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Admeses les bases de la seva composicio, la
Terra ha estat comparada, en quant a la seva
composicio material, a la massa d'escoria i
ferro d'un alt forn refredat. La presencia del
ferro metallic en la massa fosa s’explica per la
reduccio de 'oxid de ferro pel carboni; la si-
lice i l'alumini provenen de les impureses del
jaciment ; la calissa 1 les cendres del coc. Aques-
ta comparacio planteja la questio de l'origen
del ferroniquel en els meteorits o més ben dit
encare, del cos celeste del qual es suposa que
son fragments i, en hipotesi, en linterior de
la Terra.

El ferroniquel. meteoritic 1 intrateHaric, ¢s
degut a la reduccid d'un silicat de ferroniquel
o hé va integrar, en estat metallic, part de la
massa primitiva que finalment es consolida
formant la Terra?

[Jorigen del ferro meteoritic com seqiien-
cia d'una reduccio o desilicatacio ha estat in-
vocat per DAuBrfeE (31), MEUNIER (32), MER-
rRiLL (33) 1 altres. Ho apliquen, especialment,
al ferro dels meteorits litics (condritics) 1 tam-
hé, com a cosa probable, al dels siderits i si-
derolits. DAUBREE va obtenir grans de ferro
metalic i—noti’s hé—cristalls d'enstatita,
nent olivi 1 periditita en un forn de grafit.
MeRRILL exposa exemples de ferro metalic
en meteorits condritics, en els quals no sem-
bla possible altre origen secundari que la re-
ducci6. Dausrie i MeuNIER opinen que el
carboni i 'hidrogen son els agents reductors,
mentre que MEergriLL s'inclina a favor de I'hi-
drogen 1 creu que el ferro dels meteorits con-

(31) Dausrge: Géologie Experimentale, Paris, 1870,
517-523. 580, 500.

(32) MeunNier: Météorites, Paris, 1884, 340.

(33) MerrizrL: The Cumberland Falls Meteorite,
Proc. U. 5. Nat. Museum, 57, 100, 1920; Notes on
the Meteorite of Estherville, if. 38, 368, 1020: On
Metamorphism in Meteorites, Bull. Geol. Soc. Ameri-
ca, 32, 412, 414, 1921,

(™) Vegi's "CIENCIA" N® 1. pag. 25. 1926

dritics deriva de la lawrencita (ClFes) més
aviat que dels silicats de ferro.

QOue el carboni i I'hidrogen sén els agents
reductors possibles—sing els més probables
en el cas que la presencia del ferro 'hagi mo-
tivada una reduccid, recolza en les considera-
cions que seguieixen :

El carboni, en forma de diamant, grafit i co-
henita (CFe3) ahunda en el ferro i en el
meteorits siderolitics 1 també en trobem a 1'es-
tat d’hidrocarburs, si bé en menor propor:io,
en els meteorits litics. Iin la Terra, el carbon
abunda en la superficie en forma de carbonat
caleic, 1 també magneésic, en les calisses 1 dolo-
mites ; com a anhidrid carbonic en l'atmosfeia 1
manantials 1 emanacions volcaniques, en la hu-
lla ialtres matéries organiques. 1. hidrogen ¢ el
gas que mes abunda, amb llengeres quantitats
d’oxid de carboni, ocluit en els ferros meteo
ritics, mentre que l'anhidrid carbonic, amb
quelcom d’hidrogen, és el més abundant en els
meteorits litics (34). En la Terra, I'hidrogen
abunda en la regio superficial: a 'estat d’aizua
i hidroxil en les roques, com a aigua en la hr-
drosfera i en els gacos voleanics 1 com a element
en l'atmosfera i matéria organica. Ni I'aigua ni
'hidroxil existeixen en els meteorits, tan side-
rits com litics, llevat dels que s’han alterat al
caure a la Terra.

