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A FOLD BELSEJENEK ALKATA.

Davip ForBEs ELOADASA.
(Tartatott a londoni Sunday Lecture Society-ben.)

Vajjon milyen lehet f5ldiink belseje? milyen azon témeg, mely
messze alatfunk mindinkabb a kdzpont felé esik? Iegtébben a kiil-
s6b6l kiindilva hihetbleg abban fognak megallapodni, hogy bolygdnk
beliil is szilaird és csak oly kemény kézetbdl valo, milyenbdl hegyei-
nek zGme, szirazfoldei talaja s a tengereit rejté sziklamedenczék
alkotvak. NézetSket azonban erésen megingatna valamely kitérs vul-
kan latvanya vagy akar a legelsé foldrengeés is, melyet személyesen
tapasztalnanak. Mert az ily tiinemények tanulmanyozasa igen is ko-
moly kételyeket képes benniink feltimasztani aziradnt: vajjon a fold
elvégre is oly szilard és Allandé-e, a milyennek azt elsé pillanatra
hajlanddk volnank képzelni?

Azonban igen csekély behatolas sziikséges tirgyunkba arra
nézve, hogy barki is meggy6z6djék azon nehézségekrol, melyek az
ember utjaba gordiilnek, mig e kérdésre kielégité feleletet nyerhet,
s hogy ki-ki beldthassa, miképp jelenleg mem 4llnak rendelkezé-
sitnkre "kell6 adatok s bizonyitékok, melyek benniinket ezen fo6lGtte
érdekes rejtvény gyokeres, dontd megoldasira képesitenének.‘ De
minthogy a természettudomanyok rohané haladisai mégis naprol
napra szolgaltatnak valamit e targy megismeréséhez s igy képesekké
tesznek el6bbi kovetkeztetéseinket vagy kiigazitani vagy mddositani
olyképpen , hogy gOmbiink azon részeirdl, melyek helyzetiiknél
fogva kozvetlen kutatasunkra 6rokké megkozelithetlenek maradnak,
mindinkdbb hiteles véleményt szerezhetiink magunknak, tehat azon
véleményben voltam, hogy a fold belsejének valdszinti alkotisira
vonatkoz jelenlegi ismereteink vazlata nem lesz érdektelen.

Kérdésiink meghényasanal lassuk el6szor is, mi tortént eddlgelé
a f5ld mélyen fekvé anyaganak megvizsgalasa térgyé.ban kozvetlen
médon. Ha ugyan fontoléra vessziik, hogy bolygénk atméréje kozép-
szdmitassal vagy 1719 geogr. mértfold, mig az ember kozvetlen ku-
tatdsai altal elért legnagyobb mélység a {61d szinétdl befelé még
csak egy negyed mértféldet sem halad meg, akkor ezen arinytalansag
oly roppantnak tiinik -tel, hogy akarki belathatja, miszerint f6ldiink-
nek mindinkadbb a kozpont felé esé részeit vizsgdlva f6leg oly ada-
tokra kell tdmaszkodnunk, melyeket a természettudoményok segit-
ségill hivédsa altal nyeriink. Mindazonaltal a fold kiilsejének kozvetlen
tanulmainyozésa is, daczira annak, hogy csak az emlitett oly igen
csekély mélységre szoritkozik, sok fontos adatot szolgaltat, melyeket
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egyéb idevigokkal egyetemben, hogy kérdésiinket minél jobban
megvildgosihassuk, most figyelembe fogunk venni.

Mindenek elétt meg kell emliteniink, hogy Ataldnos tudomas
szerint mind azon sziklak, melyekkel a fold felszinén talalkozunk s
melyek gombiink szilard kiilsejének oly nagy részét alkotjik, két
f6csopot ald sorozhatdk, nevezetesen: a vulkani vagy endogenikus,
azaz a {6ld belsejében képz8dott, és a leiilepedett vagy exogenikus
sziklak al4, mely utébbiak a f6ld felszinén tamadtak, vagy helye-
sebben mondva ujra alakultak, ide nem szamitva azonban oly szik-
ldkat, melyeket a viz mechanikus mikddése medenczék- vagy réte-
gekké idomitott at. '

