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L a b o r a t o r y  s i m u l a t i o n s  h a v e  b e e n  u s e d  t o  s t u d y  t h e  b e h a v i o u r  
o f  t h e  p h o t o m e t r i c  l i g h t c u r v e s  o f  t h e  a s t e r o i d s  b y  v a r i o u s  a u t h o r s  
( D u n 1 a p , 1 9 7 1 ; B a r u c c i  e t  a 1 . , 1 9 8 2 ;  B a r u c c i  & F u l c h i g n o n i , 1 9 8 2 , 1 9 8 3 ) .  
I n  t h e s e  p a p e r s  some c h a r a c t e r i s t i c s  o f  t h e  p h o t o m e t r i c  l i g h t c u r v e s  
h a v e  b e e n  d i s c u s s e d  u s i n g  t h e  d a t a  o b t a i n e d  w i t h  m o d e l s  w i t h  a  c h e -  
m i c a l  c o m p o s i t i o n  f a r  f r o m  t h e  a c t u a l  c h e m i s t r y  o f  t h e  a s t e r o i d s .  
V e v e r k a  ( 1 9 7 1 )  d i s c u s s  t h e  p h y s i c a l  m e a n i n g  o f  p h a s e  c o e f f i c i e n t  
a n a l y z i n g  b o t h  e x p e r i m e n t a l  a n d  t h e o r e t i c a l  r e s u l t s .  

I n  t h i s  work  t h e  a u t h o r s  u s e  a s  i r r e g u l a r  a s t e r o i d - m o d e l s  f e w  
m e t e o r i t e s  s e l e c t e d  f r o m  t h e  s p e c i m e n s  o f  t h e  V a t i c a n  c o l l e c t i o n  
( K i n g  & S a l v a t o r i ,  1 9 8 4 ) ,  i n  o r d e r  t o  s t u d y  t h e  p h a s e  f u n c t i o n  o f  
some n a t u r a l  o b j e c t  w i t h  a  c h e m i s t r y  w h i c h  seems  c l o s e  e n o u g h  t o  
t h e  a s t e r o i d  c o m p o s i t i o n ,  on  t h e  b a s i s  o f  I R  s p e c t r a l  d a t a .  

M e a s u r e m e n t s  h a v e  b e e n  c a r r i e d  o u t  i n  l a b o r a t o r y  by means  o f  
a n  e x p e r i m e n t a l  a p p a r a t u s  c a l l e d  SAM ( t h e  a c r o n y m  s t a n d s  f o r  S y s t e m  
f o r  A s t e r o i d  M o d e l s )  d e s c r i b e d  by B a r u c c i  e t  a l .  ( 1 9 8 2 ) ,  i n  o r d e r  
t o  o b t a i n  t h e  p h a s e  f u n c t i o n  o f  d i f f e r e n t  m e t e o r i t e  s a m p l e s .  

The c h o i c e  o f  t h e s e  s a m p l e s  h a s  b e e n  d e t e r m i n e d  on  t h e  b a s i s  o f  
t h e i r  a n a l o g y  t o  t h e  a s t e r o i d s  ( G a f f e y  & McCord ,1979)  a s  f o r  t h e  
t a x o n o m i c  c l a s s i f i c a t i o n  Z e l l n e r  ( 1 9 7 9 ) . T h e  m e a s u r e m e n t s  h a v e  b e e n  
a c h i e v e d  on  s i x  s p e c i m e n s :  

1- a ,  V a c a M u e r t a ,  m e s o s i d e r i t e .  I n d i v i d u a l  r o c k  (w. 1 4 5 g ,  maximum 
d i m e n s i o n  5 . 9  cm) c o v e r e d  by a n  o x i d i z e d  c o a t i n g ;  

b .  V a c a M u e r t a ,  m e s o s i d e r i t e .  S l a b  (w. 25 g ,  m.d. 4.6 cm) w i t h  
o n e  p o l i s h e d  s u r f a c e .  

2- C r a b  O r c h a r d ,  m e s o s i d e r i t e .  I n d i v i d u a l  r o c k  ( w . 2 5 0 g ,  m.d .6 .3  
cm) w i t h  o n e  s u r f a c e  sawn a n d  p o l i s h e d  a n d  t h e  o t h e r s  c o v e r e d  
w i t h  o x i d i z e d  c o a t i n g .  

