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II.

ÉRTEKEZÉSEK.

A TÖMEGELOSZLÁS OKA ÉS SZEREPE A FÖLDKÉREG
ARCULATÁNAK LÉTREHOZÁSÁBAN.*

Irta: Geszti József.

Sorozatos tanulmányokban volt alkalmam részletesen beszá-

molni Földünk bels fizikai állapotára s a földkéreg szerkezetére

vonatkozó vizsgálataimról, melyek illetékes geofizikusok részérl

megfelel méltatásra találtak. Heiskanen finn geofizikus leve-

lében íöLvetette a szakgeológusok részérl történ hozzászólás szük-

ségét. Ez indított arra. hogy ezen a helyen vizsgálataimat röviden

összefoglaljam s ezzel megkönnyítsem a geológusok számára a

messzeterjed geofizikai kérdésösszlet földtani kritikai szemléletét.

Wegener mutatott rá arra, hogy alig van a geofizikának

szembeötlbb észlelete, mint az a törvényszerség, mely, szerint a

földfelület hypsometrikus görbéi különösen két leggyakrabban el-
forduló szintfelületet tüntetnek fel, míg közbees magasságbeli fe-

lületek ritkábban találhatók. (1.) Ez a két felszín: A kontinensek

felülete és a mélytengeri medence felszíne. A földkéregnek ezek a

leggyakrabban elforduló felületei a kontinenseken 100 méterrel a

tenger felszíne felett és 4.700 m mélységben a tenger felszíne alatt

találhatók. E két magasság összege 4.800 m, adja a kontinenseknek
a tenger fenekétl márt térszíni magasságkülönbségét. Ez a tényle-

ges méret nem tévesztend össze a csak képzeletbeli, számtani m-
velet útján adódó elméleti középmagassággal, illetve középmélységi
mérettel. A kontinensek középmagassága a tenger felszíne felett +
687 m, a tengerek középmélysége — 3.680 méternyire esik a tenger

felszínétl. A kett összege, mint matematikai számtényez 4.360 m,
amely ilyenképen a kontinensek reális szintmagasságkülönbsége-
ként nem szerepelhet. A földkéreg ilyen kát ellentétes arculati meg-
nyilvánulása a különböz tömegek elrendezésébl, illetve azok ki-

alakulási módjából következik.

Pratt a tömegeloszlás elvét akként értelmezte, hogy a föld-

kéreg kezdetben mindenütt egyenl vastag volt, de késbben egyes
helyeken fellazult, srségét, fajsúlyút csökkentve megritkult. Itt

* A közreadott értekezés a „Gerlands Beitráge zr Geophysik“
cím szaklap 1929—1930—1931. évi kiadványaiban sorozatosan megjelent

idevágó tanulmányok kivonata. Megmagyarázza a kontinensek képz-
dését, azoknak tömbszer felépítését, a siálgömbhéj részleges, vagy tel-

jes eltnését, a kontinensek tengerfenéktl mért térszintmagasságának
keletkezését, a tengerek befolyását ezen térszintmagasság alakulására.

A kontinensek kéregvastagságát a siál és sima anyagok halmazállapot-

változásával hozza kapcsolatba és azt ezeknek az anyagoknak a kontrak-

tiójával számítja ki.
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keletkeztek a kontinensek, míg az óceánok helyén a földkéreg meg-
srsödve, megnehezedve vékonyabbá vált. Ennek értelemszer kö-
vetkezménye, hogy minél magasaiban van valamely hely a tenger
felszíne felett, annál ritkább anyag van alatta és fordítva, minél
mélyebben, annál srbb. A magasságok és mélységek tehát egy-
úttal fokméri az anyag srségének, de ezen srségbeli különb-
ségek a „kiegyenlítdés felületén” kb. 120 km mélységben elenyész-

nek. P r a 1 1 elmélete szerint a földkéreg egy sík felületen inkább
ráfekszik, mint úszik a mélységbeli plasztikus anyagon. (1. kép.)

1. kép.

A srbb és ritkább vonalozással az anyag faj.súlybeli különbözsé-

ge van feltüntetve. Ezek szerint minden jelentsebb magasságbeli

különbség más-más földkéregbeli anyag jelenlétét tételezné fel, a ma-

gassági méretek tehát bizonyos határig a földkéreg anyagának jel-

lemzi lehetnének. Ebbl a felfogásból szükségszeren következik,

hogy a kontinens és a mélytengerek alja más-más anyag. A P r a 1

1

-féle elmélet hátránya, mint arra különböz geofizikusok ismétel-

ten rámutattak, hogy ilyen módon a hegygyrdések mentén je-

lentkez nehézkedési rendellenességeket nem lehet megmagyarázni.