També podrien ésser -agents reductors el
sofre i el fosfor, puix en els meteorits els tro-
bem en quantitats considerables. IEl fosfur,
schreibersita, especialment en els meteorits
ferrifers i el sulfur, troilita en els ferrh-
fers i litics. En la superficie terrestre ¢
fosfat, apatita es presenta en les roques 1
nees, si bé en baixa quantitat. Els sulfurs

(34) Conen: Meteoritenkunde, 1, 160, 1804 ; CHAM-

perLIN, R. T.: The Gases in Meteorites, Carnci¥
Inst. Publ. No. 106. 1008; Farrincron, Meteorites
190, I1QIS5.
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steixen en les roques esmentades en forma
le segregacions magmatiques ; els gasos sul-
urosos abunden en els volcans i fonts ter-
< i el sulfat calcic o guix és un mineral se-
mndari molt extes. IEls autors abans esmen-
ts no han tingut en compte aquests elements ;
fins on arriben els meus estudis no tinc noti-
que s’hagin fet investigacions rel: itives a
accit reductora del sofre i del fosfor sobre els
ilicats de ferro. Voer (35) no se n'ocupa en
Je seus estudis sobre la solubilitat dels sul-
urs en les magmes silicatades. WaAnHL (36)
pina que en la génesi del sulfur de cala (ol-
amita), el calci ha captat el sofre del sulfur
ros (troilita). Sembla molt poc probable que
sofre i el fosfor puguin reduir el silicat fer-
6s a ferro metalic, puix el calor de forma-
i del sulfur ferrds és molt més petit que el
le 'oxid ferrds. Per 'accié del sofre i del fos-
r sobre el silicat ferrés, hom podria arribar a
a formacid de sulfur i fosfur pero
o de ferro metallic. Aixi, a falta de proves ex-
rimentals 1 discussions teoriques i en vista de

L hipotesi anterior, no ens ocuparem mes d'a-
ests dos elements com a agents reductors ca-
5 de produir ferro metallic o intratelli-

ferrosos ;

'|'n='11_;m| al carboni i a 'hidrogen, és ben sa-
ut. teoricament 1 experimentalment, que tant
un com l'altre poden reduir el ferro dels oxids
1 dels silicats ferrosos a l'estat metallic. Aques-
fa accio, tant si lapliquem als meteorits com a
mterior de la Terra, hem d'admetre-la quali-
tativament. Les dades
€115 permeten
tivament, per

de qué avui disposem
d'estudiar
tal de decidir el

problema de si
els seus origens tot o

v part del ferro me-
tallic es trobava, pel qué respecta a Terra,
present en aquest estat o hé com a silicat fer-

T0S, | ‘--}

e

Discutirem, doncs, les segiients qiiestions :

X |" _I'.\hlt-l.\ en tota la Terra prou quantitat
de silice per combinar-se amb el ferro metalic
I tormar silicat ferros ?

”-_ Existeix suficient oxigen en la Terra
per formar oxid ferrds amb el ferro metallic?

[T1.  Si, originariament, tot el ferro es tro-
‘ava a l'estat combinat com oxid ferros i sili-
ca s I e . “

t ferrds: existeix carboni o hidrogen, o amb-

(22Y X'a,
[ :;M Jr‘”.‘ ‘I, Die Sulfid- L‘!I!1]\<Jt\tl|]l]l|/]ll~ltl"'\|1 Norsk
o ESIRT. . . N b J
1918, No. : “”"l 151, 1017 i I¥ idenskaps selsk. Skr.

(3f : L
)..-E.,JI,\\ \m : Beitrage zur Chemie der

[;"( ’ 5 Chem., 6o, 71, 1011
auel. -1l aquesta ‘|1~Ll1~-'u no ens ocuparem del ni-
*"\'1'[:.‘ ar la seva massa és molt inferior a la del
tra humfl tal de no complicar el problema. Per al-
‘ﬂL'guih a, l'exposat no és més que un tanteig, und

105 no, una conclussié definitiva.

Meteoriten,
fllpul.l

'assumpte quantita--
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dés a la vegada, suficients per alliberar, per
reduceid, la massa de ferro metallic que es su-
posa existent en la Terra?

