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I. les moltes i diverses hipotesis que s’han
donat sobre la distribucid de la mate-
ria en la Terra, la que suposa un nucli central
de ferreniquel envoltat per una série de capes
solides gradualment més silicatades, gaudeix,
avui, de gran acceptacio entre els geofisics.
Aquesta teoria té¢ defensors JLDHAM,
Wigcuert., GUTENBERG, SUESs, DALy, Crar-
KB, Apams i WirLiamsoxs i l'autor (1). On hi
ha discrepancies és en els detalls: gruix de les
capes, llur composicid, st son 0 no discontinues
i eoses per l'estil. Pero, en la hipotesi que la
Terra té la composicio abans esmentada, exis
teix unanimitat.

Avui, els geofisics accepten, doncs, sense dis-
cussio, que la Terra és constituida per un nucli
de ferroniquel envoltat per una successio de cui-
races de silicats de composicio progressivament
variada. L'adopeio d’aquest punt de vista és filla
de diversos fenomens, entre els que cal esmentar
especialment, la velocitat de les ones sismiques
en travessar 'interior del globus ; 'analogia amb
els meteorits considerats com fragments de cos-
S05 cosmics; la densitat, rigidesa, moment d'i-
nercia, magnetisme i altres caracters fisics de la
Terra ; la compressibilitat dels minerals i roques
1 els caracters quimics i mineralogics de les ro-
ques volcaniques. Aquestes dades son totes con-
vergents i es corroboren mituament,

Els dos darrers anys registren 'adopeio d'un
concepte més detallat de l'interior de la Terra,
fonamentat especialment en l'analogia amb els
meteorits i el fenomens abans esmentats. La
distribucio de la materia, preconitzada per
Apavs 1 WinLiamson i el signant d'aquest
article (2, pot veure's iHustrada en les figures

com ¢

(1) Per a l'estudi dels caracters de linterior de
Id Terra 1 de les teories relatives a la seva constitu-
€10, vegi's aquest treball de 'autor: The Interior of
the Earth and its Crust”. Journal of the Franklin Ins-
titwle, 1925,

i 1. I1. Apans 1 E. D. Wricriamson: The
Compressibility of Minerals and Rocks at high Pres-
sures. Jour. Franklin Inst. 105, 475 1023; WiLLIAM-
SON i Apams: Density Distribution i the FEarth.
Jowr. Washington Acad. Sei. 13. 413. 1923; Apams
1 Wasmington; The Distribution of Iron in Me-
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I i 2 que representen seccions esquematiques
de la Terra, del centre a la superficie. Aquestes
figures foren exhibides a I'Exposicio Anual de
I'[nstitut Carnegie de Washington, l'any 1924.
[Voriginal de la nim. 2 era en colors i tenia 10

peus d'alcaria.

Fig 1
Seccid de la Terra pel centre
Les linies negres representen la trajectdrin dels terratrémols des del
focus F
[-n el centre, la Terra esta formada per un
nucli de ferroniquel semblant, fisicament 1 qui-
mica, als components metalics dels siderits o
meteorits ferrifers; pero contenint, potser,
menys niquel 1 més carboni. El radi d'aquest
nucli és d'uns 3.400 km. 1 la seva densitat mitja,
10. Per analogia amb el meteorits. és probable
que contingui una guantitat considerahle
50%, de tosfurs (schreibersita, [Fe Ni]3 P.).
carburs (cohenita. FezC), sulfurs, (troilita,
FeS) i carboni en forma de diamant i grafit.

teorites and in the Earth. Jowr. Washington Acad
S, 14, 333, 1924; Wasnineron: The Radial Distri-
tution of certain Elements in the Earth, Jour. Was
hington Acad. S¢i. 14, 435 1024.
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Degut a la preséncia de combinacions sili-
catades de ferro 1 magnesi, que augmenten
gradualment, del nucli central es passa a la ca-
pa o envolta litosporica (3) (silicats esporadics
en un ciment de ferroniquel), la qual, sem-
hlantment a les pallasites meteoritiques, és for-
mada, en la seva major part, per petites parti-
cules d’olivi, banyades o empastades en un cos-
tinuwm de ferroniquel metallic, Es
act resideix una nova analogia amb els meteo-
rits, que els metalls i silicats hi sén repartits
en igual proporcio. La densitat mitja de la ca
pa litosporica oscilla al voltant de & i el
eruix es calcula en uns 700 km.

El contingut metillic de la coberta litospo-
rica va minvant, mentre seniriqueix en silicats
i es transforma en l'envolta ferrosporica (fe-
rroniquel esporadic en un continuum de sili-
cats). formada, especialment, d'olivi i enstati-
ta-hiperstena, amb una petita quantitat d’oli-

suposa, [

seu

goclasa i un 10 a 25% de ferroniquel metallic.
Mineralogicament, aquests materials recorden
els meteorits condritics, si hé se'n separen quel-
com degut a l'abséncia de condruls i de textu-
ra tobacea. lLa densitat mitja d’aquesta capa
¢s 6 1 el gruix uns 700 km.

