenui parvenze di accettabilità: ma 
appena si è tentato di tenere nd debito conto anche la mole di condizioni imposte 
dal q uadro delle informazioni sugli dementi mi nori si è total mente perduta ogni 
possibilità di pervenire ad un risultato significativo. 

Esistono ancora altri fatto ri che si schierano contro una tectitogenesi di am­
biente tdlu rico, ma concorda no nell' indicare il luogo od i luoghi d'origine delle 
Tectiti al di fuori del nostro pianeta. 

Accenniamo qui di ~uito solo ai principali: 

a) l'assenza, o presenza solo in t racce, deU'acqua esclude o rende estrema­
mente improbabile un'ubicazione tellurica deIrevento tectilogeneticoj 

b) il valore del rap!X)rto Fe·~/Fe · 2, di tipo assolutamente insolitO, eccezionale, 
per i material i te r re~trì, ma, per converso, costantemente lo stesso per le innumeri 
Tect iti analizzate, conferma l'improbabilità della jalogenesi in ambiente terrestre; 

c) la fine morfologia di superfice delle TeCliti (sculpturing) inet:juivocabilmen­
te aerodinamica e originata ent ro i precisi li miti delle regioni superiori dell 'atmo­
sfera terrestre, in ambiente di bassa densità, indica una provenienza extratelluricaj 

ti) la presenza di gas a bassissima pressione, nelle poche bollicine del vetro 
tectitico, esclude categoricamente una genesi in ambiente terrestre ed impone di 
effettuare i tentativi di ubicaz:one della Tectitogenesi solo ove viga un'atmosfera 
est remamente tenue o addiritt ura non ve ne sia punta. 
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Non può recar merav iglia che vari Autori Wl abbiano i(XItizzato che b. Luna 
potesse essere sede degli eventi jalogenetici tectit ici. Essa infatti rivela alla semplice 
ispezione telescopica, anche a b:lsso ingrandimento, una superfice butterata da mi­
gliaia di crateri, grandi e piccoli, molti giganteschi, alcuni addirinura immensi, 
esibenti raggere di schizzi ed eiellati, che si estendono su centinaia di chilometri. 
Essa è Inoltre priva di atmosfera ed il calcolo elettronico permette di assumere che 
da numerosi suoi crateri è possihile lanciare dci materiale, fuso dall'impano, a ve­
locità di fuga in tUHe le direzioni . Inoltre si è pOLUto calcolare che su ogni quin­
dicina di eiettat] uno in media è diretto ed angolato in modo da poter imboccare 
un c corridoio d'ingresso ~ e quindi pervenire, dopo l'impatto con l'atmosfera, ove 
acquista lo c sculpturing~, :Id atterrare sul nostro pian!:'ta. 

Fig. 7. - Sezione luciUa KnZll allacco ,li sfaoide met,,~lico (dim"n,;oni massime mm 0,72) del cr~t","e 

mcu:oritico di Canyon Diablo. Arizona. A b~»o ingrandimentn. nella foto a sinistra, si nOt~ una insolita 
.truttura a maglie metalliche di I ... ga F ... -Ni racchiudenti isole ~n poligonizzate di dendriti silicatici 
inlgobanti vetri bollosi e ,escicolosi, ricchi di minutissillll framm,·nti e iacini" diagnouiubili c ... n 
alquante difficohà. 
Nella foto li. clcstra I: riproootto un caratt ... rillico campo microscopico di sezione lucida di duoide 
do!,o attacco: l'ingrandimento maggiore Con,ente una più age"ole distinzione delle f~&i sopraccennatc. 
Dimensioni del lato maggiore ddb foto mm 0.1. 

