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INTRODUZIONE. 

L ' a n d a m e n t o della t e m p e r a t u r a di fusione nel mante l lo della Terra 
è (li notevole interesse, specialmente perchè rappresen ta u n l imite su-
periore della distr ibuzione a t tua le della t e m p e r a t u r a nel mantel lo stes-
so. U n o s tudio di tale questione, condot to sulla base della teoria della 
fusione fo rmula ta da L indmann (*), è s ta to eseguito da R. J.' Uffen (2) 
nel 1952. 

Pera l t ro i valori forni t i da R . J . Uffen devono essere sot topost i a 
revisione a lmeno per due ragioni. I n pr imo luogo egli assume che la 
t e m p e r a t u r a di fusione alla profondi tà di 100 km nell ' interno della Terra 
sia par i a 1800°K. Ques ta ipotesi, t r a t t a dal cap. V I I del t r a t t a t o « In-
te rna i Const i tut ion of the E a r t h », edito da B. Gutenberg (3), non ha 
però a lcuna base sicura. I n secondo luogo egli calcola il r appor to TJT0S, 
t r a le t e m p e r a t u r e di fusione a due profondi tà diverse, eseguendo la 
media dei valori o t t enu t i dalle equazioni [7J e [8] del suo lavoro. Ora 
la relazione [7] è dedo t t a in base ad ipotesi t roppo grossolane per essere 
cor re t ta . 

Ricerche sulla teoria dei solidi e sulla teoria della fusione di Lind-
m a n n sono s t a t e eseguite abbas tanza recen temente dal l ' autore (4) (5) (6). 
D a queste r icerche può essere faci lmente dedot to un metodo per calco-
lare il pun to di fusione nel mantel lo della Terra. I l metodo non richiede 
la conoscenza della densi tà locale di massa. 

Con l ' ipotesi, p iu t tos to verosimile, che la t e m p e r a t u r a di fus ione 
alla p rofondi tà di 33 k m corrisponda al valore medio della t e m p e r a t u r a 
mass ima delle lave e ru t t a t e dai vulcani , il nuovo calcolo, che utilizza 
gli stessi valori della velocità delle onde sismiche usa t i da R . J . Uffen, 
conduce ad un valore del pun to di fusione alla profondi tà di 2898 k m , 
cioè alla base del mantello, par i a 4083°K, in luogo dei 5256°Iv otte-
nu t i da R , J . Uffen (*). 

(*) R. J . Uffen arrotonda questo valor© a 5300° K. 
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È peraltro da ritenersi, come apparirà nel seguito, che i nuovi va-
ioli siano ancora troppo elevati di qualche uni tà percentuale. 

LA TEMPERATURA DI FUSIONE NEL MANTELLO DELLA TERRA. 

È noto che, se è applicabile la meccanica classica, la teoria della 
fusione di F . A. L indmann (5) (6) conduce alla relazione 

2_ 

Ts=CAVs*v°, [1] 

nella quale Ts è la t empera tura di fusione, il peso atomico o mole-
colare della sostanza, Vs il volume atomico o molecolare della fase so-
lida al punto di fusione, vl la frequenza massima delle oscillazioni ter-
miche trasversali della fase solida al punto di fusione e C è una grandez-
za che viene r i tenuta costante, m a che probabilmente diminuisce con la 
pressione. 

Tenuto conto che la frequenza massima delle oscillazioni trasversali 
di agitazione termica è da ta da 

3 N \ 3 

dove vt è la velocità delle onde elastiche trasversali ed N il numero 
d 'Avogadro, si ottiene subito 

2 

/ 3 N \ a 
) V . [3] 

Ora, se si ritiene che il prodotto CA r imanga costante nell ' intero 
mantello, indicando con Tos la t empera tura di fusione alla profondità 
di 33 km, si ha 

T v2 

T v 2 
M OS ot 

I valori delle velocità delle onde trasversali, che compaiono nella 
precedente relazione, dovrebbero essere va lu ta t i al pun to di fusione. 
In questa nota invece vengono utilizzate le velocità locali delle onde 
sismiche trasversali senza alcuna correzione (*). Da ciò consegue che i 
valori del rapporto TJT0S, così calcolati mediante la [4], risultano su-
periori di qualche uni tà percentuale, come può essere faci lmente verificato. 

(*) R. J . Uffen non effettua correzioni. 
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Allo scopo di assumere per Tos un valore plausibile, sono s ta te prese 
in considerazione le t e m p e r a t u r e massime delle lave e r u t t a t e dai vulcani 
e r ipor t a t e nel cap. V I del t r a t t a t o « In t e rna i Const i tut ion of the Ea r t l i » 
edito da B. Gutenberg (7). I l valore medio di queste t empera tu re , che 
sono s ta te elencate nella tabel la I , è par i a 1450°K. Quindi è s ta to po-
sto T - 1450°K. 