Ezzel szemben A i r y elmélete nagyobb felszínmagasságnál

mélyebb izosztatikus kéregbemerülést tételez fel a magmába, tehát

a különféle magasságok magyarázatául nincs szükség különféle ké-

reganyagok feltételezésére. A tengerfenék kontinentális anyag is

lehet, kisebb bemerüléssel. A gyrt hegyláncolatok tömegtöbbletét

a földkéreg alatt megfelel tömeghiány egyenlíti ki. (2. kép.). Az

Airy-féle izosztatikai elmélet szerint azonban a földkéreg alatti

tömegbetüremlés olyan mélység régiókba kerül, amelyekben a h-
mérséklet nagyobb, mint a földkéreg alján és így a betüremlésnek

szükségképen be kellene olvadnia. A földkéreg alatti betrendes

több kilométeres mélysége ugyanis többszörösen felülmúlja a föld-

kéreg felszíni gyrdésének magasságát. Ha azonban a betüremlés

beolvad, akkor, mint már Born kifejtette, (2.) a hidrosztatikai

egyensúly felbomlik cs a hegység környezetével együtt besüpped.

Born elismeri ugyan a hegységek alatt lév mélységi tömegbetü-
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remlések jelenlétét, st azoknak bizonyos mélységen túl való beol-

vadását is lehetnek tartja, azonban a meglev hegységek magas-

sági méreteinek megfelel földkéreg alatti tömegbet ü-

remlések m e g m aradás á n a k m agya r ázat á t a.z i r o-

d a lo m b a n megállapítható m ódon se m , sem más
n e m a d t a.

A mechanika elvei és a nehézkedési mérések szerint kétség-

telei:. hogy a földkéreg hegyláncai alatt igen nagy mélység tömeg-
betiiremléseknek kell lenni. Ezek beolvadása ugyanis a fölötte lev
hegyláncolatok szükségszer besüllyedését idézte volna el. Az
i gész kérdésösszlet súlypontja tehát a beolvadás megnemtörténésé-
uek magyarázata, amit hivatkozott dolgozataimban részletesen meg-
adtam és az alábbiakban kivonatosan ismertetek. (3—5)

W e g e n e r kifogásolta az A i r y-elméletnek azt a következ-

ményét, hogy a földkéreg ugyanazon könny anyaga a t öldfelszí-

nen különböz vastagságú térszini formákat öltsön, azaz vastag

szárazföldi rögöket és vékony óceáni feneket alkosson. Ez a kifo-

gás azonban a szárazulatok keletkezésének alábbi magyarázatával

tárgytalanná válik.

Egyik korábbi dolgozatomban (6) bebizonyítottam, hogy a

földkéreggyrdés csak annak egész, vastagságában történhetik.

Felszíni gyrdés izosztatikus beállítás mellett lehetetlen. A tel-

jes kéregvastagságra kiterjed gyrdés pedig a kéreg alatt ép úgy
érvényesíti hatását, mint felül. A földkéreg gyrdésének mechani-

kája pedig az izosztázia elvét minden tekintetben igazolja. Ennek
szemléltetésére képzeljünk ugyanis a földgömbön keresztül egy köz-

leked F-csövet fektetve. (3. kép.) akkor az A és B csszárakban
lév anyagok a központon keresztülmen keresztmetszetben C—

C

egymást egyensúlyban tartanák. Ha történetesen az A szárban tö-

megtöbblet lenne, akkor ez a C—C keresztmetszeten keresztül a B
szárba nyomulna át, mindaddig, amíg az egyensúlyállapot helyre

nem állna. Az U-csövet azonban a Föld bármely helyén alkalmaz-
hatnék, egyensúlyt nagyjából mindenütt találnánk, mert az elbb
említett kiegyenlítdési folyamatot a csszárakban semmi sem aka-

dályozná a mélyben, akárhová kerülne is az A és B szár, akár
hegytetre az egyik, akár a tengerfenékre a másik. Ez annyit je-

lent, hogy a C—C keresztmetszetre vonatkoztatva, a két szárban lev
anyagok súlyai egyenlk. De egyenlknek kell lenni már a „ki-

2. kép
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egyenlít felületinél, tehát 120 km mélységben, st még elbb is.

ott, ahol lehetség nyílik arra, hogy a nyomások minden irányban
egyenlen érvényesülhessenek. Ez a feltétel azonban fként a fo-

lyós vagy legalább is olvadt állapotban lév anyagoknál áll fenn,
mert ilyen közegekben a nyomások minden irányban egyenl
mérvben adódnak át és így az U-csövek itt elhelyezett száraiban
a kiegyenlítdés bekövetkezhetik. Nem így a szilárd testeknél.

Nyilvánvaló tény, hogy a Föld a történeti idket megelz
izzó állapotában nem volt szilárdkérg. Az olvadt tömegek keve-
réke helyi eltérésektl eltekintve, a nehézségi er behatására srség
szerint különült el. Ha másutt nem is, de a Föld fels szférájában

a különféle srség anyagok koncentrikus gömbhéjakban helyez-

kedtek el. felül a ritkábbak, alul a srbbek. A kéregképzdést
megelz idszakban a fels gömbhéjakban olyan hmérsékletek és

nyomások uralkodtak, amelyeknek fizikai törvényeit ismerjük, bíz-

vást állíthatjuk tehát, hogy olvadt állapotban egymás mellett kü-

lönböz srség anyagok egy cs ugyanazon gömbhéjban el nem
helyezkedhettek. Hiszen ilyen esetben a szomszédos srbb és rit-

kább anyagokon keresztül fektetett közleked cs száraiban az

egyensúlyi állapot felborulna. De akkor miként magyarázható, hogy
mai felfogásunk szerint a srbb simába, óriási tömböket alkotva

a ritkább siáiból álló kontinensek mélyen belemerülnek és oldalfe-

liileteiken szomszédosán a srbb és ritkább anyagok érintkeznek.