Itn tota la Terra, amb una massa total apro-
ximada de 6 10% tones, el ferro metallic hi
és distribuit, prenent peu de les dades contin-
gudes en les taules I a 1V, en la forma que de-
talla la taula VI:

TAULA VI

Distribucid del ferro metalic en la Terra.

Massa Percentatge Ferro

tones 1071 Fe(methl lic) tones 10
Nucli central 1.65 00.7 1.50
Envolta listosporica 0.51 % 0.23
Envolta ferrosporica 1.36 0.17
Envolta peridotitica 2,42 0.03
l.a Terra en conjunt 603 i 1.03

I. La major quantitat de silice apta per
combinar-se i formar el silicat original amb el
ferro metallic que suposem existent, €s la que
pot guedar lliberada per
hiperstena, amb subsegtient
vi, dacord amb I'equacio:
(Fe,Mg)z Sit 14 1-Si0O2. Aquesta reaccio rever-
sible ha estat ja invocada per DAUBREE en el
seu esmentat u\pnnmm en el qual 'enstatita
i el ferro metallic son obtinguts alhora al re-
duir Uolivi amb el carb6; és també la reaccio
fonamental en l'anomenat efecte BowEN-AN-
DERSEN, segons el 1411.11 lenstatita sotmesa a al-
tes IL‘IquLl‘:ItmL-\ es fon =|u1|1 manera 1ncon-
gruent i es transforma, en l'interior del liquid,
en olivi i excés de .-.-Hirc. Es aquesta la causa
de la presencia de T'olivi en les laves fortament
silicees 0 en el basalt en guantitats superiors a
les normals. (38).

Un altre origen possible és la silice Tliber: wda
per 1.1 desilicatacio de P'ortosa, per formar leu-
cita. i de lalbita, per originar nefelita, si be
.u]nr-ah dos mulh de pmciuum son molt poc
probables, puix ni l'ortosa, ni la leucita, ni la
nefelita es troben en els matwula

També resultaria silice provinent de la mo-
lecula de diopsit si aquest experimentés una
desilicatacid i fragmentacio subsegiient en oli-
vi i ortosilicat Analogament, desilica-
tant I'anhortita abandonaria silice amb forma-
Aquestes dues fonts son, pero, en-
que els feldespats; no
de silice lliberada fora

la desilicatacid de la
formacio  d'oli-
2(Fe Mg)S.03. 2

caleic.

cio de lilita.
cara menys probables
res menys la quantitat
insignificant.

(3%) BoweN i ANDERSEN: The Binary System
MeO-SiOz2, this Jour, 37, 490, 1014, ANDERSEN ;
The System Anorthite - " Farsterite - Silica, this Jowr.
20, 453, 1015; WasHINGroN, Petrology of ‘the Ha-
waiian Islands, thics Jouwr. 5, 460, 1023 1 0, 355, 1023.
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Les cobertes ferrosporica i peridotitica son
les tniques que pocden ésser considerades ca-
paces de llikerar la silice. La coberta litospo-
rica es suposa que conté, practicament, olivi
com a unic silicat i la massa combinada total
de les envoltes basaltica 1 granitica externes €s
tan petita, que la quantitat de silice lliure
(quars) que d'elles pot derivar-se, és comple-
tament irrisoria.

l.a quantitat total de silice que poden pro-
duir les molécules d’hiperstena i feldespat de
les cobertes ferrosporica 1 peridotitica, és la
seguent :

§ Hiperstena 0.09<10* tones
{ Feldespat  0.05><10*' tones
{ Hiperstena 0.26 10" tones
{ Feldespat  0.07<10*' tones