A continuacid d'ella i seqiiéncia de la des
aparicio gradual del ferroniquel metallic, hi
ha una capa, la peridotitica, integrada gaire-
bé del tot per silicats, especialment de ferro
i magnesi, formant enstatita hiperstena i en
quantitat més inferior olivi i petites propor-
cions de piroxeéns calcics i feldespats i, en ma-
jor escala, labradorita. Aquesta composicid és
ben semblant a una peridotita. En aquesta ca-
pa gairebé no hi ha ferroniquel ;
posicié general s'acosta a la

la seva com-
meteorits
gruix de 1500

dels
acondritics. Densitat mitja: 4 i
a 1600 km,

En totes aquestes esferes buides

sobreposa-
des, més o menvs silicatades.

és molt probable
que hi hagi, per analogia amb els meteorits, un
petit percentatge
gen: sulfurs

(schreibersita),

de compostos exempts (’oxi-

(troilita 1 oldhamita),
carburs (cohenita) i

(lawrencita) i en més inferior (uantitat

fosfurs
clorurs
cromi-
ta 1 magnetita. Bs possible, encara. que les zo-
nes superiors continguin borurs i nitrurs.
Envoltant la capa peridotitica 1 probalile-
ment barrejades en els llurs limits, existeix
la crosta terrestre propiament dita, amb un

gruix probable de 60 km.: amb seguretat no

(3) Els mots litosporic i
posats per nomenar aguells
respectivament, el silicat és esporadic en un conti
nurm de ferroniquel 1 el ferroniquel es esporadic en
un contmuum de silicat. Vegi's: Apaus i WasHINg-
ON, op. cit. pag. 330.

.fr‘r'_f'n_\',l"r'_rr'e": han estat pro
materials en els quals,
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CROSTA GRANITICA
CAPA BASALTICA
Capa peridotitica
Capa ferrosporica
Capa litosporica

\

Nucli central

Fig. 2
Sector de la Terra des del centre a la Superficie; s'hi veu el nucli de
ferroniquel | el nelxement gradual en silicats vers la superficie. El
nucli és blanc o gris; I'olivi, negre | la peridotita, gris fosc

superior a 100, La part més inferior, fins uns

40 km., és, (quimicament i mineralogica, e

composicio basaltica o gabbroica i la seva den-
sitat mitja és 3.2. D’aquesta capa passa, pai-
latina i gradual, a la capa exterior, de 15 a 20

km. de gruix, la ¢ mposicio de la qual és ani-
loga a la dels granits o granodiorites i de den-
sitat 2.8, Aquesta és la finica part del glohus
accesible a la nostra observacio directa.
Aquesta capa més externa ¢s ['anomenada
de les roques ignees. Fls estrats de roques se-
dimentaries que reposen sobre d’elles,
COom ]a'.h roques mvt:in||'|1'I'1:|mm, ]n‘[u\'i“{'ntri de
les ignees i sedimentaries,

aixi

no som objecte, acl,
de f”m'!lﬁr&in'i, [ll!i\ unes i altres (IL'I'E\'-l'll de les
\ltrament, llur quantitat és in-
significant en el conjunt de la Terra.

roques ignees.

La distribucio de la matéria, tal com aca
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bem de donar-la, vé a constituir
aproximacio, avalada en
rals i també en els detalls, per moltes dades
convervents (que no |uu]:'|11 enumerar suara)
que ens I fan suposar correcta. Aixo ens per-
met d'arribar a posseir una nocio de la com-
posicit general del globus, utilitzant ele-
ments de judici que aquella distribucié hipo
tetica ens proporciona.

En

una primera

els seus trets gene-

els

primer terme hem de conéixer els vo-

lims 1 les masses del nucli i de les diverses
capes. Llls resultats dels meus caleuls sobre
uns 1 altres son exposats en la Taula 1. La
Terra, considerada esférica, té un radi de 6.400
km. L'exactitud de les densitats 1 dels vo-
lumis 1 masses calculats recolza, relativament,
en la correspondeéncia entre la densitat de la
TAU

Volums 1 masses del nucli i de les

Gruix Km.
Nueh central... 3400 (radi)
(.'.apa Htlmla{‘ﬂ":r‘:l... 700
- ferrosporica 200
* peridotitica 1540
" basaltica {0
B oranitica. .. o e s o]
[a Terra en conjunt 6400
Terra, la qual, com ja se sap, és de 552 1 la
densitat mitja, deduida d'aquelles 35°49. La di-

feréncia, com es veu, és sols d'un 5%.

L'estudi que segueix s’ha fet calculant la
densitat mitja de cada capa.
Staccepta com composicid del nucli central

de ferroniquel, la que correspon al

calenlat per FarrincTON (5), de 318 meteo-
rits ferrifers. Com s'esdevé en la majoria dels
analisis de meteorits en aquesta xi-
fra mitja el percentatge de sofre, fosfor i car-
honi trobats son, probablement, haixos

promig,

ferrifers,

mes

que els veritables, puix, per regla general, no
s'inelou en el material analitzat una certa pro-
poretd de noduls de troilita, schreibersita i gra-

fit que, gairebé segur, eren presents. Tamhé
€s passible que la quantitat de niquel sigui en
exces i la de carboni en defecte. puix els fe-

les envoltes |11mpf.nm fe-
han estat preses d¢ la corba

(4)  Les densitats de
Erosporica i 1rtllfllll'iIIL]

(Ie ensitats en funcié de la li\l1||.t1'}|, :lL WiLLiamsox
1 AnAs: Jour. W ...\Jl.'l!_r,lfl?l.' Acad. 13. 425 fig. 3.
1023.