Bizonyos, hogy olvadt állapotban ez így nem lehetett, mert a ki-

egyenlítdés srbb és ritkább anyagok között rögtön megtörtént

volna. Képzeljük el, mi történnék akkor, ha a Föld valamilyen ka-

tasztrófa folytán a Nap felé zuhanna és a hmérséklet rajta any-

nyira megnövekedne, hogy a szilárd kéreg ismét megolvadna. A
kontinensek könnyebb siálanyaga megolvadva bizonyára nem ma-
radhatna meg mai helyzetében, az ugyancsak megolvadt sima mel-

lett, hanem föléje kerekednék és ott koncentrikus, mindenütt
egyenl vastagságú gömbhéjat alkotna. Már most miként lehetsé-

ges, hogy a fordított folyamatnál, a kihlésnél a siál megszilár-

dulva nem alkot koncentrikus gömbhéjat, mint olvadt állapotban,

hanem egyes helyeken óriási tömböket alkotva a simába behatolva,

abban úszik. Tehát mélyen vertikális irányban helyezkedett el a

simába. Ennek a rendellenes elhelyezkedésnek rí kérdése mind-
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eddig elkerülte a kutatók figyelmét , st Wegener és G u t e n-

berg szerint a siál gömbhéja a Csendes Óceán feneke felett telje-

sen eltnt, mert szerintük ott a fenék simából való. (7)

Kíséreljük meg tehát annak magyarázatát, hogy miként tör-

ténhetett a siálnak ezen áthelyezdése, a siálgömbhéjnak egyes he-

lyekrl való teljes vagy részleges eltnése.

A kérget alkotó anyagok olvadt állapotban a szilárd halmaz-
állapotba való átmenet alkalmával térfogatukat csökkentik és ezzel

srségük megnövekszik. Ezt a vizmut és víz kivételével vala-

mennyi anyagra mondhatjuk. Az anyagoknak ilyen tulajdonsága

csak igen nagy nyomásnál és hmérsékletnél változik meg. Ilyen

nyomások és hmérsékletek csak a földkéreg vastagságát megha-
ladó mélységekben uralkodnak, ez ezért ennek a kérdésnek tárgyalá-

sánál figyelmen kívül maradhat. (8.)

A födkéreg keletkezése szempontjából igen fontos körülmény,
hogy a kihlés kristályképzdéssel jár és a kristályok megnöveke-
dett súlyuknál fogva nem maradnak meg keletkezésük helyén, ha-

nem a gravitációs tér osztályozó .behatására, a mélységbe süllyed-

nek. A süllyedés addig tart, amíg a keletkezett szilárd anyag vele

egyenl srség olvadékba nem kerül. Megjegyzend, hogy a kér-

gesedés nem következik be egyszerre és egy idben az egész Föld
felületén, hanem ahhoz kristálygócok kellenek, amelyek környeze-

tüket, amint ismeretes, megszilárdulásra serkentik. így tehát kez-

detben nem zárt kristályos kéreg képzdik, csak elszórt szigetek.

A kristályképzdés szempontjából igen fontos mozzanatok: 1.

a szilárdulás idrendi sorrendje, 2. az idrendi sorrendnek a meg-
szilárduló anyagok kristályosodási hmérsékletével való összefüg-

gése, 3. a halmazállapotváltozás folytán létrejöv srségnövekedés
és ezáltal a képzd szilárd anyagoknak térbeli elkülönülése azon
környezettl, amelyben keletkeztek, 4. a lesüllyedés folytán beálló

nyomásnövekedés befolyása az olvadási hmérsékletre. 5. a hgra-
diensnek a földkéreg alatti jelentékeny csökkenése, mert ha a h-
mérséklet a kéreg alatt is a litoszférában 33—40 méterenkénti 1°

C'-al növekedne, a Föld középpontjában ki). 160.000° C hfoknak kel-

lene uralkodnia.