L 'assenza di 26Al da spallazione cosmica, nel vetro tectitico, correntemente inter­
pretata come conseguenza di insufficiente esposizione all 'evento spallogenico e quindi 
brevità di durata del viaggio spazia le « 90.000 anni), non ostacola l'accettabilità 
dell'ipotesi delb genesi da impatto meteoritico lunare (essendo il nostro satellite, 
il corpo celeste pi ù vicino alla Terra), oppu re da altri corpi cosmofisicamente co­
munque non molto più distanti. 
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Le 3n31isi chimiche dci materi31i delle c3mpion3ture del rcgolite lunare, rac­
colte dalle varie missioni Apollo, ben presto hanno fornito informazioni sufficienti 
per un nuovo tentativo di conseguire, utilizzando il citato elaboratore dei Centro 
di Perugia, la riproduzione della composizione media, per elementi maggiori, del 
vetro tectitico. Miscelando in varie proporzioni i dati analitici di campioni lunari 
con quelli di meteoriti non si sono conseguiti risultati molto favorevoli all'accogli­
mento dell'ipotesi: solo due minuscoli campioni di roccia, assimilabili a tipi grani­
tici, e frammenti di vetri interstiziali delle brecce impactitiche basaltiche hanno 
fornito dati parzialmente utilizzabili in tal senso. Pertanto la grande occasione 
della conferma dell'ipotesi dell'origine lunare è svanita. 

Ancora più deludente è stato il risultato della ricerca condotta per gli elementi 
minori ed in traccia. II panorama composizionale delle terre rare nei campioni 
lunari presenta un notevole impoverimento nei tenori di Eu,' se rapportati con le 
concentrazioni delle terre rare finitime per peso atomico: Sm, Gd, ecc .. Per contro 
si scopre in corrispondenza delle fasi plagioclasiche lunari un notevole arricchimento 
dello stesso Eu, indubbi3mente da correlare alla vicarianza Ca- Ba ..... Eu. Non si 
ritrova nè nelle rocce terrestri, nè nei meteoriti condritici ed acondritici, un analogo 
and3mento delb curva distributiva delle: terre rare, la cui gobba presenta la massima 
elevazione proprio in corrispondenza dell'Eu. L1 distribuzione delle terre rare nelle 
Tectiti segue invece una curva ad andamento costantemente decrescente verso i 
termini a peso atomico più elevato. 

Per chiudere sul fallimento dei tentativi di attribuire alle Tectiti una genesi 
lunare si ricorderà che nessun campione dei materi3li del nostro satellite natur3le, 
nelle fasi cristalline e in quelle vitrose iperacide, ha rivelato contenuti di K e di Mg 
confrontabili con quelle delle Tectiti. Ed infine recentissime determinazioni crono­
logiche eseguire sulle Tectiti hanno confermato che esse hanno un'età decisamente 
più giovane delle rocce lunari. Infatti le età dei c mari , lunari (3,2 a 3,8 eoni) e 
degli c altopiani , (oltre 4 eoni) sono di un ordine di grandez7~1 maggiori dell'età 
dei materiali che hanno generato le Tectiti australiane e del sud-est asiatico. 

Per ultimo si ricorda che le composizioni isotopiche del Pb lunare sono forte­
mente radiogeniche, mentre le Teçtiti hanno Pb con rapporto isotopico di tipo 
terrestre. 

In conclusioni le T ectiti con forma a mazzuolo, a pera, a lacrima, a bottone 
Rangiato, diffusissime nell'area australiasiana, forniscono interessanti inforrnazionì 
circa peculiari modalità dell'impallO e relative condizicni aerodinamiche, indicanti 
una pressochè totale vajXlrizzazione del mobile ipcrvdoce con formazione di fuso 
a spese pressochè esclusivamente dell'impattato. Fuso che, in ambiente di bassissima 
pressione, probabilmente privo o poverissimo d'atmosfera, viene eiettato nello spnio 
in tutte le direzioni, sotto forma di goccioline di vetro. Queste, dopo un viaggio 
di durata ignota, ma non lungo (/1on oltre 90.000 anni), percorrendo orbite 31meno 
in parte programm3bili, possono incappare nella sfera gravitativa terrestre e attra­
versare l'atmosfera in condi7..ioni aerodinamiche abbastanz.. delineabili, vellirne 
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frenate e pervenire al suolo, ospiti esotiche di terreni la cui età costituisce il c terminus 
ante quem:. cronologico. 