Envolta ferrosporica

Envolta peridotitica
Silice total Iliberable 0.47 - 10* tones

La quantitat de silice que caldria per fer
passar a silicat ferrds la massa total de ferro
de la Terra (no tenint en compte 'oxigen exce-
dent necessari) és de 2.060%¢10* tones. Com
es veu, la quantitat de silice disponible calcu-
lada, no arribaria a silicatar una quarta part
del ferro metallic total que existeix en la Ter-
ra, L'esmentada massa de silice disponible,
0'47:X10" tones, és, no obstant, superior al
doble de la necessaria per silicatar el ferro de
les cobertes [errosporica i peridotitica (0.20%
10" tones) i és gairebé igual a la que es ne-
cessita per a la mateixa reaccio amb el ferro de
les cobertes esmentades i la litoSporica juntes
(0.43> 10" tones). Aixo potser sera una coin-
cidencia; pero el que sembla demostrat és que
a la Terra no hi ha silice suficient per silica-
tar el ferro del nucli central.

I1. Pel qué respecta a la formacio de silicat
ferros FeO),5102, partint del” ferro metallic,
es necessita una quantitat molecular d’oxigen
igual a la de ferro. Es a dir, que calen unes
0.55X 10"  tones d'oxigen per silicatar les
10" tones de ferro metaMic intrateli-

L3

[Les tniques grans fonts capaces de fornir
I'oxigen suficient son: l'aigua de la hidrosfera,
la de les roques ignees (incloent-hi hidroxil),
I'oxigen de Tatmosfera 1 'oxigen de 'anhidrid
carbonic de les calisses.

[La massa de la hidrosfera és, aproximada-
ment, de 1411 10" tones (39), amb un 86 %
doxigen (40); per tant, la massa d’oxigen hi-

(30) Crarkr i WasmingToN: The Composition of
the Earth's Crust, UU. §. Geel. Swrvey., Prof. Paper,
127, 17, 1024.

(430) CrLargE 1 WasHINGTON: op. cit. 33

B0 By D30 R ) U

drosféric és de o.co121X10*" . La mass
de la crosta basaltica i granitica, d'uns 60 qui-
Iometres de gruix, és de 0.094X 10" 1 recil-
zant-nos en les quantitats que fixen el percen-
tatce de l'aigua segons la taula III, aquela
conté 0.00122> 110* tones d’oxigen i 0.00015
w10 tones d’hidrogen. La massa de 'atmos-
fera és de 5<10™ tones (41) de les quals,
0.000001 X 10" tones, son d'oxigen, en el su-
posit que tota tingui la mateixa composicio de
la* troposfera inferior. Les calisses constitiic
xen un 0.25 % de la crosta més externa, unes
1o milles (42), essent la llur massa total de
0.00057 ¥ 10*" tones, de les quals corresponcn
0.00018% 10" tones a l'oxigen de 1'anhidrid
carbonic 1 0.00007 ¥ 1¢* tones al carboni.

Aquestes fonts juntes poden donar
quantitat total d'oxigen de 0.0026x 10" to-
nes. Es evident que aquesta massa sols abasta
a oxidar una quantitat gairebé infinitesimal «
ferro metallic intratellaric; tirant llarg, podiia
oxidar una décima part de la petita quantiiat
de ferro metallic contingut en la coberta perido-
titica. Totes les altres reserves d'oxigen sils
abastarien a donar una insignificant fraccio e
la quantitat més amunt calculada, pel que no
cal tenir-les en compte: tals son l'oxigen lliure
i combinat existent en els gasos volcanics, 1'in-
clos en els éssers animals i vegetals, el que cs
dissolt en les aiguies occeaniques i continentals
i 'ocluit en les roques i1 existent en les llurs ca
vitats internes. Cal tenir tambe en compte que
la massa d'oxigen que es calcula existent on
I'aigua de la crosta s massa gran, puix que cs
va considerar el percentatge de les roques si-
perficials analitzades com si fos constant fins 2
la base de la crosta i ja és sabut que en el fons
de les mines, a una fondaria relativament pe-
tita, les roques son seques i no contenen mine-
rals secundaris. | és a la presencia d'aquests
darrers que ¢és deguda molta part de laigua
de les roques superficials.