A geolégok régéta bizonyosnak vették, hogy a legels$ iiledé-
kes rétegek eredeti vagy t6bbé-kevésbbé mddositott helyzetiikben
kozvetleniil graniton nyugosznak, s ezt sok ideig azon alapnak te-
kintették, melyre a tobbi rétegek elsé alkalommal lerakédtak. En-
nélfogva ezen koézetet valamennyi kozt legrégibbnek tartottik s
benne a fold felszinének &skori, eredeti burkolatit vélték felismer-
hetni. Kés6bbi kutatdsok azonban ezen nézetet tarthatlannak bizo-
nyitottdk, kiilénésen midén kitiint, hogy a természetben. nem fordul
el6 a granitnak semmiféle faja, mely, ha mindvégig figyelemmel
kisérjiilk, egyik-masik helyen 4t ne térné vagy tobbé-kevésbbé meg
ne zavarna a vele kozvetleniil érintkezd sziklarétegeket. Mib6l termé-
szetesen az ko6vetkezik, hogy oly helyeken ezen réteges kézeteknek
el8bb kellett 1éteznibk, vagy mas széval, hogy a geoldgiai id6rend-
ben régiebbek a granitnil, mely 6ket haborgatni jott. De a geoldgia
jelen allapotiban éppenséggel lehetetlen valamely sziklafajt olyanil
megjelolniink, melyre mint alapra a legrégibb iiledékes sziklak le-
rakodtak, miutdn a legrégibb kézetek, melyeket jelenleg ismeriink
s melyek a Szt. Lérincz-lanczolathoz tartoznak Kanadiban, maguk
is (nagyobbara megvaltozott helyzetben levd) iiledékes szikldk, és
még maig sem tudjuk, min nyugosznak, vagy mas széval: mi van
alattuk.

Minthogy tehat eddigelé senki sem volt képes kdozvetleniil oly
sziklakig nyomulni, melyek a Szt.-Ldrincz-képz8dményhez tartozék-
nal geoldgiai rendben lejebb fekiisznek, s igy targyunkra vonatko-
zélag semmi feljegyezni valénk nem akad, forduljunk mar most a
vulk4dnokhoz s vizsgdljuk meg azon &svanyi termékeket, melyeket
észleleteink korébe oly roppant mélységekbdl felhoznak, hogy azokat
valaha elérniink teljes lehetetlenség.

Mire a tlizhdnydk {5ldiink belsejét illetbleg tanitanak, legaldbb
oly mélységre vonatkozolag, melyb8l &svanyanyaguk készletét ve-
szik, az a kévetkez8kben foglalhaté Gssze: Elészor is a fold anyaga
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ezen mélységben tokéletesen olvadt folyékony allapotiban van s meg-
olvadt sziklikbél alakult terigert tiintet els, mely jellemére hasonlé
azon kiéml8 kézetekhez, melyek a fold kérgét régi id6kben torték
kereszttil. Masodszor a vulkdnok A&ltal kihdnyt dsvanyi termékek,
mind vegyi mind 4svanyi alkotisukat tekintve, igen hasonlitanak
egvmAashoz, még ha a f6ldgdémb barmely részén Smoltek is ki Es
végre ugyanazon egy vulkani hegyképz8désben s ugyanazon kitdrés
tartama alatt két egészen kiilsnb6z6 mindségl lavafaj aradhat ki,
nevezetesen a koOnnyl, savas vagy trachyt-liva, mely hasonlatos a
legrégibb idészakbdl vald granitokhoz, felzitekhez stb., és a nehéz,
bazikus természetli vagy pyroxén-liva, azonos a sotét bazalt- vagy
lépcsds-(Trapp-) sziklakkal, melyek kozonségesen mint ghtak stb.
talalkoznak, megzavarva a legtébb iiledékes képz6dményeket.