3  - F i n m a r k e n ,  p a l l a s i t e .  S l a b  (w. 3 2 3  g ,  m.d. 1 1 , 5  cm) ,  

4-  Canon D i a b l o ,  i r o n .  I n d i v i d u a l  r o c k  ( w ,  9 2 4  g ,  m.d. 1 1 . 3  cm) 
w i t h  a l t e r e d  s u r f a c e .  

5- V i g a r a n o ,  c a r b o n a c e o u s  c h o n d r i  t e  C3 t y p e .  S l a b  (w, 8 6 g .  m. d .  
6 .6  cm).  

6- Agen,  v e i n e d  i n t e r m e d i a t e  o l i v i n e - b r o n z i t e  c h o n d r i t e  ( H 5 ) ,  
( w. 6 8 5  g ,  m . d ,  1 2  cm).  F r a g m e n t  5 0  % f u s i o n  c r u s t e d ,  

The a l b e d o  o f  e a c h  s p e c i m e n  h a v e  b e e n  m e a s u r e d  u s i n g  a  MgO t a r  - 
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g e t  a s  s t a n d a r d ,  A l b e d o  v a l u e s  o f  t h e  e x a m i n e d  s p e c i m e n  r a n g e  b e t w e  - 
e n  0 . 0 6  a n d  0 . 2 9 .  P h o t o m e t r i c  m e a s u r e m e n t s  h a v e  b e e n  p e r f o r m e d  f o r  
e a c h  s p e c i m e n  by m e a n s  o f  SAM, w i t h  p h a s e  a n g l e  v a r y i n g  b e t w e e n  2 '  
a n d  4 5 " .  E a c h  s p e c i m e n  h a s  b e e n  p l a c e d  i n  s u c h  a  way a s  t o  g e t  me2 
s u r e m e n t s  f o r  a l l  s i d e s ,  i n  o r d e r  t o  d e t e r m i n e  p h o t o m e t r i c  v a r i a t i  
o n s  f o r  e a c h  a r e a  a n d  s u r f a c e  c h a r a c t e r i s t i c s .  E i g h t e e n  p h a s e  c u r v e s  
h a v e  b e e n  o b t a i n e d .  The p h a s e  c o e f f i c i e n t  6 a n d  t h e  m u l t i s c a t t e r i n g  
c o e f f i c i e n t  Q h a v e  b e e n  c a l c u l a t e d  on t h e s e  c u r v e s  a n d  t h e s e  h a v e  
b e e n  t h e n  c o m p a r e d  t o  t h e  v a l u e s  o f  t h e  c o r r e s p o n d i n g  a s t e r o i d  t y -  
p e s .  The p h a s e  c o e f f i c e n t  h a s  b e e n  c a l c u l a t e d  u s i n g  t h e  l e a s t  s q u a  - 
r e  m e t h o d  on t h e  m e a s u r e m e n t s  o b t a i n e d  f o r  p h a s e  a n g l e s  l a r g e r  t h a n  
10 '  t o  n e g l e c t  t h e  o p p o s i t i o n  e f f e c t .  The m u l t i s c a t t e r i n g  c o e f f i -  
c i e n t  h a s  b e e n  c a l c u l a t e d  u s i n g  t h e  r e l a t i o n s h i p  g i v e n  b y  B o w e l 1  & 
Lumme ( 1 9 7 9 , 1 9 8 1 ) . T h e  t r e n d  o f  t h e  p h a s e  c u r v e s  i s  a n a l o g o u s  t o  t h e  
a s t e r o i d ' s  o n e .  The m e t e o r i t e s  w i t h  p o l i s h e d  s u r f a c e  h a v e  a  d i f f e -  
r e n t  b e h a v i o u r  w h i c h  i s  d o m i n a t e d  by b a c k s c a t t e r i n g :  t h e  c o r r e s p o a , l .  
d i n g  B - Q 0 .  The m e s o s i d e r i t e  c u r v e s  a r e  s i m i l a r  t o  t h e  p a l l a s i t e  2 
n e s .  T h e s e  m e t e o r i t e s  a r e  r e p r e s e n t a t i v e  o f  t h e  S t y p e  a s t e r o i d s ,  
t h e i r  Q v a l u e s  r a n g e  b e t w e e n  0 . 2 9  a n d  0 . 3 9 ,  b u t  t h e  w e a t h e r i n g  h a s  
p r o b a b l y  c h a n g e d  t h e  s u r f a c e  p h y s i c a l  p r o p e r t i e s .  I n  f i g u r e  1 t h e  
p h a s e  f u n c t i o n s  f o r  V i g a r a n o  a n d  Agen m e t e o r i t e s  a r e  r e p o r t e d .  