(3) Farrincron: Apalvses of Stone Meteorits
Gigtd Columbian Mus., Pub. No. 151.212, 1911,

rros basaltics d’Ovifak 1 Buhl contenen

11i||111'] i més carboni que troba

ferros meteorics.

1o

€5

menys

e Cih

[La capa litosporica (pallasitica) se la calcula

composta per parts iguals de ferroniquel i o

liv
ques (O).
]n:u-.i(‘iﬁ que el

Proju 1o

dament, la de l'olivi de la pallasita.
d'un estudi de CHIRVINSKY |
livi pallasitic 1 moltes pallasites,

1, tal com s'esdeve

del
'\I.‘H'(]

en

&

1, que

i 'olivi

=S,

en
aproxin

sohre |

0

les pallasites meteori
[71 metall és suposat d'identica coni-
nucli central
:Fe()

la

[ HE

[<ls resultats

coincideixen

amb les esmentades composicions hipotetiques.

La composicid de l'envolta ferrosporica
calculat
meteorits litosiderics,

partint

de

(8), després de 5;

LA

I

la 'cc HRaRp] IS1C
evaluada |

analisis.

10

wer

diverses cobertes de la Terra (4).
Volum Massa

Km®" > 10'* Densitat lones <10*
0.1646 [0 1.646
0.0041 8. 0.513
0.2345 5.8 1.360
tl,(.u_].; 4. 2.417
0.0203 23 0.0075
0.0102 2.8 0.02()
[.OGS0 549 0.030
consisti en dividir Ja suma
de cada element constitutiu, pel

determinacions.

Aquest metode

s'ha

mitja dels
MERRILL
seruit

I] meétode

Massa

27 30
h.nl

22.55
10.08
1.08
0.4

100.00

nombre
és preferible

dels percentatges

de

a la divisio de la suma pel nombre d'analisis ().

Ils ealculs de

MerrILL inclouen també

Sel al

lisis de meteorits acondritics perd aquesta

14~
X1-

fra és tan petita que no pot alterar el resultat.
Prior (10) ha cridat l'atencio sobre la remar-

Cel

]l!L‘

uniformitat

de

la

mineralogica dels meteorits condrities.
Per a la composicio de la capa peridotitica,

valg

calcular

el promig de

20 analisis de

composicié quimica i

me

teorits acondritics, en els quals serviren de ma-

xeén amb olivi (lodranita i
que contenen 1\11:.\: n amh asma

d'olivi (siderofirs) no sén inclosos

()

El \l:l]wﬂ]]r dels siderdlits que

t:

i!lT.

contenen
mesosiderita)

i els

1r5

ro-

lels

¢ (tridimita) en lloc

puix degut a la

llur escassetat pot prescindir-se’'n en una discussid de
caracter general.

(7) Carmrvinsky : The Pallasites, Min. Abstr., 2.83.
1023.

(8) MewrriLL: Mem. Nat. Acad. Sci., 14, N 1, 28,
1016,

() ('_]_ Crarge i Wasnineron: The Composition
of the Earth’s Crust. U. S, Geol, Swrvevy, Prof. Pa-
per 127.10.1024.

(10) Praior' Min., May. 17.33.1013.
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terial els de bona calitat (11). El métode de cions reduides, llevat del titani, fosfor, cromi
caleul és el mateix que han seguit Crarge i sofre i manganeés, tota vegada que la importan

WasHaINGTON i MERRILL. Les xifres difereixen cia d’aquel

s és insignificant, davant el conjun

considerablement de les que DaLy (12) troba de la Terra.
en els seus estudis sobre les peridotites terres- Les composicions quimica i mineralogica es
tres; perd coincideixen gairebé totes amb els mentades en les taules 11, 111 i IV poden ad

resultats dels analisis de la diabasa olivinica de

metre's com una primera aproximacio. Estan en

Nova Jersev, de les hiperstenites hornbléndi- telacid amb els calculs fets sobre les masses

ques del Brasil i de 1'India i del basalt olivinic

de Hawaii (13).

la composicid de les diverses capes, els quals
semblen ésser bastant exactes, puix correspo-

Per a la capa basaltica infracortical s'han nen a la densitat mitja de la Terra. Natural-

utilitzat les dades que DaLy
els seus analisis dels basalts i per a la capa gra-
nitica externa, els més recents analisis de les
roques ignees (15). En tots aquests resultats s'ha
prescindit dels elements que entren en propor-

(11) Els analisis 1‘urv_n tde: Angra, Binda, Bishop i i 4
Constantinobla, Cumberland (porcié blanca), ment, inferiors a les veritables, puix aquests

ville, (
“rankfort, Ibbenbithren, Jelica,

Manbhoom, Managaon, Massing, Nakhla, Novo

Urei, Peramiho, Petershure,

Stannern (MergricL), Zmenj. No hi ha inclos analisi
del de Jonzac per MicueL, (Tsch. Min. Pet. Mitth.,

31.580.1012).