T a b e l l a 1 . - T E M P E R A T U R A MASSIMA DELLE LAVE. 

Vulcano Data 
Temperatura 

°K Osservatore 

Rilauea — 1458 Day e Sheplierd 

Kilauea — 1473 Jagga r 

Vesuvio 1904 1373 Brun 

Vesuvio 1913 1473 Perre t 

Stromboli 1901 1423 Brun 

E t n a 1892 1333 Bartoli 

E t n a 1892 1573 Phi l ipp 

S a k u r a - j i m a 1914 1321 Rotò 

Osliima 1473-1573 Tsuboi 

Par icut in — 1473 Zies 

Si è già osservato che la relazione [4] è valida in quan to applicabile 
la meccanica classica. Ciò avviene quando la t e m p e r a t u r a di fusione 
r isul ta maggiore della t e m p e r a t u r a cara t ter is t ica relat iva alle oscilla-
zioni trasversali o, anche, della t e m p e r a t u r a 0 D di Debve, che, general-
mente , è u n poco superiore alla precedente . 

Pe r verificare se la sudde t t a condizione è soddisfa t ta , nella ta-
bella TT sono r ipor ta t i , in funzione della profondi tà , i valori della tem-
pe ra tu ra di D e b y e calcolati da E . J . Uffen (2) e da F . Birch (8). 

I l notevole divario t r a le due serie di valori der iva probabi lmente 
dal f a t t o che m e n t r e E . J . Uffen ha eseguito il calcolo con l ' ipotesi che 
il mante l lo della Terra sia costi tuito da u n a sostanza di peso moleco-
lare pa r i a 140 e ha r i fer i to la t e m p e r a t u r a di Debye all'oscillazione del-
l ' in tera molecola, P . Birch h a eseguito il calcolo supponendo che il man-
tello sia cost i tui to da u n mater ia le di peso atomico medio par i a 20 ed 
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T a b e l l a 11 . T E M P E R A T U R A DI D E B Y E NEL MANTELLO DELLA T E R R A . 

Profondità km &n (Uffen) °K Qd (Birch) »K 

100 360 670 

600 458 900 

1000 537 1060 

2600 645 1280 

h a r ifer i to la t e m p e r a t u r a di Debye alle oscillazioni di un t a le a tomo. 
Comunque , le cifre forni te da P . Birch costituiscono, quasi ce r tamente , 
un l imite superiore de l l ' andamento della t e m p e r a t u r a di Dcbve nel 
mantel lo della Terra . 

Tabella I I I . - T E M P E R A T U R A D I F U S I O N E NEL MANTELLO DELLA T E R R A . 

h 
km 

vt 

km sec-1 

Ts 
(equazio-

ne [4]) 
«R 

Ts 
(Uffen) 

°R 

h 
km 

Vi 
km sec-1 

Ts 
(equazio-

ne [4]) 
oR 

Ts 
(Uffen) 

°R 

33 4,35 1450 1000 6,36 3100 3726 

100 4,45 1517 1800 1400 6,62 3358 4104 

200 4,60 1621 1944 , 1800 6,83 3575 4464 

300 4,76 1736 2088 2200 7,02 3776 4824 

413 4,96 1885 2286 2600 7,21 3983 5148 

500 5,28 2136 2646 2800 7,30 4083 5256 

600 5,66 2455 2988 2898 7,30 4083 5256 

800 6,13 2879 3456 — — — 

La tabel la I I I contiene, in funzione della profondi tà , le velocità 
delle onde sismiche t rasversal i forni te da H . Je l f reys (u) e le t empera -
tu re di fusione calcolate med ian te la relazione [4]. Nella q u a r t a colonna 
della stessa tabel la sono r ipo r t a t e , a t i tolo di confronto, le t e m p e r a t u r e 
di fusione t r a t t e dal lavoro di R. J . Uffen (-). 
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Il divario t ra le due serie di valori è sensibile ed aumenta con la 
profondità, lino a raggiungere quasi il 30% alla base del mantello. 

La figura most ra l ' andamento della tempera tura di fusione, quale 
risulta dal nuovo calcolo. 

RIASSUNTO 

Mediante i valori della velocità delle onde sismiche trasversali, viene 
effettuata una nuova stima della temperatura di fusione nel mantello della 
Terra. 

I nuovi valori del punto di fusione risultano sensibilmente inferiori 
ai valori precedentemente forniti da lì. J. Uffen nel 1952. 
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ABSTRACT 

A new estimate of the fusion temperature in the Eartli mantle is 
made by means of the speed values of the transversai seismic ivaves. 

The new values of the fusion point are remarkably lower than the 
preceeding ones given by R. J. Uffen in 1952. 
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