„
Több anyagból álló kihl olvadékban az anyagok egymás-

hoz való keveredési viszonya rendkívüli módon befolyásolja a ki-

kristályosodás idrendi sorrendjét, de bármiként is alakuljanak a

viszonyok és bármilyen is legyen a keverék összetétele, az els-
sorban kikülönül amjag olvadási hmérséklete mindig magasabb,
mint a még olvadt állapotban visszamaradt, a lehlés késbbi sza-

kában megszilárduló anyngösszleté. Az idrendi sorrend azonban,
mivel a keletkez kristályok lesüllyednek, nemcsak elkülönül tér-

beli elhelyezkedésre vezet, hanem a beolvadási hmérséklet szerinti

osztályozásra is. Igen nagy hmérsékletn 1, amidn az olvadék túl-

hevített állapotban van. a keverék homogén összetétel, a kihlés
folyamán- azonban oly hmérsékletek jelentkeznek, amelyeknél bi-
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zonyos anyagok kiválása kezddik meg és ezzel a hmérséklet osz-

tályozó szerepe. Elbb tehát a nehezebben, késbben a könnyebben
olvadó anyagok fognak a mélységben elhelyezkedni. A földkéreg
(dsó határfelülete a beolvasztásnak legjobban ellenálló anyagokból
épül fel, mert idrendi sorrendben ezek szilárdultak és süllyedtek
le legelször és ezek védik meg a felette lév késbben lerakodott
anyagokat.

De a beolvadás ellen véd a mélységgel növeked nyomás is,

mert hiszen a nyomás Le Chatelier tétele szerint késlelteti azon
anyagok megolvadását, amelyek térfogatnövekedéssel változnak a
szilárd halmazállapotból folyóssá. A nyomás tehát a térfogatnöve-

kedés ellen dolgozik. A kzetek kivétel nélkül ide tartoznak. Az
így késleltett olvadási hfok eltolódása a htan alapján a Clapey-
v o n-C 1 a u s i u s-féle képletbl kiszámítható. így a bazalt (augit)

olvadási hfoka a következ képletbl számítható ki: T = 119ó° +
^9.6.1G_3 .p — 4.10-

8

. p
2
(9) s ha a képletben p helyébe 37 km

mélységnek megfelel 10.000 atm-t helyettesítünk, az olvadási hfok
92° C-al emelkedik, vagyis 1195° C-ról 1285° C-ra.

Figyelemmel kell lennünk arra is, hogy folyékony anyagok-
ban a hközlés áramlás és vezetés útján történik. A hközlés legeré-

iyesebb és leghatékonyabb módja az áramlás, mert ennél a srség-
különbségek okozta mozgási energiák mködnek. Folyós anyagok-
ban, ahol kell energiával történik az áramlás, a hkiegyenlítdés
könnyebben megy végbe, azért a különféle magasságokhoz (mélysé-

gekhez) tartozó hmérsékletváltozás (hgrádiens) nem oly jelenté-

keny mint szilárd testekben, azonos körülmények, illetve egyenl
melegmennyiségek átadása esetén. Szilárd testeknél más a helyzet,

mert ezekben áramlás nincs és tömörségüknél fogva bennük csak

hvezetésrl lehet szó. Szilárd testekben tehát a mélység szerinti

hgrádiens, az 1 m mélységre es hváltozás nagyobb. Valószín,
hogy a földkéreg alatti olvadt anyagban 200 méterenként csak 1°

C-al növekedik a hmérséklet, st mélyebben még ennél is jóval

kevesebbel.

Igen nagy mélységekben, a nagy nyomás folytán az olvadt

anyag is annyira tömör, mint a szilárd test. Ilyen nagy mélységek-

ben a rétegenkint átadódó hközlésrl azonban nem tudunk semmit.

A mi problémánk csak a földkéreg hetüremléseinek mélységére/

terjed.

Az elbb felsorolt tényezk tehát: a viszonylagosan legnehe-

zebben olvadó anyagoknak elssorban tialó kiválása, a nagy nyo-

másnak a beolvasztó hmérsékletet növel hatása, a hgradiensnek
a mélységgel való csökkenése, mind hozzájárulnak a földkéreg al-

kati stabilitáshoz. Ezek a tényezk óvják meg a földkéreg alatti

tömegbetüremléseket a beolvadás és így a hegységeket a besiippedés

ellen és ezek teszik lehetségessé, hogy a legeiéiszr lesüllyedt kris-

tályok megmaradjanak és a szilárd kéreg felépülhessen.
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A kontinensek képzdésének mechanikája.

A lehlési folyamat elrehaladásával, a Föld folyékony felszí-

nén, azokon a helj'eken, amelyeknek anyagösszetétele erre a legalkal-

masabb. megjelennek az els kristályosodási gócok. Ezek, ha fajsú-

lyuk könnyebb lenne az olvadt anyagnál, amelybl kiváltak, ligy

annak tetején szilárd hszigetel burkot alkotnának és a Föld leh-
lését akadályoznák. Mivel azonban nagyobb fajsúlyúk folytán le-

süllyednek a mélységbe, a felettük lév térrész kristályosodását a

már leírt módon, nagyban elsegítik. Ez az utóbbi következik be

a mi esetünkben is.