(14) va obtenir en  ment que aquests resultats son afectats per les
dificultats que presenta l'analisi dels meteorits,
gairebé totes filles de la pobresa del material i
de la distribucio irregular dels elements que els
constitueixen. Aixi resulta que les proporcions
de sofre, fosfor i carboni en el nucli, capa li-
tosporica 1 la Terra en conjunt sém, probable-
Juvinas (MERRILL),  elements, que entren en els meteorits ferrifers i
Shalka, Shergotty, ltosporics com components dels noduls, no sen
pre queden inclosos en els materials analitzats
1 no es troben, en general, en estat apropiat per

(12). Davry: Igneous Rocks, 1914. 20. N.* 7 al reconeixement. La quantitat de clor és, po

(13) Cr. Wasningron: U. S.
Paper. 9o; Subrango IV. 1. 2. 1.

(14) Davy: Igneous Rocks.

(15) CrArNE 1| WASHINGTON:

the Earth’s Crust, U. 8. Geol.
127. 10 1 20, 1024.

Geol, Survev, Prof.

2 (hilosa), 707. 1ory,  S€T» Massa baixa; aixo és degut a qué aque

1914. 27. N.” 53. element es determina ben poques vegades, t

The Composition of

Curiey: Prof. Paper. la seva presencia, a 'estat de Cl2Fe, en mol:s

meteorits ferrifers i litosiderics. El niquel i

TAULA 11

Composicio de la Terra en les seves parts estructurals (%)
Nucli Envolta Capa Cobertn Capa Crosta Tota
central litosporica  ferrosporica  peridotitica  basiltica granitica la terra
Ferro metallic go.67 45.34 12,18 1.18 31.8:
?\.Il'[1!t‘[ metaHic 8.50 4.25 I.577 0.33 3.1(
Cobalt metallic 0.50 0.30 0.07 0.04 - 0.2
(@] = - B ) . W
) : 21.11 37.10 42.05 44.24 46.50 27.7
o - 0.35 18,34 2300 23.24 27.72 145
Al 1.55 2.20 8.46 813 1.70
Fe (sil.) 618 10.37 12.33 8.86 5.01 *¥*%7.04
Mg ... .. : - 13.36 [3.88 19.91 3.78 2.00 8.6
( a - - 1.72 5.00) 0.51 363 2.52
:\_?I 0.65 0.50 2.35 2.87 0.39
|\ ~ 0.14 0,22 1.28 2.60 0.14
]‘I R - 11_.‘\'3 !).H‘; 0.02
(:\]: 0.34 221 - 004 0.20
:.;H >l = — 0.18 0.25 )10 0.07
I 4 0.04 0.01 [.052 0.54 — -+ 00§ 0.04
e 0.17 0.00 0.12 0.00 0.20 2.13 0.11
N 2 = n ‘
0.03 0.01 0.15 0.00 0.04
Feeliss e -
0.34
100.00 100.00 100.00 100,00 100,00 100.00 100,00

. '}‘1”111 inclou aci el Ni del NiO + Probablement sobre 10; Daly, no ho admet
** Total de Fe — 39.76. -
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cobalt tampoc no son, sovint, separats i defer-
minats, particularment en els antics analisis de
meteorits, molts dels quals, i no n’hi ha d’altres,
s6m dubtosos i incomplerts. Per aixo cal incul-
car als directors i conservadors de museus la
idea que el meteorits no han d'ésser mostres
destinades a 'exhibicié en una vitrina. sind ob-
jectes d'estudi. Tot i aixo, les xifres obtingudes
dels analisis de molts meteorits ens donen una
idea, en general correcta, de la constitucio de la
Terra, admetent-ne 'estructura d’acord amb els
punts de vista exposats.

Els textits no han estat inclosos en aquesta
diseussio, puix encare avui es discuteix el llur
origen terrestre o meteoritic. L'autor opina, pe
ro, que deriven de meteorits 1 representen la
crosta exterior d'un d'ells o del cos cosmic que
origina els meteorits. Altrament, llur petita
proporcio, permet de prescindir-ne.

Considerem ara els primers elements (Taula
II). Ouatre d’aquests: el ferro, que és el més
abundant, 'oxigen, el silici i el magnesi, for-
men més del go%, de la Terra; sumant-n’hi al-
tres fres: 1m|ml calei i alumini, constitueixen
el g8'2°%.. 7 amb cinc sodi, cobalt,
crom i potasi, arriben al 9g'8%, de la Terra.
A aqguesta serie cal, probablement, a fegir-hi el
fosfor, amnbh un augment de 0’19, i potser tam-
hé el carboni i el clor, amb un increment con-
junt de 0’03 D'aci en resulta que la Terra
€s integrada, gairebé exclusivament, per 12 0
14 elements, 1 que les ]mspmucum en que hi en-
tren els 78 o 80 restants son gairebé menvs-
]}I‘Llla.h]t.h. quantitativament, fins a l'extrem que
no arriben a constituir més enlla de 0’19, del
globus.

