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Geologia. — Osservazioni geomorfologiche sui crateri lunari e 
marziani. Nota (#) del Corrisp. P iero Leonardi.

Summary. —  A close exam ination of the photographs taken by American Rangers 
and by the Russian Lunik and Zond yields good argum ents to assume a volcanic origin of 
large and m edium  sized lunar craters which are situated predom inantly on the so-called 
“ la n d s ” . On the other hand it seems likely tha t the m ultitude of small craters scattered 
uniformly over the entire lunar surface including the so-called “ seas ” are due to im pacts 
of meteorites. Analogous morphological characteristics were revealed by NASA’s M ariner IV 
of the surface of M ars. Consequently, the m artian  craters seem to have analogous origins. 
Peculiar and interesting is the rem arkable resemblance of a group of these craters with the 
eruptive center of the “ Colli A lbani ” near Rome.

L ’elemento più caratteristico della morfologia lunare è costituito da s tru t
tu re m ontuose anulari chiam ate « circhi » o « crateri » aventi dimensioni assai 
varie (da centinaia di K m  a pochi centim etri di diam etro), i cui maggiori, 
noti da tem po m ediante le osservazioni telescopiche, sono estrem am ente dif
fusi nelle cosiddette « terre  », m entre sono piuttosto scarsi nei cosiddetti « m ari »

Questi circhi e crateri sono stati assai variam ente in terpretati dagli A utori. 
Al m om ento attuale i selenologi sono divisi sostanzialm ente in due campi: 
quello che attribuisce circhi e crateri a « bom bardam ento » meteoritico (ipotesi 
balistica) e quello che li ritiene dovuti a fenomeni eruttivi (ipotesi vulcanica).

Per quanto ci riguarda, riteniam o che am bedue le ipotesi rispondano p a r
zialm ente alla realtà.

G ran num ero di crateri, particolarm ente quelli di m inori dimensioni, la 
cui cavità ha conform azione emisferica (per esempio Altraganus, Theon sen., 
De Morgan, Cayley, Wewell-Silberschlaj, Lassell, ecc.) e che sono sparsi 
indifferentem ente su tu tta  la superficie lunare, sono con ogni probabilità dovuti 
all’im patto  di m eteoriti (figg. i, 3).

M a riteniam o -  sulla base di un  accurato e docum entato confronto m orfo
logico -  che la m aggior parte  dei circhi e crateri più sviluppati, particolarm ente 
quelli dotati di picco centrale, distribuiti in gran  prevalenza sulle « terre », 
siano stati originati da fenomeni eruttivi.

R esta per noi m isteriosa l’origine di quelle vastissime depressioni subcir
colari quali il Mare Crisium, il Mare Imbrium  e il Mare Serenitatis, che hanno 
in comune con i circhi e i crateri il contorno rotondeggiante e la cerchia m on
tuosa (talora solo parziale). Qualche A utóre ne attribuisce l’origine a caduta 
di enormi corpi celesti (asteroidi ? planetesim ali ?) quando il consolidamento 
della L una era appena iniziato, m a questa ipotesi ci sem bra assai problem atica. 
D ’altra parte ,lanche se queste entità selenitiche hanno indubbie analogie mor- (*)

(*) Presentata nella seduta del 14 maggio 1966.
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fologiche con i circhi e i crateri, esse ci sem brano troppo estese per poter 
essere attribu ite a fenomeni eruttivi norm ali.

Secondo qualche Autore, queste enormi depressioni lunari risponderebbero 
a sprofondam enti di vaste aree crustali, e in esse si sarebbero poi distese im po
nenti masse m agm atiche fluide di tipo basaltico che consolidandosi avrebbero 
originato le attuali vaste superfici livellate dei «m ari» .

Fig. 1. -  Fotografia scattata dal Ranger V I I  U.S.A. il 31 luglio 1964. Essa ha messo 
in evidenza 1’esistenza sulla superficie lunare di una quantità  sterm inata di minuscoli 

craterini dovuti con ogni probabilità al « bom bardam ento » meteoritico.
(Fotogr. originale gentilmente favorita dalla N.A.S.A.).

Per quanto riguarda il Mare Im brium , non concorda con quest’ultim a 
ipotesi la constatazione del fatto -  evidentissimo -  che la catena degli Appen
nini > oltre a presentare nel suo ripido versante che costeggia il Mare Im- 
brium  la stessa morfologia dei versanti interni dei circhi e crateri lunari, m o
stra chiaram ente, nel suo dolce versante opposto al m are, di rispondere ad un 
accumulo di ejectamenta derivati da una grandiosa esplosione avente il suo 
centro nel m are suddetto, che probabilm ente ne trasse origine. N iente del 
genere si osserva in corrispondenza della scarpata degli Aitai, che sicuram ente
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corrisponde ad una faglia con sprofondam ento della regione ad essa an ti
stante. L a formazione del Mare Imbrium  non sem bra quindi dovuta soltanto 
a sprofondam ento.