A vulkani tiinemények tanulmanyozisiabodl vont azon kdvetkez-
tetés, mely szerint a tlizhanyok felsziniik alatt bizonyos mélységben
egy olvadt lavabdl alakult szakadatlan tengerrel vannak osszekot-
tetésben, azon befolyasra van alapitva, melyet a hold, tobbszori
megfigyelések szerint, a vulkani kitérésekre gyakorol. Ezen véle-
ményt végleg megszilarditani latszanak Palmieri tanarnak azon
észleletei, miket a Vezuv legutdbbi kitorése alkalmaval tett. Ez al-
kalommal Palmieri azt irta, hogy félreismerhetleniil apalyi s dagalyi
tiineményeket lehetett észrevenni; a hold vonzereje ugyanis az ol-
vadt lava kézépteriiletén épp oly moddon idézett el dramlatokat
mint az oczeaAnon. Ezen nézet tovabbi megerdsitésre taladlt a sziza-
dunk elsd felében eldfordult s a 7000-et is meghaladé fdldrengések
leirdsai altal, melyeket Perry vetett egybe s a melyek szerinte azt
mutatjdk, hogy a féldrengések sokkal gyakoriabbak a hold egyiitt-
vagy szembenallasa alkalméaval mint egyébkor; sokkal inkdbb  for-
dulnak elé, midén a hold féldiink kozelében tartézkodik, mint ha
tle tavol van, valamint sokkal gyakrabban tapasztalhaték oly ids-
ben, mikor a délelén atvonul.

Visszatérve .most a fold felsd részemei! sokkal kézvetlenebb
vizsgalatira, azt taldljuk, hogy az aknazési munkalitok is jelenté-
keny vildgossagot vetettek a mélységben rejl szikldknak nem csak
asvanyi, hanem némely physikai tulajdonsigukra is. Szimos kisér-
let, melyeket mély banyidkban, a f6ld kiilonb6zé részein, nem rit-
kan egymastdl nagyon tivol esé helyeken tettek, mondhatni hata-
rozottan azt tanusitottdk, hogy a f6ld hémérséklete, legalabb féliilete
alatt oly mélységben, milyet emberek elérhettek, egyenes ardnyban
novekszik a szerint, a mint lejebb szallunk a kézpont felé. Mas ész-
leletek, melyeket mélyen fekvé és meleg forrdsok- vagy artézi ku-
takbdl nyert vizek h8mérsékletén tapasztaltak, teljesen wegerdsitik
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a banydkban tett féntebbi kisérleteket s azt tanusitjdk. hogy a viz
hémérséklete szintén azon aridnyban emelkedik, a mily mélyen fek-
szik az illeté forras.

Koénnyen megérthets dolog, hogy kiilénboz4 helyi okok kézbe-
jotte igen jelentékenyen megneheziti kdzépszamitassal meghataroz-
hatnunk a hémérséklet emelkedését foldink anyagiban lefelé. Az
észlelék azonban valamennyien egyértelmiileg minden sziz labnyi
mélység utan koriilbeliil 0'85° és 1°5°C. kozé teszik s {gy nem sokat
hibazhatunk, ha czélunknak megfelelSleg azt ugyanoly tivolsig utin
1.2°C.-ra helyezziik, vagyis oly arinyt vesziink, mely szerint minden
a t6ld kozéppontjahoz kozelebb esé geogr. mértfoldre kerek szamban
270° jut. Ezen ariny tulajdonképp csakis azon mélységre vonatko-
zélag 4ll, melyet az emberek eddik kézvetleniil elértek s megvizs-
galhattak, de miutin egész mostanig nem meriilt {561 semmi oly tény,
mely barmi tekintetben is meg birnd donteni azon féltevést misze-
rint még nagyobb, szAmunkra hozz4iférhetlen mélységekben is a
fentebbi vagy valamely hozzad hasonlé ariny létezik a hémérsék
novekedését illetbleg, tehat tokéletesen helyes és igazolhatd, ha fel-
tevésiinkhoz ragaszkodva, felvett aranyunkat az ember altal elérhe-
tetlen mélységekre is alkalmazzuk. Ebbdl kiindulva egyszerli sza-
mitas megfejti, hogy 6 mértf6ldnyi tavolsigban a felszintdl lefelé
koriilbeldl 1600°C. hémérséklet létezik, mi oly nagy héséget képvisel,
melyben megolvad a vas, vagy a mely elegendd arra, hogy — leg-
alabb a fold felilletén — a lavat tdkéletesen olvadt allapotban
tartsa. Mivél azonban tekintetbe kell venniink, hogy a féld anyaga
ily nagy mélységben a felette fekv§ roppant tdmeg nyomasanak van
alavetve, s kisérletileg ki van mutatva, hogy legtébb anyag sokkal
nagyobb ellenhatast bir kifejteni — azaz nagyobb foki melegséget
igényel az elolvadasra — ha nyomasnak van kitéve mint kiilénben;
a fentebbi szamadast lényegesen mddositanunk kell, hogy ezen 1j
feltételeknek is megfeleljen. Szerencsétlenségiinkre még nem ren-
delkeziink elgendd adattal azon ariny igazi megitélésére , melyben
a nyomis a Hatisdnak alavetett sziklak olvaddsi pontjait felebb
emeli ; annyit azonban mégis biztosan allithatunk (még ha joval
tébbet is megengediink a Bunsen és Hopkins kisérleteib6l eredd
névekedési maximumnal), hogy nem sziikséges f6lotte mélyen le-
ereszkedniink, miképp oly hémérsékletet talaljunk, mely teljesen ele-
gendd ily anyagoknak olvadt allapotban tartasira; vagy mas széval:
a mondottak annak elfogadasara kényszeritenek, hogy a f5ldnek
szilard sziklakérge vastagsigban a legmagasabb szAmitissal sem
lehet tobb 12 mértfoldnél.