mes: sofre,

CLAarKE (16) ha caleulat la composicio global
de la Terra a partir d'un nucli de ferroniquel
envoltat per una litosfera, assignant a abdues
parts un volum igual 1 establint entre llurs mas-
ses la relacio 71:29. Les dades de CLARKE ve-
nen exposades en la Taula 111 FarrinGron (17)
opina que la composicio de la Terra pot repre-
sentar-se per la composicio mitja del meteorits ;
amb aquest fi calcula el promig de l'analisi de
318 siderits 1 de 125 litometeorits, arribant als
resultats que també cs donen en la Taula III.
HarkinNs (18) proposa una modificacié dels re-

(16) Crarge, F. W.: The Evolution and Disinte-
gration uI Matter ; U. §. Geol. Survey, Prof. }‘.un.
132-D), 76. 1024. CLARKE segueix practicament la dis

tribueid .1. WikcHERT (Ueber die M:

ssenverteilung

im Ianern der Erde, Nachr. Ges, Wiss. Gottingen.
1807, 221.

(17) |".\|ui\rT Analvses of Stone Meteorites,
Faeld Mus. Nat. H -r,_ Publ. N.” 151, 213, 1011.

(18) l|.\|<i\!.\-. N. D.: The Evolution of the Ele-
ments, Jour. Amer. Chem. Soc., 30. 864. 1017,
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sultats de Farrincron, hasada en el nombre re-
latiu de casos i expressada en percentatges ato-
mics. CHIRVINSKY (1Q) ha suggerit la idea d'un
hipotétic ferrium o matéria primordial, que re-
presentaria, en conjunt,la composicio de la Te-
rra. Aquestes opinions son semblants en els seus
trets generals; pero difereixen de les meves
per la major proporcid que donen al ferro, com
seqiiencia dels punts de partida de llurs autors,
que, ultra no els mateixos, son quelcom
arbitraris (19 a).

esser

TAULA III (18 a)

Composicio total de la Terra
Washington Farrington Clarke

1925 1911 1924
Ferro metallic 11.82 6843 67.20
Niquel metallic 3.16 6.50 6.04
Cobalt metallic .... 0.23 .44 0.41
ORI .0 e e oes 27.71 10.10 12.77
31 o IR 14.53 5.20 6.98
Mapnest 5. il Ll 3.6 3.80 2.13
Ferro (silicat) .... 7-04 3.62 en metall
Calei 2.52 0.46 1.12
Alumint . - 1.79 0.30 1.86
Sofre 0.04 0.409 0.06%
Saodi 0.39 017 u__-"H
EETOTI (i ale st ais 0.20 0.09 0.07
Potassi... 0.14 0.04 0.30
Fosfor... O.11 0,14 0.16
Manganes ... 0.07 0.03 0.08
Carbo 0.04 0.04 = 8%
Titani 0.02 == 0.15

100.00 T100.00+ 100.00

*¥ “Sofre,
0.05."

carboni, coure’. ** “altres elements

Els elements que meés abunden en la Terra,
son tots de poc pes atomic (encara que no els de
menor) i de nombre atomic poc elevat. El pes

(18 a) L. INCKE (¢ Aufbau des Erdballes, Jena, 1022,
p. 15) [¢1|tL1]Li aixi la composicid de la Terra: Fe, 50
Q, 2z2: Si, 11'5; Mg, o; Ni, 6: Ca, 1'3; Al 06;
5, 0's-1'0; Na, 0't-02; K, o'1;: H (mix.), 1'o.

Aquesta nota ha estat afegida durant la correccid
de proves.

(19) CHIrvINSKY: On the Question of the Laws
of Formation of the Chemical Elements in the Uni-
verse. Extracte del Min. Abstr., 2. 84. 1023 (original
en rus).

(19 a) Tota composicio mitia de meteorits, fona-

mentada en la dels meteorits ferrifers 1 litosideérics,
queda invalidada pel fet segons el qual els meteorits
fe rimrn son més facils de reconéixer com tals meteo
rits i estan me Nys exposats a I'alteracio que els sey s,
com remarquen MErriLL i d'altres. D'aci prove que
aquesta mena de caleuls donin quantitats de ferro su
periors a les reals.
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atomic major és representat per 59 (cobalt) i el
nombre més alt per 28 (niquel).

Obppo (20) i HArRKINS (21) han cridat 1'aten-
yir': ,-u)] e vf f('t fi['[(‘ en ]El crosta, ] en ;:t.‘iit'l';l] en
la Terra, els elements de baix numero atomic
abunden més que els de ntimero atomic alt. Ai-
x0 Harxins ho considera confirmatiu de l'es-
tructura dels atoms a base d Hidrogen-Heli,
mentre que Oppo reserva, aci, la seva opinio,

La composicio global de la Terra ofereix la
particularitat de presentar petites quantitats
dels elements que abunden en la crosta, espe-
cialment alumini, sodi, potassi, titani i man-
ganés. L’oxigen, silici 1 ferro, a l'estat de sili-
cats, figuren entre els tnics que existeixen en
proporcions 1 ordre semblants en la totalitat de
la Terra 1 en la crosta.