Lássuk, mily mérv a szilikátok megsrsödése megszilár-

dulás esetén. Barus 1893-ban diabáznál (bazalt) igen jelentékeny

térfogatcsökkenést állapított meg, de mivel eljárása nem volt ki-

fogástalan (10), azt D a y, Sosmann és Hstettei1

(11) 1914-ben

tökéletesítették és a kontrakciót llöO0 C olvadási hmérsékletnél
10.09 %-ra helyesbítették. Quarznál ez a kontrakció, illetve egyben
fajsúlynövekedés kb. 30 %, ölivinnél 18.3 %. Láthatjuk tehát,

hogy egész jelentékeny mérv a srsödés, illetve fajsúlynöveke-

dés. Kétségtelen, hogy azon anyagok, amelyek az olvadt siálból

kiválva kristályos
.
állapotban 3 körüli fajsúlyt vettek fel, az alat-

tuk lév olvadt simába is behatoltak, amíg srségüknek megfelel
környezetbe kerültek.

A hközlés, a hcsökkenés iránya a Föld középpontjától a
felszín felé tart és amint tudjuk, vezetés és fként áramlás írtján.

A lesüllyedt szilárd alkatú kristályok azonban az áramlás tján
történ hközlési tényezk befolyását gátolják és ezáltal a felettük

lév térrész hmérsékletét lényegesen csökkentik. Ennek hason-
mását mutatják a Napot elfed földi felhk, amelyek a Föld felett

lév hfejleszt központnak, a Napnak hsugárzási energiáját lefelé

mérséklik. A Föld belseje is hfejleszt központ, itt azonban a h-
áramlás hatását a keletkezett és lesüllyedt kristályokból képz-
dött „kristályfelh” felfelé mérsékli, mintegy leárnyékolja és

ezzel a kristályfelh és a felszín közötti térrészben a hmér-
sékletet csökkenti. Ebben a leárnyékolt térben, amely egy
Mars-lakó szemében a Föld izzó felületén sötétebb foltnak tn-
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nék, a kéregképzdés erteljes lefolyásúvá válik, a felszínen
megszilárduló rétegek egyre-másra süllyednek a mélységbe és ke-
letkezésük sorrendjében egymásra rakódva, az alsó hszigetel ré-
teg vastagságát növelik és ezzel a felfelé áramló h mozgását csök-
kentik.

A vázolt módon a Föld izzó felületén különféle hmérséklet
térrészek keletkeztek, a napfoltok analógiájára. Felfogásunk szerint
ez a hmérsékletkülönbség az az energiaforrás, amely a földkéreg-
tagozódását létre hozta, illetve a si álgömbhéjat részlegesen, vagy
teljesen megmozgatta, áttelepítette és a kontinenseket alkotta.

Ha ugyanis az olvadt ABCD siálrészlet megkristályosodik (4.

5. kép.

kép.) lesüllyed, a GH terhe, annak helye nem maradhatott betöltetle-

nül, hanem anyaga oldalról AC és BD fell a még olvadt siál-

réteghl pótoltatott. így a szilárd siál mennyisége a folyós siál

rovására minden újabb lesüllyedés alkalmával növekedett, a le-

süllyedt anyag pedig a még olvadt si álrétegbl pótoltatott. Ezáltal

a Föld felületét borító olvadt siálréteg vastagsága mindinkább
csökkent, hogy a jövendbeli szárazulat vastagságát, de csakis a

ABGH térrészben növelje. Ez az átrétegzdési folyamat mindaddig
tartott, amíg a siáltömb már mélyebbre nem süllyedt, felül pedig

az olvadt siállal egyszinté jutott. (5. kép.) így a siáltömb magába
tömörítette a Föld egész felszínén elhelyezett si álhéjat, vagy an-

nak jelentékeny részét. Földünk mai jelenségeibl is kitnik, hogy
hmérsékletkülönbségek ilyen munka elvégzésére képesek. Tegyük
fel, hogy a Föld hmérséklete az egyenlít táján állandóan + 35° C,

n sarkoknál —5° C lenne. Ez a 4(1" C hmérsékletkülönbség a tengerek
vizét átvinné az egyenlíttl a sarkok felé és ott hó, illetve jég

alakjában lerakná, mindaddig, amíg a tengerek utolsó vízcseppje

is jégkontinensekké felhalmozódna, feltéve, hogy a felhalmozott jég a

nagy nyomás alatt meg nem olvadna. Az egyenlítn elpárolgó víz ép-

úgy pótlódnék a még meglev tengervízbl, mint ahogyan pótló-

dott a mi esetünkben a kontinens szilárd anyaga a még olvadt

siálból.

A szilárd siáltömb a kihlés további folyamán térfogatát és

íry srségét már csak jelentéktelenül csökkentette, hiszen ez már
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átesett a nagy térfogatcsökkenés, a halmazállapotváltozás, kritikus

helyzetén és így a még változatlan srség olvadt

környezetében jövendbeli szárazulat gyanánt, készen, ízo-

sztatikusan, szintig bemerülve úszott. Ha ebben a helyzetében fen-

tebbi példánkban említett U cs került volna át a szilárd tömbön

és folyékony környezetén, úgy annak A és B szárában az anyagok

egyenl magasságban állanának. (5. kép.) A kihlés azonban még
folyamatban volt, minthogy a szilárd kontinensen lév A szárban

jelentékeny változást nem okozhatott, elvégezte azt a B szárban,

ahol az olvadt anyag térfogatát még jelentékenyen csökkenthétté,

ott halmazállapot változást idézvén fel. Ennek következménye, hogy

az A és B szárban lév anyag szintje megváltozott, az A szárban az

6. kép.

anyagoszlop magasabban állt, mint a B szárban, vagyis a száraz-

föld látszólag kiemelkedett. A kiemelkedés mérvét az A és B oszlo-

pokban lév anyagok fajsúlyai adják, mert ezek befolyásolják a C
—C könyökben az egyensúlyt.

