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ABSTRACT

A new algorithm for the estimation of mineral phase chemistry condensed from a gas of solar
composition has been elaborated. Extension of this method to low temperatures provides a very good
match with bulk Farth composition, suggesting that equilibrium condensation may be a valid approach
for estimating bulk chemistries of terrestrial-like planets.
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Introducciéon

Se ha utilizado el algoritmo de con-
densacién en equilibrio descrito por
Portela y Casanova (1995) para el cdl-
culo de la composicién global de los
planetas terrestres del sistema solar. La
composicidn de la Tierra, calculada por
Allégre et al. (1995) se ha tomado
como valor de referencia para la com-
paracién entre el modelo termodindmi-
co y las estimaciones llevadas a cabo
en funcién de modelos geoquimicos
planetarios. La buena coincidencia de
ambas aproximaciones sugiere que los
cdlculos de condensacién en equilibrio
constituyen una aproximacién vdlida
para la evaluacién de la composicién de
los planetas terrestres. Ademds, los re-
sultados del presente trabajo refuerzan
la idea de la composicién condritica de
la Tierra.

Resultados

El principal objetivo de los célculos
de condensacién mineral en equilibrio
es llegar a saber si las secuencias de
condensacién obtenidas son represen-
tativas de las composiciones globales
calculadas para los planetas terrestres
del sistema solar (tomando la Tierra
como referencia). En laTabla 1, se re-
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presentan las concentraciones (fraccio-
nes molares) calculadas de los minera-
les que se mantienen estables a 750° K,
en funcién de la presién total inicial del
sistema.

Con estos resultados, y para la
composicién de cada mineral(en fun-
cién de las soluciones sélidas pertinen-
tes) calculada por Portela y Casanova
(1995), se ha estimado cuantitativa-
mente el tanto por ciento en peso de
cada elemento en el material producido
por condensacién en equilibrio a partir
de una gas de composicién solar. Tales
resultados se comparan en la Tabla 2
con la composicién global de la Tierra
estimada por Allegre et al. (1995).

Los 11 elementos considerados
para los cdlculos representan aproxima-
damente el 96% de la composicidn total
del material condensado y por lo tanto,
son suficientemente representativos.

Discusion

Las discrepancias mds notables en-
tre el presente modelo y el de Allegre
residen en las concentraciones de los
dos elementos més voldtiles de los cita-
dos en la lista: Na y S. Ambos elemen-
tos aparecen enriquecidos en el modelo
de condensacién en factores de ~3y
~6, respectivamente. Dado que tal dis-

crepancia aparece solamente en tales
elementos, y que los factores relativos
son marcadamente diferentes, se inter-
preta que el enriquecimiento en elemen-
tos voldtiles en el modelo presentado

en este trabajo tiene un significado ge-

Xi
Olivino 0.185
Clino-En 0.216
Diépsido 0.031
Plagioclasa 0.035
Metal 0.383
Espinela 0.009
Esfena 0.001
Troilita 0.139

Tabla 1.- Fracciones molares(X,) paradis-
tintos minerales condensados y estables a
750 K (P= 10 atm).

Table 1.- Mole fractions (X)) for
different condensed minerals stable at
750 K (P=107 atm).



Elemento % peso % peso
(calculado, (calculado,

este trabajo) Allegre et

al., 1995)

Mg 14.89 15.87
Fe 28.76 28.17
Si 16.00 17.22
0] 30.52 3244
Ca 141 1.61
Na 0.72 0.25
Al 1.47 1.51
Ni 1.60 | - 1.61
Co 0.07 0.09
Ti 0.05 ' 0.07
s . 4.50 : 0.70
Suma: 99.99 99.54

Tabla 2.- Comparacién entre las compo-

siciones qufmicas calculadas por conden-

saci6n en equilibrio de un gas de compo-
sicién solar y estimadas para la Tierra
(Allegre et al., 1995)- *Normalizados.

Table 2.- Comparison between the
chemical compositions calculated for
equilibrium condensation of a gas of solar
composition and estimated for the Earth
(Allegre et al., 1995)- % Normalized.

nético. Hay que tener en cuenta, que
para la composicién (solar, segin An-
ders y Grevesse, 1989) considerada en
este trabajo, mas del 99% del sodio se
condensa en forma de plagioclasa
(componente albitico), y la totalidad del
azufre lo hace en forma de troilita
(FeS). Asi, los enriquecimientos calcu-
lados en el modelo tedrico pueden ser
atribuidos a que éste no contempla fe-
némenos de volatilizacién subsecuen-
te. Para volatilizar un elemento deter-
minado, al menos de manera parcial, la
temperatura minima que debe alcanzar-
se es la de su condensacién. Segtin los
célculos de Portela y Casanova (1995),
la temperatura de condensacién de la
plagioclasa (con su componente alb{ti-
co que contiene el sodio) es de 1396 K,
y la de la troilita de 777 K. Por lo tanto,
la volatilizacién del Na (y S) debid te-
ner lugar a temperaturas superiores a
~1400K. La pregunta que surge ante tal
observacidn es la siguiente: ;Se produ-
jo tal volatilizacién antes o durante la
acrecién de los planetesimales que for-
maron la Tierra? En el primer caso, se
requeriria un proceso miltiple de con-
densacién (en equilibrio), vaporizacién
y re-condensacidn (esta vez fuera de
equilibrio) para as{ conseguir el empo-
brecimiento en los elementos volatiles
citados. Esta serie de procesos, aunque
en principio plausible, no permiten ex-
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plicar por qué los otros elementos, con
diferentes grados de volatilidad, no ex-
perimentan empobrecimientos substan-
ciales como los del Na y S. La tdnica
alternativa que puede explicar este fe-
némeno es que el proceso de volatiliza-
cién fuera selectivo, y en ningiin caso
superara la temperatura de condensa-
cién del componente albitico en la pla-
gioclasa. En vista de la alta improbabi-
lidad de que este fuera el caso, ya que
es diffcil concebir tal proceso selectivo
de volatilizacién en la nebulosa solar
(Casanova y Grossman, 1993, 1994),
se favorece la segunda posibilidad, es
decir, que el empobrecimiento observa-
do de Na y S se debe a calentamiento sin-
acrecional del planeta.
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