[.a quantitat total d'oxigen susceptible d’ac-
tuar ¢és, per tant, absolutament incapag d'oxi-
dar tot el ferro. Ni tan sols bastaria al de les
tres cobertes intermitges, pera les que se’n
necessiten unes 0.14% 10¥ tones.

[11. Veus aci l'altre problema: Si tot el fer-
ro intrateMiric estigué, originiriament, combi-
nat com a oxid o silicat ferros (les quantitats
son les mateixes), hi va haver suficient quanti-
tat de carboni 1 hidrogen, o ambdos a la vega-
da, per reduir 1'oxid de ferro a 'estat metalic?

(41) Crarke i WasminGTON: op. cit. 16,

(42) Crarke i WASHINGTON: op. cit. 32,

(43)  L'oxid férric, Fe203, i la magnetita Fe3O4.
requeririen guantitats menors d’agent reductor que
I'oxid ferros.
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massa d'oxid ferros FeO (43) correspo-
a la i]umm‘tl total de ferro metallic de la
exigiria, per a la seva rec duccio  total,
w10 tones d'hidrogen o 0.21X10*  tO-

carboni.
[es principals i Gniques fonts ]Jil'-‘klhhﬁ d'on
rivar I'hidrogen, som 'aigua de la hidrosfera

aicua 1 hidroxils existents en els minerals i

[ues -lv la crosta. No té importancia 'hidro
en mﬂinir-ﬂl en 'atmosfera (44), en els ani-

;:me i en les emanacions voleaniques

\ massa d’hidrogen de la hidrosfera oscilla al

itant de 0.00015X 10" tones i la que con-

la crosta ja dita de 60 km de gruix ¢s, apro-

adament, de 0.00016X 1¢*' tones. En con-
0.0003 X 10* tones.

_es uniques reserves de carboni son les con-
smentada crosta de 60 km, in-
el carboni de les calis-
el carho dels

wudes en 1e
loent-hi, especialment,
s 1 d'altres roques sedimentaries,
iments hullers, esquistos hituminosos, con-
ues petroliferes i I'anhidrid carbonic de 1 "at-
fera. Fl carboni dels éssers vius €s insig
ant. Il percentatge de carboni en les (IL'n
on situem les ro-

or-
lles de gruix de la crosta,
ies sedimentaries (43), és de 0.094, és a dir,
e considerant que els 60 km de crosta en
ntinguin totalment la mateixa proporcio, la
mntitat total de carboni provinent d'aquest
igen fora de 0.00833 10" tones.

massa total d’hidrogen 1 carboni, suscep-
le d'actuar, seria, doncs, d'unes 0.009X10 ™
nes, mentre n|m- ja se'n necessiten 0.035X10
[hidrogen o 0.21 10 de carboni, per ob-
‘Nnir, per l‘L"lhIL't‘lli de oxid ferros, la massa
tal de ferro metallic de la Terra. Les quan-
tats dels susdits elements contingudes en les
ertes,

son les segiients:

10 21 tones G |81 )
Litosporica 0.025 0.004 0.000
Ferp Ao 3

Errosporica 0,018 0.003 0.045
Perid N }
'. ridotitica 0.003 00,0005 0.005
Lerra 0.210 0.0345 0.008

n Mied: 1 1
l'|H'| L, dones provat que tampoc existex

I : .

]]‘ m hidrogen i carboni, ni amhdds a la vega-
] per reduir el suposat Oxid ferrds primitiu
de les tres crostes
AT

i intermitges ; n'hi ha sols un
i ”‘I‘I; ‘:l' necessari per reduir la massa m']-

erro metallic de la coberta ]ru'uiustl—
tica. També convé observar ach que les 1|11.u1||-

lats
de carboni i i hidrogen calculades son les

‘l.u I

Id de la cros-
0.01 Y de

Jatmosfera constitueix el 0.03 % de
10 milles de
tatmosfers &1l

CLAREE

gruix i1 'hidrogen el
volum,

I :
3 WasuiNcTON: 0op. cit. 34.