Per parte  nostra, riteniam o che questo, come altri problemi relativi al
%

nostro satellite, resterà insoluto altneno fino a quando FUomo m ettendo piede 
su di esso po trà rendersi conto d irettam ente della natu ra  delle rocce lunari.

Fig. 2. -  In  questa fotografia, scattata dal Ranger I X  U.S.A. il 24 marzo 1965, sono visi
bili la metà meridionale del circo Ptolemaeus (in alto), tipica caldera vulcanica « a festoni »; 
parte del cratere A lpkonsus  (a sinistra) con il picco centrale e caratteristiche fenditure; 
buona parte di Albategnius (a destra), con il picco centrale fornito di evidente orificio 
eruttivo, e, al suo m argine verso sinistra, il piccolo cratere Klein. T u tta  la superficie è 

cosparsa di craterini dovuti a « bom bardam ento » meteoritico.
(Fotogr. originale gentilmente favorita dalla N.A.S.A.).

Q uanto ai fenomeni eruttiv i da cui hanno avuto origine a nostro avviso 
molti circhi e crateri lunari, fenomeni che -  a quanto risulterebbe dalle osser
vazioni di K ozyrev (1958) sul picco centrale di Alphonsus (fig. 3) -  sono forse 
ancora in atto, per quanto assai lim itatam ente, propendiam o a credere che 
essi abbiano avuto le seguenti caratteristiche.
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Si sarebbe avuta inizialm ente, per la m aggior parte  dei crateri, una fase 
esplosiva paragonabile qualitativam ente ai fenomeni eruttivi che dànno origine 
ai diatrem i e ad altri crateri di esplosione terrestri. Così avrebbero avuto ori
gine le cerehie m ontuose dei circhi e crateri e la cavità in terna con fondo 
a livello inferiore a quello delle aree circostanti.

Fig. 3. -  Questa fotografia, scattata dal Ranger 7J U .S .A .  il 24 marzo 1965, m ostra una 
parte del fondo pianeggiante del cratere Alfihonsus con il picco centrale, alcune fenditure 
e numerosissimi craterini dovuti a «bom bardam ento» meteoritico. È  da  questo picco 
centrale che si sarebbero avute, secondo l’astronomo russo Kozyrev (1958), emissioni di 

gas testimonianti il persistere di attività vulcanica sulla Luna.
(Fotogr. originale favorita dalla N.A.S.A )

T erm inata questa fase esplosiva, nei vari crateri il processo eruttivo 
avrebbe avuto svolgimenti diversi caso per caso.

In| alcuni pochi crateri, la cui cavità è più o meno emisferica, il processo 
eruttivo sem bra aver avuto fine con questa prim a fase esplosiva.

M a nella m aggior parte  dei casi, dopo Fesplosione iniziale ed il crollo 
con sprofondam enti calderici successivi, il m agm a sem bra esser salito a costi-



tuire nei circhi e nei crateri laghi di lava che avrebbero dato origine, col loro 
consolidamento, a superfici piane coperte da m ateriali piroclastici « a gocce », 
a livello in generale più basso di quello della superfìcie esterna {Archimedes, 
Plato, Ptolemaeus, Hipparchus, Flammarion, Clavius, Maginus, Longomontaus, 
Schickard, Mersenius, Billy), raram ente a livello superiore (Wargentiti).

D ai suddetti fenomeni di sprofondam ento deriva la caratteristica stru ttu ra  
a g rad ina ta  del pendio interno di molte cerehie m ontuose {Petavius, Langre- 
nius, Arzachel, Aristoteles, Copernicus, Eratosthenes, ecc.).
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Fig. 4. -  Q uesta fotografia, eseguita dal Ztf/zd’ 3 sovietico il 20 luglio 
1965, m ostra larga parte della « faccia nascosta » della Luna. Risulta chia
ram ente che essa risponde a vaste estensioni di « terre » butterate da una 
enorme quantità  di crateri. Molto interessanti, perché nettam ente a favore 
dell’origine vulcanica, alcuni allineam enti di crateri, indicati dalle frecce.

(Fotogr. originale gentilmente favorita da\YAgenzìa di Stampa Novosti).

In  molti crateri si è avuta poi u n ’ultim a fase con u n ’ulteriore salita del 
m agm a nella parte  centrale del fondo craterico, dando origine ai picchi centrali 
(fTheophilus, Piccolominus, Copernicus, Eratosthenes, Aristillus, Timocharis, 
Tycho, Gassendi, ecc.), che spesso m ostrano un evidente condotto eruttivo 
(fìg. 2).