The p h a s e  f u n c t o n s  o f  t h e  V i g a r a  - 
n o  a n d  Agen m e t e o r i t e s ,  show a  
d i f f e r e n t  s h a p e  w h i c h  i s  d u e  t o  
t h e  d i f f e r e n t  t e x t u r e  a n d  c o m p o s i  
t i o n  o f  t h e i r  r o u g h  s u r f a c e s .  The 
v a l u e s  o f  t h e  g p a r a m e t e r s  o f  t h e  
Henyey  & G r e e n s t e i n  ( 1 9 4 1 )  p h a s e  

- 1  f u n c t i o n  a r e  i n  t h e  r a n g e  0 . 6 0 -  
0 . 6 5  a n d  0 . 4 5 - 0 . 5 0  r e s p e c t i v e l y :  
t h i s  i n d i c a t e s  t h a t  t h e  i n d i v i d u a l  
p a r i c l e s  a r e  p a r t i a l l y  b a c k s c a t t e  - 
r i n g .  The v a l u e s  o f  t h e  m u l t i p l e  
s c a t t e r i n g  f a c t o r  Q a r e  0 . 1 7  a n d  

0 . 4 8  r e s p e c t i v e l y .  B o t h  m e t e o r i t e s  h a v e  b e e n  s e l e c t e d  a s  r e p r e s e n t 2  
t i v e  o f  t h e  c o m p o s i t i o n  o f  t h e  S  t y p e  a s t e r o i d s  on t h e  b a s i s  o f  t h e  
I R  c o m p a r e d  s p e c t r o m e t r y .  The p h o t o m e t r i c  c l a s s i f i c a t i o n  o f  V i g a r a n o  
c o i n c i d e s  w i t h  t h e  s p e c t r a l  o n e ,  w h i l e  t h e  Agen a p p u r t e n a n c e  t o  c l a s s  
E ,  a s  d e d u c e d  p h o t o m e t r i c a l l y ,  i s  i n  c o n t r a s t  w i t h  t h e  I R  d a t a .  The 
d i f f e r e n t  r e s u l t s  o b t a i n e d  w i t h  t h e  pho tome t r y  i n d i c a t e  t h a t  t h e  r e  - 
g o l i t h  l a y e r  o n  t h e  a s t e r o i d  s u r f a c e s  i s  r e s p o n s i b l e  o f  t h e i r  s c a t t e  
r i n g  p r o p e r t i e s .  
R e f e r e n c e s :  B a r u c c i  e t  a 1 . , 1 9 8 2 , T h e  Moon & t h e  P l a n e t s , 2 7 , 3 8 7 ; ~ a r u c c i  
& F u l c h i g n o n i , l 9 8 2 , H v a r  O b s , B u l l , 6 , 1 5 7 ; B a r u c c i  & ~ u l c h i g n o n i , l 9 8 3 ,  
~s;eroids,Comets,Meteors ( L a g e r k v i s t  & Rickman E d s . ) , l O l ; B o w e l l  & 

L u m m e , l 9 7 9 , A s t e r o i d s  ( G e h r e l s  Ed)  , 1 3 2 ; D u n l a p , 1 9 7 1 , N A S A  SP 2 6 7 , 1 4 7 ;  
G a f f e y  & M c C o r d , l 9 7 9 , A s t e r o i d s  ( G e h r e l s  E d . ) , 6 8 8 ; H e n y e y   reen en stain, 
1941)Astroph.J,,93,7O;Lumme & Eowell,l981,Astron.J.86,1694;Veverka, 
(1971) NASA SP 267,79;Zellner,1979,Asteroids ( G e h r e l s  ~ d . ) , 7 8 3 .  
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