[a COmjx isicio del _'_j|tl]lll-_ caleulada en oxads
i minerals (Taules IV 1 V) no necessita més de-
talls. El cilcul en oxids posa de relleu les carac-
teristiques de la distribucio general dels ele-
mens quimics, excepte en el cas de 1'oxid fer-
ric, que practicament no existeix en el conjunt
de la Terra, per tal com la gairebé totalitat del
ferro oxidat ho és a l'estat ferros.

(z0) Obppo, G: Die Molekularstruktur der ra-
dioaktiven Atome, Zeitschr. Inorg. Chem., 87 206.
1914, Cr. VErNADSKY : La Géochimie. Paris. 1024. 18.

(21) Harxixns, W. D.: The Evolution of the Ele-
ments, Jour. Amer. Chem. Soe, 30. 877, 1917.

[.a composicio mineralogica de les quatre
cobertes exteriors (Taula V) és calculada par-
tint de les dades de la Taula I'V.

EEn part, aixo és degut a que les dades mc-
dals no son suficientment exactes o concordants
i també a que les composicions de les diverses
capes es comparen millor entre elles quan hom
es refereix als mateixos elements mineralogics
constitutius.

Examinant les xifres contingudes en les Ta
les 11, IIT 1 1V, sobresurten les ]|1'[r_'\;'I'L‘-'.:-iiu‘-
regulars i definides en les quantitats 1 naturale
sa dels diversos factors que constitueixen la T
rra del centre a la periferia. Sobre aixd vareig
L"n[.""]"]]'!', llEIIP!'HH]:InI('I:L una nota (22). .\!'l“'.'“'l""
distribucions progressives les veiem aplicades
de faiso essencial, als elements constitutius mes
abundosos 1 semblen tenir concomitancia amb la
interpretacid que donem a la constitucio general
del globus 1 amb el procés de la seva estructit-
racio. D'una manera preliminar hem de dir que
les xifres detallades en les taules anteriors con-
firmen les conclusions provisionals,

Les quantitats de ferroniquel metillic do-
creixen rapidament des del centre, on formen
gairebé la totalitat, fins desaparéixer en l'en-
volta peridotitica 1 en la crosta. Parallelament,

(22) Wasninaton: The radial Distribution of e
tam Elements in the Earth., Jour Washington Acod.
Sei. 14. 435 1024,

TAULA IV
COMPOSICIO DE LA TERRA CALCULADA EN OXIDS, ETC.

Nucli Capa ~ Capa Capa Capa Capa Tota

central litospdrica ferrosporica  peridotitica basaltica granitica la terr
Fe (met.) 3 g - . 9067 45.34 12.15 1.18 ; 31.82
PHEmeEY. | . L. LU Ssian 4.25 1.5 0.33 - . 3.1¢
Co (met.) : . . y - 0.59 0,30 0.07 0.04 — 0.2
Si0, ; ; ; : ; — 19.90 39.24 48.93 49.06 2932 30.94
ALO, 2.92 6.15 15.70  15.34 3.27
Fe,O, S e - - - — 5.38 3.08 0.07
e Nt L o A S O i 7.95 14.79 15.86 6.37 3.80 10.47
My s lns o S . —_ 22,15 22.99 18.17 6.17 349 14.43
Cay T o 2.45 712 8.95 5.08 3,53
1\‘]a=0 : q . 3 L ] - 0.89 0.67 3.11 3.84 0.52
K.O. : . : . : 0.21 0.27 1.52 3.13 0.20
!‘1_._0, : - ; . : : - - o 1L 1.62 1.15 0.03
T T UL R el e — 1.36 1.05 0.02
Gl 5 4L ey - — 0.48 0.45 0.06 0.29
PgQ;. ’ " ] . . = —_ 0.27 0.45 0.30 0.11
I_‘InO A o Tt 3 = - 0.23 0.31 0.12 0.12
S0 ; S 12 g g . 0.04 0.01 1.82 0.54 ~ 0.05 0.64
i e : ; y - 0,17 0.09 0.06 - 0.11
T e N SR ST 0.01 0.15 — = 0.10% 0.04
Incl. T e e o M : e r 0.29 =

100.00 100,00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00

Oy
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TAULA V

COMPOSICIO MINERALOGICA DE LA TERRA

Nucli Envolta Envolta Envolta Envolta Envolta Tota

central litosporica ferrusporica  peridotitica basaltica granitica la terra
Fe;, (Ni, Co) 98.34 49.24 10.55! 1.57% - 34.03¢
2 (Mg. Fe) O. Si0O, - 50.00 42.20 12.82 0-48 18.92
(Mg. Fe) O. SiO, - — 23.26 43.92 12.88 8.78 23.03
Ca O, (Mg. Fe) O. 25i0, 5.59 15.33 14.11 6,56 8.79
Ca O, Al O,. 25i0, = 3.34 13.23 25.10 15.54 6.39
Na, O. Al, O,. 6 SiO, 7.34 5.83 26.80 33.12 4,45
=Al O,. 6 Si0, — 1Al 1.69 8.95 18.65 1.12
Fe S 0.12 0.03 4.99 1.53 — 177
(Fe, Ni), P 1.12 0.59 0.40 0.52
Fe, C 1.42 0.14 0.68 0.22
FeO.Cr.O, - 0.70 0.68 0.43
FeQ Fe.O, - - 10.67* 6.49" 0.15°
Apatia - — 0.67 1.01 0.68 0.13
Si0. 10.18 0.05