1A

maximes, puix ¢s provat que els dos tercos in-
la crosta terrestre, contenen menys
hidrogen que el terc superior,

De les dades exposades, sembla deduir-se'n
clarament que la silice que hi ha disponible sols
hauria estat suficient per®silicatar primitivament
el ferro contingut en les tres cuiraces intermit-
que unicament hi ha quantitat d’oxigen
disponible per haver format oxid ferros a ex-
penses del ferro contingut en la coberta perido-
titica 1 part ¢ de la ferrosporica; i que no hi ha
carboni ni hidrogen suficients per haver reduit
més oxid ferrds o silicat que el que hagi pogut
existir a la coberta peridotitica i part de la fer-
No hi ha hagut, segurament, prou
oxigen o agents reductors, per reaccio-
nar sobre la gran massa de ferro. del  nucli
central i de la coberta litosporica.

Aquests resultats referents a l'oxigen con-
corden amb les idees generalment admeses, se-

feriors de
carbont

ges |

rosporica.

HiHCE',

gons les quals la solidificacid i formac 10 de la
Terra es produi en condicions no oxidants, ana
logament al qué ens demostra la presencia el
compostos no oxidats
carburs 1 clorurs en els

metallic i
sulfurs,

ferroniquel
com fosfurs,
meteorits,

I.a comparacid de la Terra a una massa de
metall voltada d’escoria, no sembla ésser de! tot
admissible. Arribaria a ésser acceptable si es
considerés solament la composicio material ; pe-
rd si l'origen del metall, per reduccio d'un com
post préviament oxidat, és una circumstancia
essencial, I'analogia falla, puix la reduccié no
pot tenir lloc més que per una petitissima part
del metall existent.

De la discussio anterior, hom dedueix que
la massa original de que es forma la Terra,
contenia una gran :[111111[1 1it, un 30 ‘%
ximadament, de ferro no combinat, adhuc des-
matéria, la qual primitivament
es va lo suficient

ll‘il‘

prés que la
l'HlE“l'll.” dissociada,
per originar compostos. No hi ha, demés, can

e refredar
rao per suposar (que tots els elements (e for-
maven la massa, inclis els més abundosos, es-
tiouessin presents en raons vuu-i[u;:smvtlu|.|u
de tal exactitud que fossin capacos de satis-
fer-se completament. Pel contrari, partint el
suposit d'una massa complexa dissociada, ja
sigui en forma de nehulosa, ja segons la hipe
tesi planetesimal, les probalitats estarien con-
tra d'aquelia suposicio i en favor de l'exces
d'un o varis dels elements presents, en quanti-
fat suficient per a la completa combinacio.
‘ suposar que els elements mes fa-

s logic
cilment oxidables s l]ruti(!L-ﬂ.in I'T”“f‘l' de tot
'oxicen necessari a 12 llur saturacio, deixant-

ne una petita part per al ferro, abundant sobre
tota n.q]:!n,mn 1nm;u que unicament perme-
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ta part del metall (46). Existeix, també, la pos-
sibilitat d'alguns processos evolutius, durant els
quals es formarien tots o molts dels elements
de pes atomic més elevat, com ja ha manifes
tat CLARKE (47). En tot cas, el gran predomi-
ni del ferro sobre de thts els altres elements en
la massa de la lerra, és la caracteristica de la
seva composicié que més sobressurt, essent
I'altra, la petita quantitat d'elements que formen
la gairebé totalitat del globus i les llurs posi-
cions en la taula periodica,

Oue la massa primitiva de matéria que ori-
oina la Terra es va assemblar molt, quimica-
ment, a l'atmosfera del Sol, esta indicat per
I'estreta correlacié entre els elements terres-
tres més abundosos 1 els existents en l'atmos-
fera solar; revelats per la intensitat de les llurs
ratlles espectrals (48). Aquesta correlaci6 es fa
evident en la Taula VII, en la qual es detallen,
per llur ordre d’abundincia, els elements més
freqiients en l'atmosfera solar i en tota la Ter-
ra i en la crosta.