A B szárban lév anyagok súlya (6. kép.) C—C-ig, lm a siál-

tömb fajsúlya Sik r ahol az index ikr kristályos, azaz szilárd siált je-

lent, mélysége pedig h és a közleked csnek az oszlopmagasságra

merleges keresztmetszete q, úgy a súly = F lkr hq. További kép-

leteinkben a keresztmetszet q szerepelni nem fog, mert a közleked
cs két szárát egyenl keresztmetszetnek véve fel, az egyenlet két

oldalán ez a tényez kiesik.

Az A szárban a szilárd siálréteg fajsúlya Sikr >
magassága

h,, súlya a fentiek figyelembevételével tehát Sikr-hj.

A sima oszlop fajsúlya S m oszlop magassága h2, súlya

S m .h 2 .

A kontinensnek a környezetébl való kezdeti szintmagassága
m. (Kezdeti szintmagasságnak nevezzük a kontinens kimeredéSCt

a környezetébl, amidn a tengerek vize még nem csapódott le,

hanem túlhevített gz alakjában lebegett a Föld felszíne fölött.)

Az A és B o&zlcpok súlyegyenlségi képletei:
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S
lkr

.h = Slkr.hl + Sm. h, 1.

de h = m f hj + h, ezt helyettesítve

:

Slkr
(m + hj + h2)

= S ikr
- hí + Sm h 2

vagyis m S| kr + hj S
)kl

. + h2
S, kr Slkr h,

+ Sm.^o

, m- Slkr. 2 -

h2
= ~

s°m öIrk

Ebben a képletben két ismeretlen tényez szerepel és pedig
m és h

2 , vagyis a kontinensek kezdeti szintmagassága m és bemerü-
lési mélysége b

2 , amidn még nem voltak tengerek, azaz csak túl-

hevített gz lebegett a Földfelszíne felett. Hogy számításainkat
tovább fejleszthessük szükségünk van a tengerek képzdésénél kelet-

kez földkéregterhelési viszonyok ismertetésére.

A tengerek képzdése.

Amidn a szárazulatok tömbjei a környez kéregfelszínbi
kimeredtek, a Föld még izzó volt, a tengerek vize túlhevitett gz
alakjában lebegett az egész Föld felszíne felett, amelyet a mai ten-

gervíz összes súlyát is meghaladó mértékben egyenletesen terhelt

meg. A többlet abból adódik, mert akkor a kzetek lekötött és sza-

bad víztartalma is gz alakban volt jelen. Goldschmidt,
Washington, Clark a kéreg átlagos víztartalmát kb. 1.15%-
ban adják meg. Minthogy ez többé-kevésbbé egyenletesen oszlik

meg a kéregben, számításaimból kikapcsolható. Itt ugyanis a föld-

kéreg egyenltlen terheléseibl származó nyomáskülönbségeket
óhajtjuk meghatározni, amelyek akkor keletkeztek, amidn a gz
lecsapódott és a tengerek medencéjében víz alakjában gyülekezett.

A tengerek felülete K rümmel szerint 361,279.160 km 2
, a

tengerek középmélysége 3.680 km, ami vízmennyiségben 1.329 mil-

lió 945.670 km3-nek felel meg. A Föld felülete 509,950.714 km 2 és

mivel a gz akkoriban túlhevített állapotban az egész Föld felü-

letét beborította, így 1 km 2
-re esett

509950

°

7i 4

° — 2.6 km víz-

oszlopmagasságnak megfelel vízgznyomás, amely megfelel 260

atmoszférának.

Amíg azeltt a gznyomás az egész Föld felületét mindenütt
egyenletesen elosztva terhelte meg, addig a lehlés folytán a le-

csapódott vízmennyiség a már elbb ismertetett m kezdeti mélység-

gel készen álló teknkben gyülekezett és ezzel megbontotta a kéregre

nehezed terhelési egyensúlyt, mert a szárazföld fölött csökken-

tette, a medencékben pedig növelte a nyomást. (12)

Az összes gzmennyiség lecsapódásával, a szárazföldeken

megsznt a 260 légköri nyomás és csupán a mai légnyomás 1 atm.

maradt meg, a többi259 atm. áttereldött a tengerek medencéje fölé.