Ha méar most a fontebbi adatokbdl kiindulva okoskodunk, tet-
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mészetes eredményképpen az kovetkezik, hogy foldiink valésdggal
olvadt anyagbdl alakult gémb, oly kiils6 héj vagy kéreg altal ko-
rillvéve, melynek vastagsiga igen jelentéktelennek tiinik f6l, ha
magival a bels§ gémb Aatmérdjével hasonlitjuk Ossze. Ez tehat a
dolgok -oly allapotat helyezi elénk, a milyen akarmely mas, hasonlag
olvadt anyagbdl allé gémbnél is bekdvetkeznék, a mint az a leve-
gbnek lehfité hatisa alatt kiilszinén mindinkabb megszildrdulna. De
magat a foldnek gomb alakjat is, mely mint tudjuk a sarkoknal
kissé behorpadt, az egyenliténél pedig kiduzzadt s igy egészen ha-
sonlé azon alakhoz, melyet a tengelye koriil forgatott ruganyos
anyag tfelvesz, ‘a természetbuvarok Ataliban meggyézé bizonyitékul
veszik arra, hogy a fold, torténetének egy régi idészakidban, folyds
allapotban volt.

Noha ezen tételt, ‘mely a foldet vékony szilird kéreggel
burkolt, olvadt gdmbnek allitja, a geolégok 4talinosan tanitottik,
az utébbi években mégis szAmos érvek meriiltek f6l, melyek inkdbb
az ellenkezének, inkabb azon allitisnak latszanak kedvezni, mely
szerint a f5ld mindvégig szilard vagy legaldbb kozel szilard anyaghbdl
411, Es ezen érvek teljes mértékben érdemesek figyelmiinkre, mint-
hogy feladatunk nem az, hogy valamely parthoz szitva annak elmé-
letét védjik, hanem az, hogy minél kozelebb juthassunk az igazsag-
hoz. S azért elbszér is felemlitek mindent, a mi a régibb elmélet
ellenében napfényre kertlt, s azutdn megvizsgaljuk, vajjon valamely
mas, eddigelé felallitott magyarazat nagyobb dsszhangzésban van-e
a kérdéses tényekkel ?

Mindenek el6tt azon kérdésre kell mégfelelnﬁnk: vajjon ily
vékony kéregnek lehetséges-e témor allapotban maradnia, mikor
alatta oly roppant folyékony anyagi témeg van, mely azonnal fol-
olvaszthatja s minddrékre elnyelheti? Ez kétségkiviil bekdvetkeznék,
ha a kdézponti olvadt témeg valahogy képes volna megtartani ama
magas hémérsékletét, melylyel tényleg birt akkor, midén eredetileg
tiizes gombbé alakult. A valésag azonban ellenkezt bizonyit. Nem
kezdédik ugyanis és nem is kezd8dhetik semminemil kéregképz8dés
a felszinen addig, mig a gomb maga odiig nem jutott, hogy feliile-
tér8l joval tobb meleget bocsat ki az- 6t borité légkérbe, mint a
mennyit potolni képes a kijiponthoz kozelebb esd részeibdl a végre,
hogy az egészet tokéletesen folyékony allapotban tarthassa. Ha tehat
valamely gomb felszinén mar egyszer kéreg képzédstt, legyen az
bar mily vékony, akkor az alatta fekvé folyékony anyag azt ismét
{61 nem olvaszthatja, tBbbéI el nem nyelheti. E helyett inkdbb az
torténik, hogy a megszilardulas folyama egyre a kézpont felé halad
s meg sem allapodik mindaddig, mignem a kéreg oly vastagsigot
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ér el, melynek kovetkeztében képessé vailik elzirni, vagy (rosz me-
legvezets 1étére) semlegesiteni mind a korlég lehiitd hatasit, mind
pedig a bels6 olvadt anyag hevének tovabbi kisugéarzisit. Ekkor
aztan e két mlksdés, a molegvezetés és hésugarzas, ugy egyen-
sulyozza egymaést, hogy a gdémbnek tovabbi kihiilését lefelé egészen
elzirja. Ezen allapot uralkodik jelenleg foldiinkon, mivel folilete
mostanidban, a kozponti tdmegb6l nem kapvan vagy éppenséggel
semmi vagy csak igen paranyi mennyiségli meleget, hémérsékletét
illetéleg teljesen azon melegségtél latszik fliggeni, melyet a nap su-
garaitdél nyer.