Quan hom fixa l'atencid en les dades que
es consignen en la Taula VII, especialment en
les columnes [ 1 11, cal tenir en compte la gran
diferéncia existent entre les condicions fisiques
i estat de la matéria en el Sol 1 la Terra.

TAULA VII
Ordre de l'abundancia dels elements

I [ 11
Atmosfera solar  Tota la terra Crosta terrestre

1 Calei 1 Ferro 1 Oxigen

2 Ferro 2 Oxigen 2 Silici

3 Hidrogen 3 Silici 3 Alumini
4 Sodi 4 Magnesi 4 Ferro

5 Niquel 5 Niguel 5 Calei

6 Magnesi 6 Calci 6 Sodi

7 Cobalt 7 Alumini 7 Potassi

8 Silici 8 Sofre 8 Magnesi
0  Alumini 0 Sodi o Titam
10 Titani 10 Cobalt 10 Fosfor
11 Crom 11 Crom 11 Hidrogen
12 Estronci 12 Potassi 12 Manganés
13 Manganes 13 Fosfor 13 Soire
14 Vanadi 14 Manganes 14 Bari
15 Bari 1z Carboni 15 Clor

16 Carboni 16, Titani 16 Crom

(46) En un treball rebut, precisament, a l'enviar
aquest, Barxert (The Chemistry of the Earth's Core,
Jour. Geol, 32, 615, 1024), discuteix l'efecte de l'oxi-
hilitat diferencial dels elements, especialment el ferro.

(17) Crarke: The Evolution and Desintegration
of Matter, {’. S. Geol. Survey, Prof. Paper, 132-D,
1024.

(48) Vegi's Asporr: The Sun, New-York, 1011,
DI.

En el Sol, la matéria es troba en forma m- ‘
seosa, a temperatures enormes, en les quals ¢

possible la ionisacio i dissociacio (és a dir, allili-
rament d’electrons), en un grau mes o menys f

elevat, amb el subsegiient efecte en les ratlles
espectrals. En la Terra, la matéria és solida;

és el producte fred, congelat, del que en pri
cipi fou una massa gaseosa, calenta, com ac-
tual atmosfera solar. ¥
['abundor relativa dels elements de 'atmos- i
fera solar (columma I, Taula VII) ha estat §
calculada segons la intensitat de les seves rat
lles espectrals; en la Terra, 'ordre d’abun- §
diancia s'ha establert gravimetricament i per §
analogia amb els meteorits. !’

o
= =

Malgrat, pero, de les diferéncies de condi-
cions fisiques, estat de la matéria i métode de §
caleul, les correlacions entre la composicio de |
I'atmosfera solar 1 la del conjunt de la Terra
son moltes i importants. Hi han, certament,
unes pocques notables discrepancies, algunes de §
les quals son explicables dins dels fenomicns
fisics.

Dels onze elements més abundants en la Tor- |
ra, nou (Fe, Si, Mg, Ni, Ca, Al, Na, Co i Cr). |
son set dels elements existents en major quan-
titat en l'atmosfera solar. L’oxigen 1 el sofre
no es troben en la columna I, ni I'hidrogen ¢l
titani en la 11. El ferro és al principi de les
dues séries o molt aprop: el niquel 1 el mag-
nesi son al costat un de l'altre i abunden en to
tes dues columnes, constituint aquests tres cle-
ments el 51°6 % de tota la Terra. El ferro, ¢l
niquel 1 el cobalt, els tres elements meés carac
teristics dels meteorits, especialment dels side-
rits 1 dels pallasitics, predominen en les dues
columnes en el mateix ordre. El calei i el sodi,