In  altri casi (per esempio Alpetragius) pare che il picco centrale -  che 
in questo caso sem bra rispondere a una « cupola di ristagno » -  si sia formato 
subito dopo la fase iniziale esplosiva, senza la formazione del lago di lava.
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Tenendo conto della enorme estensione delle raggere di m ateriali proiet
ta ti a grande distanza, che circondano alcuni crateri evidentem ente più recenti 
di tu tti gli altri (Tycho, Copernicus, Kepler, Aristillus , Aristarchus, Petavius, 
Anaxagoras, ecc.) si può afferm are che nel periodo finale dell’attiv ità  eruttiva 
sulla L una si sono verificati notevoli parossismi eruttivi caratterizzati secondo 
A. R ittm ann da emissioni di lave schium eggianti (foam lavas') passanti a so
spensioni di particelle di vetro in gas caldi.

Non sem bra dunque che la gran  quan tità  di crateri che bu tterà  la super
ficie del nostro satellite e che la distingue così nettam ente da quella terrestre

Fig. 5. -  La morfologia del complesso craterico visibile nella fotografia n. 11 scattata dal 
M ariner I V  U.S.A. sulla superficie di M arte (a destra) presenta straordinarie analogie con 
la morfologia del gruppo dei Vulcani Laziali, di cui è riprodotto (a sinistra) il plastico

geologico di U. Ventriglia.

sia dovuta unicam ente alla m ancanza sulla L una dell’azione demolitrice degli 
agenti atmosferici: si ha la netta  impressione che il fenomeno sia dovuto p iu t
tosto, in m assim a parte, a cause endogene, ossia a uno sviluppo proporzional
m ente m aggiore dell’a ttiv ità  eru ttiva sulla Luna.

Questa impressione viene conferm ata dal confronto con la morfologia 
della superficie di M arte, che le sorprendenti fotografie del M ariner I V  U.S.A. 
hanno dim ostrato del tu tto  analoga a quella lunare (fig. 5), anche se il « p ia
neta rosso » è tu tto ra  provvisto di una sia pur tenue atm osfera.

Vien fatto  di chiedersi se la morfologia « lunare » non risponda di regola 
a quqlla dei pianeti e satelliti più piccoli della Terra, nei quali, dato il volume 
sensibilmente minore, il processo di raffreddam ento e consolidazione, se non 
add irittu ra  giunto a com pim ento, è assai più avanzato che sul nostro pianeta.

Ad ogni m odo conclusioni più precise e circostanziate sarebbero certam ente 
im prudenti allo stato attuale delle nostre conoscenze, ed è opportuno atten-
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dere -  per avere la soluzione dei problem i che restano aperti -  che le imprese 
spaziali ci forniscano dati più abbondanti e precisi sul nostro satellite e su altri 
corpi celesti. L a sem pre più rap ida progressione delle imprese di questo genere, 
frutto  della nobile gara  in corso tra  U .S.A . e U .R .S .S ., ci perm ette di sperare 
che questo avvenga in breve tem po e ci consiglia di essere assai cauti nelLaffac- 
ciare soluzioni affrettate che potrebbero ben presto essere sm entite dalla cono
scenza d iretta della realtà.

P r i n c i p a l i  o p e r e  c o n s u l t a t e .

Baldw in R. B., The face o f  the Moon. U niv. of Chicago Press, 1949.
Baldw in R. B., The craters o f  the M oon . Scient. American, luglio 1949.
BIASINI A., A lcun i aspetti morfologici della luna dalle riprese fotografiche ravvicinate del 

Ranger V II. In  corso di stam pa nel «Boll. d. Soc. Geologica Italiana».
F ie ld er  G., Structure o f  the M oon’s surface. Pergam on Press, New York, Oxford, London, 

Paris 1961.
F ie ld e r  G., L unar Geology. Lutterw orth Press, London 1965.
F ie ld e r  G., Photographs o f M ars taken by M ariner IV .  «N ature», voi. 207, n. 5004 (1965). 
FlRSOFF V. A., Moon A tlas. V iking Press, New York 1961.
Fornaseri M., S c h e r illo  A. e V en tr ig lia  U., L a  regione vulcanica dei Colli A lbani. Cons.

Naz. Rie., Rom a 1963.
Kuiper G. P., Photographic L unar A tlas. Univ. Chicago Press, i960.
KuiPER G. P., The Moon and  the p lanet Mars. «Adv. in E arth  Sc. », M .I.T. Press, Cambridge 

Mass., London 1966.
Miyamoto S. e H a tto r i A., Photographic atlas o f  the Moon. II Ed., Contr. Inst. Astr. a.

Kwasan Obs., U niv. Kyoto, n. 137, 1964.
Moore P., Survey o f  the Moon. London, 1963.
P alu zie BORRELL A., Formacion de los crateres lunares. « U rania », ann. X X X V III, 1953. 
RlTTMANN A., Les volcans et leur activité. Masson, Paris 1963.
SACCO F., E ssa i schématique de Sélénologie. Torino 1907.
Shoemaker EJ.M., The geology o f  the Moon. «Scient. Amer. », voi. 211 (1964).