100.00 100.00 100.00 100 00 100.00 100.00 100.00

'FeaNi, Co). *FeyNi, Co) 'Feo(Ni, Co).

els silicats que comencen a presentar-se en la
porcio exferior del nucli creixen, depressa pri-
mer, en la coberta litosporica 1 després amb meés
lenfitut fins assolir un maximum en la capa pe-
ridotitica, que integren gairebé totalment. Min-
ven yelocment en la crosta, en la qual es presen-
ten la magnetita i el quars,

Entre - els compostos no oxidats es troba el
sulfur de ferro en maxima quantitat en la capa
ferrosporica, minvant gradualment abans i des-
pres d'ella; el fosfur de ferroniquel (schreiber-
sita) i el carbur de ferro (cohenita) disminuei-
xen del centre vers l'exterior, mentre que la ero-
mita augmenta en aquest mateix sentit, fins as-
solit’ el maximum en l'envolta peridotitica,
Aquests augments harmonitzen amb les quan-
titats relativament importants que d'aquests ele-
ments es troben en els meteorits, en els quals
abunden la schreibersita, la cohenita i el gra-
fit 81 son sidérics, la cromita si son litics i la
troilita en uns i altres.

Entre els silicats, Uortosilicat d’olivi decreix
rapidament des de la coberta litosporica (palla-
sitica), en la qual hi és en quantitat mixima,
fins a la basaltica; en 'envolta ferrosporica es-
ta parcialment substituit pel metasilicat piro-
X€n; acquesta substitucio és gairebé total en la
coberta basaltica i absoluta en la granitica, A
I'ensems, hom nota un augment gradual cen-
triftl en les quantitats de diopsit en relacio
amb les d’hiperstena i més encara amb les d'o-
livi.

Els feldespats son escassos en

la coberta
fértosporica; pero augmenten d'una manera

' Incluit FeO.TiO,,

" Incluit 0.15 C.

rapida, vers l'exterior, fins a predominar en la
oranitica. En la capa ferrosporica 'albita pre-
domina I'anhortita (l'oligoclasa és =l
corrent condritics) ;
en l'envolta segiient I'anhortita predomina so
bre l'albita (en els meteorits acondritics el fel-
despat corrent ¢s la labradorita); en les capes
I"albita rapidament (23).
['ortosa, que escasseja en la coberta ferros-
porica, augmenta depressa vers l'exterior fins
fer-se abundosa granitica. Il
quars, que abunda en la coberta granitica, és
una raresa en eis meteorits (24), si bé cal re-
marcar que l'asmanita (tridimita) es presen-
ta de vegacdes en alguns meteorits litosideérics,

sobre

]‘L'llr“'w]l:[l dels meteorits

successives CTeix

£en la crosta

Aquestes diverses séries minerals progres-
sives, son evidents també en la distribucio dels
clements 1 oxids, El ferro, metallic 1 silicatat,
¢s, en absolut, 'element més abundés prop del
centre; pero decreix rapidament vers lexte
rior, fins a quedar en quart lloc entre els ele-
ments mes abundants en la crosta eranitica : en
la coberta peridotitica no se'l troba ja a lestat
metalic, [.'oxigen, absent del nucli central,
arriba depressa al segon lloc en l'envolta li
tosporica i des d'aquesta vers l'exterior, per un
augment paulati, passa a ésser el més abun
dant. Es molt notable el fet que 'oxid fé-
rric Fe203 es presenti, l'\t'cl:i'-[‘15]?L!]Ht‘!11. no

(23} Micam, H. : Die Feldespate der Meteoriten
Tsch. M Petr. Mitth, 31. 563. 1012. FARRINGTON :
Meteori 015. 160,

(24) Merenr: Quartz in meteoric Stones. Amer,
Mineral., ¢, 112. 1024,
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més que en el meteorits litics o sidérics i en-
cara com producte d’alteracio; en aquests cos-
sos 'oxid de ferro principal és FeO 1 molt po-
ques vegades FezO4. Hin111]1:‘mi;m_1(‘m amb
aquestes progressions inverses de ferro me-
tallic 1 oxigen, es presenten i disminueixen
gradualment els compostos no oxidats (schrei-
bersita, cohenita, grafit) en el nucli i en la co-
berta litosporica, aixi com els oxids (cromita,
magnetita) en les envoltes ferrosporica 1 suc-
cessives, presentant-se el quars en la més ex-
terna granitica. Els sulfurs ocupen una posi-
ci6 intermitja entre els fosfurs i carburs i els
oxids. La draubeelita (SFe.Cr253) es trobha
solament en els siderits; la troilita (SFe) indis-
tintament en els siderits i en els litics 1 1'ol-
dhamita (SCa) 1iinicament, i encara ben poques
vegades, en els litics.