els quals son al cap de la primera columna, ¢s- |
tan més baixos en la segona; perd també se-
oueixen el mateix ordre 1 les llurs distancies
mitues son aproximadament iguals. A cout
nuacio dels sis elements més abundosos en 10-
tes dues columnes, hi han alguns casos relat
vament abundants, d’igual ordre de magnitud
(cobalt, erom, manganeés, titani i carboni).
Tornant a les discrepancies, les més impor
tants s6n les quantitats de calei, hidrogen i sod!
existents en 'atmosfera solar 1 d'oxigen i gilici
que hi ha a la Terra. A més, I'hidrogen és ab
sent de la llista dels setze elements més abun-
dosos en la Terra i l'oxigen de la del Sol. L4
oran quantitat aparent de calci en el Sel, hom
'atribueix a la ionisacié parcial o dissociacio
de l'element, el qual, segons les hipotesis m(”
dernes, dona origen a les ratlles espectrals H
té l'oxidacio, 1 eventual silicatacio, d’'una quitv
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molt intenses (49), el qué produeix una
, exagerada de la seva abundancia. En I'es-
.ma de V'atmosfera solar imaginat per ST,
v i Barcock, el calei ionisat (ratlles H i K)
situat en el nivell més extern, mentre que
calei neutral apareix molt més avall, al cos-
del sodi, La gran abundancia aparent de
drogen i el sodi en I'atmosfera solar, cal
hé atribuir-la a la ionisacié relativament fa-
d'aquests dos elements i a la intensitat de
llurs ratlles espectrals. 1.'abséncia d’oxigen
. i també la de sofre i fosfor, entre els
ments més abundosos de 1'atmosfera del Sol,
vol dir, precisament, que no n’hi hagi, puix és
sabut que els elements negatius no donen
pectres en les mateixes condiciones en que
Iment els proporcionen els positius (51). En
wuatge modern: la jonisacid potencial o ap-
a dels elements negatius per lliberar elec-
ns, és inferior a la dels positius.
na altra analogia entre la composicio de
lerra i el Sol, ens la demostren investiga-
recents. St. Joun i Bascock (52) han
cat un esquema de la distribucio d’alguns
; elements (i d'altres factors) en I'atmosfera

St Jomw i Acad. Set.
100, 1024,

s0) La preséncia d'oxigen en l'atmosfera del Sol,
stat comprovada recentment, de manera definiti-
Les ratlles de 1'Oxigen es noten clarament en

nbrosos espectres estelars.

1) Vegi's Assorr: The Sun, pag. 04, 05, 255.

52) St, Joun i Bapcook: Note on the Pressure
Currents the Sun's Atmosphere. Proc. Nat. Acad,
10, 380, 1024.

dascock : Proe. Nal.

solar. Aquest esquema, basat en dades espec-
troscopicques, compren solament alguns
ments. El ferro (vapor) és a la base de I’at-
mosfera del Sol, sobre el qual torma una co-
berta d'uns 1.500 km; a continuacié s'exten
una capa de calci neutre (és a dir, no ionisat)
coberta per un estrat cle sodi; segueix una gros-
sa envolta d’hidrogen i, finalment, una altra de
calei ionisat (ratlles H i K). La posicio del
magnesi no hi és indicada.

fis impossible de cedir a la temptacid de
veure en aquest ordre suposat, una analogia
amb la distribucié de la materia en la Terra,
¢o és, un nucli central envoltat per diverses co-
bertes, la primera de les quals esta formada
per ferro barrejat amb silicats i les successives
ner silicats sols; els estrats superiors son de
ferro i magnesi que passen gradualment a sili-
cats d’alumini amb calci i sodi, el qué és causa
que la coberta exterior sigui la més lleugera.
Ienvolta d’hidrogen que existeix en l'atmos-
fera del Sol correspondria a V'atmosfera de la
Terra; aquesta atmosfera, per la seva petita
massa, potser ha perdut quelcom del seu hi-
drogen primitiu, el qual element, d’acord amb
les concepeions modernes (53), constitueix la
poreid més externa.

ele-

Tr.
JOAN CARANDELL

(53) Vepi's HUMPHERYS ! The Plsics of the Air,

Philadelphia, 1920, 68.