Minthogy a tengerek felülete kb. 2.42-szer akkora mint a kontinen-
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seké, a kontinensekrl eltereldött 259, vagyis kereken 260 atmosz-

féra arányban került a tengerek borította felszínre. így a ten-

germedencék fölött, a már meglév 260 atm. nyomáshoz további

= 10S atm. adódott hozzá, összesen tehát 368 atm. nyomásnak

megfelelen 3680 m, ami a tengerek középmélységét adja, minthogy
1 atmoszféra nyomásnak 10 m vízoszlop felel meg.

A gz lecsapódásával és a tengermedeneékben víztömegek

alakjában történt felgylésével elállott iij helyzetnek megfelelen
(7. kép) a hidrosztatikai egyensúly feltétele a következképen
alakul:

Sjkr- h = v + hj Slkr + h
2 Sm v = a vizoszlop magasság és mivel a

víz fajsulya 1, az egyenletben
csak v szerepel, amely a szó-

h = 4800 -- hí -)- h2 Itt azért banforgó esetben 4700 m.

szerepel 4800 m mert a kontinensek felszíne a tenger felszínétl kb.

100 m magasan fekszik, tehát: 4700 -(- 100 = 4800 m.

S
lkr [4800 + h, + h ,]

= 4700 + hj S
lkr + h2 Sm

4800. S lkr + h, SIkr + h
2 Slkr

= 4700 + h, S lkr + h
2
S m

4800. S lkr — 4700 3.

4800. S
lkr - 4700 = h2 [Sm - SIkrj

ebbl h2 =
®Ikr

A fenti 3-ik képletbl mór kiszámíthatjuk h.-t a kontinensek

simába való bemerülésének mélységét azon esetre, ha a tens

germedencéket a víz súlya terheli. A 3. sz. képletbe behelyettesít-

jük a W a s h i n g t o n-tól származó következ srségi adatokat:

A Föld átlagos kéregsrsége 2.76 = S lkr , a Csendes Óceán ten-

gerfenekét simasrségnek véve 3.05= Sm.
Ezeket az értékeket behelyettesítve fenti képletbe:

h„
4800. 2-76 — 4700

305 — 276
= 29 470 m.

Ha a szárazföldek kéregvastagságát keressük, akkor ehhez az ér-

tékhez még a Wegener által megállapított 4800 méteres szint-

különbséget és a siálréteg vastagságát is hozzá kell adni. (7. kép.)

A Csendes-óceán fenekén Wegener és Gutenberg szerint siál-

réteg nincs, tehát hj = o és akkor, de csakis akkor, a szárazföld tömb-
vastagsága 29.474 -f- 4800= 34.274. Ez a méret igen jól megegyezik
a Heis kanén, Schwinner és S a 1 o n e n által újabban meg-
határozott 32—42km földkéregvastagsággal, amelyet nevezettek

gravimetrikus mérések lítján nyertek. (13)

Az elzkbl azonban tudjuk, hogy a szárazföldek kezdeti

szintmagasságkülönbségét a tengermedencékben gyülekez tenger-

víz súlyterhelése megváltoztatta. Számítsuk ki ennek mértékét. A
tengerek áltaL felidézett magassági differenciát megkapjuk, ha az

1. számú egyenletbe li helyébe 34.274 m-t helyettesítünk be, mert
ez a méret, mint a szárazföldek vastagsága, állandó, amely akkor
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sem változik meg, ha a tengerek súlybefolyását vagylagosan figye-
lembe vesszük, avagy sem.

Slkr
.h = Slkr h,+ Sm h

2 Wegener és Gutenberg szerint hj =0 tehát:

S lkr . h = Sm h, de SIkr = 2'76 és h = 34274

2-76. 34274 = 3 05 h2 Sm = 3 05

h., = — = 31014 m. a simaba való bemerülés, ha a
3.05 tengermedencékben még nincs viz.

Kiszámítottuk, hogyha a tengervíz súlya is érezteti hatását,
a bemerülés a simába 29.474. A kett különbsége 31014 — 29474== 1540 m. Ez a tengervíz súlyának tulajdonítandó epirogenetikus

mozgási magasság. A tengerek vízsúlya tehát megnöveli a tengerek

által körülvett szárazföldek szintmagasságkülönbségét. Ennek ma-
gyarázatául szolgáljon a 8. kép. O edényben, amelyben folyadék

van, B zárólapot (földkéreg) helyezünk, ebbl a zárólapból C du-

gattyú mered ki, szabadon mozgathatóén. A dugattyú kiugrása a

B zárólap felett m, ha most vizet öntünk B zárólapra, akkor a víz-

nek a súlya a nyilak irányában hat és felemeli a C dugattyút m x

magasságra. Persze a B zárólap lesüllyedt valamelyest, mert a C
dugattyú felemelkedése folytán a GHEF térrész üresen nem ma-
radhat és ezt is folyadék tölti ki és ezért ezen térfogattal a B lap

lejjebb kerül. Az m, — m= gf m a víz beöntése, illetve súlya által

okozott mozgási magasság. A tengerek képzdése eltt, tehát mie-

ltt a gz lecsapódott volna, a kontinensek (C dugattyú) kezdeti

szintmagassága 4800— 1540= 3260 m volt, ahol 4800 m a W e g e-

n e r által említett szintkülönbség.