GorpscamipT (25) i Tammany (26) preco-
nitzen l'existéncia d'una coberta intermitja del
mateix gruix que jo atribueixo a les crostes
litosporica 1 ferrosporica juntes i situada a la
mateixa fondaria, perd composta, en la seva
major part, per sulfurs amb alguns oxids. Jo
no puc acceptar la gran importancia i 'abun-
dor que aquests autors atribueixen al
perque no la veig d’acord amb les dades submi-
nistrades per les roques ignees i altres obser-
vacions geologiques, ni en armonia amb els me-
teorits.

El silici una trajectoria gairebé
igual a la de l'oxigen; l'increment progressiu
en silice és, per tant, molt semblant. Prop del
centre, en la litosporica, el silicat
€s practicament ortosilicat d'olivi 2(Mg.Fe)
0.5i0)2, les molécules del qual contenen la ma-
teixa proporeio d'oxid basic i de silice. El meta-
silicat piroxen (Mg.Fe) 0.Si02, adquireix tot
seguit forca increment, fins assolir en la coberta
peridotitica xifres tres vegades superiors a les
d’olivi (quatre vegades amb el metasilicat diop-
sit). L'olivi desapareix gairebé del tot en la
crosta granitica. En els feldespats tamhé es ne-
ta una progressio relativa semblant, entre el
polisilicat anhortita i els polisilicats d'albita i
ortoclasa, tot 1 que l'albita és més abundant
que I'anhortita en la part inferior de la cober-
ta terrosporica.

sof 1, 1

segueix

coberta

Les quantitats relatives de magnesi i ferro
en els silicats ofereixen particular interés, Ab-
dos presenten un maximum de 39% en la
cuiraca litosporica i decreixen rapidament vers

(25) GorpscaminT: Der Stoffwechsel der Erde.
Fid.-selsk, Skrifter, 1022, N, ]
Ferteilungsgeseize der Elemente, idem. 1023, N.° 3.

(26) Tammany: Zur Analyse der Erdinnern, Zeifs-
chr. Anory. Chem. 131. 06, 1023

11, i Geochemische

la crosta granitica. Parallelament amb aquesta
Mg

Fe

disminueix depressa en les cobertes successi-
vament externes, en les quals pren, respectivi-
ment, els segiients valors: 5.05, 3.07, 2.07, 1.00
i 0.07; la rad, en el conjunt de la Terra, és ce
2.54. D'igual manera, la quantitat d’oxid ferros
en- els piroxens meteoritics és major que o
els olivins i les proporcions de ferro, relacio-
nades amb les de magnesi, augmenten a mesi-
ra que pren increment el piroxen sobre 'olivi
Per donar una idea d'aquest fet (27): la rud
Mg :Fe en el olivins pallasitics oscila al vl
tant de 7:1; en els olivins condritics és més va
riable, pero, per terme mig, fluctua pels volts
de 3:1. La rao en els piroxéns ortorombics dels
condrits és tan variable i la separaci6 en grau
de puresa suficient per a l'analisi tan dificil,
que les dades no son concordants ; pero el pro-
mig cal situar-lo entre 6:1 i 4:1,

minva cap a lexterior, la raé molecular

Després de nombrosos analisis Prror (28
ha arribat a la conclusio que com més pobres
en ferroniquel son els meteorits condritics,
majors son les quantitats de niquel i ferro
continguts en els silicats magnesics. Aquest fet
latribueix a l'oxidacio i silicatacid progressi-
ves, en les quals el niquel escapa a 'oxidaci
junt amb una part del ferro que va quedar
a l'estat metallic, produint-se, per tant, un en-
riquiment en niquel d'aquest ferro residual,
mentre que els silicats s'enriquien al llur tom
en terro,

Aquesta conclusio de Prior s’harmoniz
amb les progressions que abans hem posat de
relleu. L'aptitut que, en grau superior al ni-
quel, té el ferro per oxidar-se i formar sili-
cats, ha estat també invocada per Wanr (20) i
IFARRINGTON (30) per explicar el fet que 'o-
livi meteoritic sols contingui petites quantitats
de niquel. La quasi abséncia de niquel en 1'o
livi meteoritic és digna d'ésser notada, si hom
té en compte I'abundor d’aquest element en ¢l
metall meteoritic.

Mereixen també ésser consignades. tot i (ue
no cal comentar-les, altres séries Progressives:
com les de 1'alumini, del sodi i del potassi.

Tr.
JOAN CARANDELI

(Acabara).

(27) Per a dades analitiques sobre aquests punts
vegis: COHEN: Meteoritenkunden, quad. 1,
200, 281, 284. 1804: i Priok: On the
tionship and Classification of
18, 27-36. 1016,

(28) Prior. On the Genetic Relationship and Con
position of Meteorites., Min. Mag. 1826, 1016 i Th
Classification of Meteorites: Min Maq. 19, 51. 100

(29) Wanr.: Beitrage zur Chemie der Meteof
ten, Zeitsehr. Anorg. Chem., 6o, 70, 1011.

(30) Farrinaron: Meteorites, 1915, 187,
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