La loro composizione chi mica per dementi maggiori, il quadro degli elementi 
in traccia, la pressione dei gas nelle cavità (le bolle talora hanno dimensioni non 
molto ridotte), l'assenza di 2ftAI di spallazione cosmica e molti altri caratteri ancora, 
globalmente confermano l'impossibilità della genesi tellurica ed escludono al con­
tempo che si possa ulteriormente sostenere l'ipotesi di una genesi lunare. Gli argo­
menti, che, fin pochi anni addietro, si potevano tentativamente schierare in pro di 
quest'ultima ipotesi, oggi pervengono a soddisfare solamcnte laluni isolati e disparati 
aspetti periferici di tal tipo di genesi: accettabilità di traiettorie Luna.Terra, possi­
bilità di reperire corridoi d'ingresso, ubicazioni topografiche degli impatti, morfologia 
ecc .. In particolare è rimarchevole la rispondenza morfologica fra le minuscole 
gocciole vitree componenti il regolite lunare, campionato nelle varie missioni Apollo, 
e le numerosissime tectiti, ampiamente descritte e studiate, provenienti dall'immensa 
area di dispersione australiasiatica. Ma tale rispondenza ha valore solamente indi· 
cativo ai fini dell'orientamento della ricerca del tipo di ambiente in cui si è svolto 
l'evento genctico: componenti vitrei dci regolite lunare e Tectiti in giacitura tellu­
rica possono originarsi in analoga maniera, ma ciò non comporta che necessana­
mente debba no derivare dai medesimi genitori. 

Fin qui la ricerca cosmopetrografica, che perviene a riconoscere la mancanza 
di validità ad entrambe le vecchie ipotesi tectitogenetiche, la tell urica e la selenica, 
che finora avevano con alterna fO rluna proposto la propria ca ndidatura parentale, 
basandosi di volta in volta sui risultati di singole ricerche, che chiarivano solo parti­
colari aspetti della questione. Comunque \:J. manCanz.1 di una visione integrale 
del complesso problema e la soprav:l lut:lZione dei risultati di indagini di detwglio, 
hanno conseguito un ristagno nel progresso delle ricerche, praticamente paralizz.1te 
da ur; dualismo, che oggi si rivela privo di contenuto logico e svuotaw di ogni 
interesse. 

L'insostenibilità di entrambe le ipotesi genetiche, Tellurica e Selenica, costrin­
gono a riesumare quell'infrasteroidale, più volte proposta ma insufficientemente coro 
redala da attendibili osservazioni. 

Si sa che le traiettorie ipotizz.1bili per corpi della fascia asteroidale e tali da 
ricadere ncl pia no dell'eclittica, tangenzialmente alla direzione del moto della T erra, 
nell'istante della collisione, ric hiedono una velocità iniziale aggira ntesi sui 13 km/sec.: 
tale velocità implica che le dimensioni dello sciame tectitico attingano a valori 
enormI. 

Urey [3] richiamò l'attenzione sui risultati ottenuti da Roche (v. Jeans [2], 
p. 54) sulla disrupzione indotta dalle perturbazioni esercitate da un g rosso corpo 
centrale su uno sciame di piccoli corpi orbitantigli attorno. La disrupzione non 
avverrà finchè lo sciame avrà una densità media superiore a circa l5 volte quella 
otlenibile distribuendo la massa del corpo centrale su una sfera avente raggio eguale 
alla distanza dallo sciame. Quindi la densità minima nece5saria per la stabilità di 
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un siffatto sciame orbitante attorno al sole ad una distanza prossima a quella Terra­
Sole è di 2,1 x 10-6 gm/cm3. Urey pertanto calcola che uno sciame avente tale 
densità e le dimensioni dell'Australia distribuirebbe 100 g di T ectiti per cm2: D'altro 
canto se le Tectiti fossero il risultato della fran tumazione da impatto di un unico 
corpo contro ' l'atmosfera terrestre esse non potrebbero disperdersi su aree aventi 
dimensioni maggiori di 25 km nella massima estensione. 