A földtanban ismert epirogenetikus mozgások szempontjából

fontos, hogy a 4800 m szintkülönbség két részre tagozódik ás pedig

egy kezdeti szintmagasságra 3260 méterre, amely a sima és siáll

halmazállapotváltozásaival áll szoros kapcsolatban és így állandó

jelleg és az 1540 méterre, amelyet a tengerek súlya okoz, ez azon-

ban már labilis jelleg. A tengervíz ugyanis bizonyos hatásokra,

amelyeket egy késbbi tanulmányomban ismertetnék, egyik helyrl
a másikra vándorolhat és így egyes helyeken a kéregfelszint jobban,

másokon kevésbbé terheli meg és így epirogenetikus mozgásoknak
lehet felidézje. Képzeljük a 8. képen feltüntetett elrendezésen,
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hogy a vizet lebocsátjuk, akkor a C dugattyú, a mi esetünkben a

szárazföld, lesüllyed és a B zárólap felemelkedik, vagyis rekonstru-

álódna az a helyzet, illetve kezdeti szintkülönbség, amely a gzle-

csapódást annakidején megelzte. Ez esetben a szárazföld felszíne

és a tengerek medenceszintje egymáshoz közelebb esik. A mozgó
víz epirogenetikus mozgatási képessége azonban korlátozva van.

8. kép.

mert a szárazföldek kezdeti szintmagasságkülönbsége a már említett

3260 m a víztl független és csakis a sima és siál fajsúlykülönb-

sége által van meghatározva és ilyen keretek között a szárazföldek

állandóknak mondhatók.

Összefoglalás.

Az elmondottak fizikai iiton magyarázzák, hogy az eredetileg

szükségszeren zárt felületet alkotó siálgömbhéj miként helyez-
dött át termodinamikus úton, elszórtan fekv kontinentális töm-
bökbe. A szárazföldek képzdése óriási mérv anyagszállítás volt,

amelyet felületi hkülönbségek, termodinamikus erk, idéztek fel,

.'.melyek néhány foknyi hkülönbségnél ma is jelentkeznek a meteo-
rológiai jelenségeknél, úgy mint szél, es, hó. A meteorológiában
néhány foknyi hfokkülönbség víz—gz—víz, vagy víz—gz—hó
halmazállapotváltozást idéz el, ami a szárazföldek képzdésénél és

pedig nagy hfokkülönbségnél olvadék — kristály halmazállapotvál-

tozást eredményezett. Köznapiasan azt lehetne mondani, hogy akko-

riban a helyhez kötött nagy hkülönbségek folytán bizonyos térré-

szekben állandóan kristályes esett, amely az olvadt anyag mennyi-
ségének rovására, a képzd szilárd kontinensek anyagát szaporí-

totta. Okfejtéseim nemcsak a szárazföldek keletkezését magyarázzák
meg, hanem egyidben feleletet adnak a kontinensek kéregvastag-

ságának kérdésére is. Ebben gyökerezik a probléma hordereje és

fontossága. A kéregvastagságra vonatkozó számításaim igen jól

fedik a Heis kanén által gravimetrikus úton meghatározott szám-
értéket, ezért tartja kívánatosnak, hogy az itt tárgyalt kérdés-

összlet geológusok által jóváhagyást nyerjen, mert egyébként geo-
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fizikai szempontból kifogná alá nem esik. Megjegyzend, hogy a
kontinenseknek a tengerfenékbl való kimeredése, nyújtja azt a
számítási alapot, amelybl kiindulva — a vízben úszó jégtábla mód-
ján — a bemerülési mélységet és ezzel a kéregvastagságot, bizonyos
megszorításokkal, megállapíthatjuk. A Wegene r-féle kimeredés-

hez fzd következtetéseket elször az 1929—1930 években megjeleni
tanulmányaimban (3—4) vezettem le, 1931. évben X á d a i (14) e

problémát ugyanezen nézszögbl tovább fejlesztette és a kéreg-

vastagságra elbbi számításainkkal jól megegyez eredményeket
kapott.

Még ide tartozik annak felemlítése, hogy a hfokgrádiens
útján is a fentiekhez hasonló eredményt kapunk a kéregvastagságra.

Ha az 1" C hfokemelkedésnek megfelelen 33 m veszünk fel, úgy
kb. 36 km mélységben a sial anyagok beolvadásihmérséklete ural-

kodik, az általunk elbb számított 34.27 km helyett, amely utóbbi

adat csak akkor helyes, ha az óceánokat nem borítja siál réteg.

Ha ilyen is van, akkor a kontinensek kéregvastagsága ugyanannyi-
val növekedik.

Fejtegetéseinknél és bizonyításainknál végig megmaradtunk
az Airy-féle izosztázia elmélete mellett, mert ennek alapján iga-

zolhatók az összes epirogenetikus és kéregképzdési jelenségek.

A hdifferenciából származó tömegeloszlás másik módja adja

a hegyképzdések magyarázatát, amely problémával azonban más
alkalommal foglalkozunk majd.
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