Questa ed altre considerazioni, che qui per brevità non si riportano, conducono 
1d escludere anche che le Tectiti si siano originate in seno alla f3scia 3steroidale. 

M3ggiormente inammissibile risulta un'ubicazione in 3ree ancora più distanti, 
per cui occorre limi tare le ricerche in eventi ubicati entro uno spazio sferico o 
ellissoidico, il cui raggio maggiore sia inferiore alla distanza Terra-fascia asteroi­
dale e in un ambiente di cui si conoscono le se),"llenti condizioni: 

Distanza astronomicamente modesta. tanto da non consentire la formazione 
dell'AI26

; bassissima pressione; assenza d'acqua; ambiente riducente. 

L'ipotesi che le TectiLi possano costituire la prova dell'èSistenza di quell'anello 
di c polveri~, che un tempo avrebbe orbitato equatorialmel1le attorno alla Terra, 
a somiglianza dell'odierna più 3ppariscente caratteristica di un altro pianeta del Si­
stema Solart: (perchè solo S;lturno dovrebbe essere il detentore di una siffatta fascia?) 
non sembra riscuotere un significativo interesse. anche ricordando che, SlXondo ta­
luni astronomi, pure Giove avrebhe avuto un tempo. il suo anello di polveri e detriti. 
Tale anello di c polveri ~ in fascia equatoriale terrestre, la cui oribrine a sua volta 
rimarrebbe ancora da spiegare. si sarebbe talora collassato, scaricandosi di porzioni 
granulometrica mente autoclassare in fu nzione della forma, volume, massa, velocità 
di rotazione, distanza d'orbitazione, forma dell'orbita, densità ecc .. 

A sostegno dell'accettabilità di tale asscno si vuoi oggi valorizzare la recente 
scoperta delle nuove (. Lune di polveri ~, orbitanti attorno alla Terra: Lune costi­
tuite appunto da iniziali inspessimenti delle polveri residuali dei periodici ipotetici 
collassi tlXtitogenetici delle fascie costituenti i presunti anelli. 

Quest'ipotesi , che pecca per il carattere estremamente stocastico degli assunti, 
non apporta luce alla questione, ma rigetta il problema delia genesi delle Tecti!i 
ancora più lama no, potendo costituire, tutt 'al più, un particolare momento da inse­
rire n.el quadro post-genetico, quand6 saranno chiarite numerose questioni d'ordine 
più immediato. 

Ar-cor iPiù vaghe e prive di sosta nziale contenuto si rivelano le ipotesi prospet­
tanti chç il (" Gegenschein ~ (o controluminosità zodiacale), le nubi di librazione 
(v. sopra le c Lune di polveri ~ ) nonchè la luce zodiacale stessa, generati da parti­
colari fe nomeni ottici comunque causati da (" IXllve.ri ~ , debbano ritenersi ulteriori 
prove dell"esistenz.1 dell'amico anello orbitante equatorialmente attorno alla Terra. 

Pianetini, asteroidi, grandi meteoriti, orbitanti in maniera notevolmente anomala 
a seguito dell'effetto di accumulo, nel lungo giro di milioni di anni, di perturba-
7..ioni gioviane, possono - nell'opinione di autorevoli studiosi della c vicina ~ ast ro­
nomia -- pervenire a collisioni producenti ulteriori frantumazioni e notevoli vo-
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lumi di fusi. Questi, generandosi nel VUotO ed in ambiente di bassa gravità, pn vo 
di densa atmosfera ed acqua, ent ro uno spazio astronomiC:lmente ristretto e com· 
preso entro i confini della grande fascia asteroidale, possono benissimo acquisire 
le composizioni chimiche, !e proprietà fisiche. i caratteri petrografici esibiti dal 
vetro degli innumerevoli esempla ri r:lccolti ed esaminati. 

Una siffatta genesi giustifica ampiJmente la relativa brevità del viaggio spa­
ziale, la cui du rata è tale da non consentire la produzione del z6Al da sp:lllazione 
cosmica; giustinca altresì le vaste dimensioni delle fasce ed aree di dispersione 
terrestre delle Tectiti e rende inoltre conto del!'altissimo numero degli esemplari 
componenti uno sciame teetitico . 

Innne giustifica l'orientamento delle fasce di dispersione dei grandi scia mi 
tectitici secondo circoli massimi. 

BIB L IOGRAF I A 

Nella presente nota riassuntiva si elencano solo taluni degli Autori maggiormente rappre· 
sentativi ai fini della ricerca condotta e si rinvia alla memoria originale per l'elencuione completa 
della lettera tura consultala. 

[ l] M,nEl J . (1788), Ueber J. boehmischen Gallmeyarlen, d. Griine Erder d. Mineralogen, 
d. Chryroliten von Thein u.d. Steinard u. Kuche, Boehm. Cesell., Wiss. Abh., ) ahr. 1787, 
Prague u. Dresden, 265·268. 

( 2] J EANS H .H. {1919), Problems 01 cosmogony and s/ellar dynamics, The University press, 
Cambridge. 

( 3] UREY c.H. (1957), Origin 01 tek/ites, Nature, 179, 556-557. 

[ 4] BAKER G. (1959), Tek!ius, Mem. Nat. Museum, Victoria (Austral ia). 

( 5] VON KOENIGSWALD G.H.R. (1960), T(k!i!( s!udi(s, l": The age 01 indo-aurtralian /(ktitel, 
K. Noo. Akad. Wet., 63, 134·141. 

[ 6] MASON B. (1962), M(!(orilel, ). Wiley & S., New York·l.ondon. 

( 7l SCHNETZlEII C.c., PINSON W.H. ( 1963), The cht'mical compOiition 01 tektites, in: .,:Tek!ites,., 
Editor ). O'Keefe, University Chicago, Presso 

(8] BAKER G. (1963), Form and sculp/ur( oll(klil(l, in: .. Tektites .. , Ed. J. O'Keefe, loc. cit .. 

( 9) CHAPMAN D.R., LUSON H .K. (1963), On the /unar origin 01 tektites, ). Geophys. Res., 
68, 43054357. 

(10] GLASS B. (1967), Mikro/(krites in deep·ua ·Ludimen/f, Nature, 214, 372·374. 

[11] MAC DoUGAl L )., LoVERING I .F. (1969), Appart'nt K·Ar da/es·on cores and excess Ar in 
flanges 01 Australilt's, Ceoc. Cosm. Acta, JJ, 1057·1070. 

(12] BARNEs V.E. (1971), Age 01 asian lektites, Geol. Soc. Amet . Bull., 82, 1995·1996. 

(13] STORZE D., WAGNEII C.A. (1971), Fission·track ager 01 nortb.american tekrites, Earth & 

Planet . Se. Letters, 10, 435-440. 

( 14 ] MARGOLIS S.V., BARNES V., CLOUD P ., FISHER R.V. (197 1), SurfaCt' micrography 01 lunar 
(lnes compar(d wl/h l(klil(S and It'rrt'slr;al vo/canic analogu(s, Proceed. l° Lunar Se. Cont, 
2° Suppl.tO Geoc. Cosm. Acta. 

(U ) HARMAN H .H. (1972), Modern lacror analyrir, The University Chicago Presso 