‘ Mar most azon érvet kell szemiigyre venniink, mely igy itél:
ha a fold kiilseje valéban oly vékony burok vagy kéreg volna, mint
a tojas héja, melyhez igen gyakran hasonlitottdk, akkor az ily vas-
tagsadg lehetetlen, hogy elég legyen neki azon szilardsigot - kdlcs6-
nézni, a melylyel tényleg bir, mert hat miképp birhatna el akkor oly
hegységek borzaszté sulyat, milyenek példatl Azsidban a Himalaya
vagy az Ande-k Amerikdban, melyek felszine kdzépmagassiginal
joval feljebb tornyosuld sziklatdmegekbél allnak.

Efféle okoskodas elsd pillnnatra nem csak elfogadhatdénak tinik
51, hanem az egész elméletet is megddontéssel fenyegetni latszik.
Azonban igen kevés jézan megfontolas sziikséges annak belatisara,
miszerint Ggy szélvin t6bb benne a hatdsossag, mint a tényekre
fektetett alapossag; mert ha csak megkézelité fogalmat is tudunk
magunknak képezni azon arinyrél, mely a legmagasabb hegyek és
maga a’ foldgémb kozott 1étezik, az eléggé meggybz benniinket arrél,
hogy ily kéreg, ha mar egyszer 6nmagat fonbirja tartani, kénnyl
szerrel megbirhatja ezen hegyek silyat is. A nagy Himalaya-hegy-
lancz legnagyobb magassaga 30,750 bécsi 1ab, vagyis kozel 1'4 geogr.
mértfold a tenger szine folott, és ha a foldet narancs nagysignyira
lathatnék is megkicsinyitve, a legmagasabb hegyek s legmélyebb
volgyek sem mutatn&hak feliiletén 'a szemnek kérvonalaikban na-
gyobb egyenetlenséet, mint egy kozdnségessoiggrancs héjanak fel-
szinén a dudorodasok és lyukacsok. Ha a foldailit ezen vékony kérge
fonn birja tartani énmagit, egyatalan nem gondolhatd, hogy az hegy-
lanczaiknak arinylag ugyszélvan jelentéktelen stlya ‘alatt Ssszeom-
lanék, mert ily f6ltevést elfogadni tényleg épp oly képtelenség volna,
mint azt allitani, hogy a tyiktojis héja mar beszakad, ha hasonlé
tojashéjdarabkat teszek reaja.

Hogy igen vékony gdémbalaku kéreg vagy héj, mely folyékony
anyagot zAr magéaban, mint pl. a madartojas, mar magaban igen
nagy szilardsaggal és erdvel bir a kiilnyomasnak ellentallni, kon-
nyen bebizonyithatjuk az-+éltal, hogy folszinének kis részére addig
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rakunk silyokat, mig be nem szakad alattunk. Még ha oldalara
fektetjiik is (a hogy legkevesebb erdvel bir), azt taldljuk, hogy a
tojashéjnak csupdn egy negyedrész négyszog hiivelyknyi teriilete
tobb fontnyi silyt bir el, anélkiil hogy a repedésnek vagy betdrés-
nek csak- jeleit is lehetne latni; vagy mas széval: ezen egyszerﬁ
kisérlet bizanyitja, Rogy ha a fold kiilsé kérge aranylag nem is
volna vastagabb és erésebb egy tojas héjanal, mégis Képes volna
sok egymas tetejébe rakott Himalayakkal térfogatra éssulyra egyenld
téomegeket elbirni, anélkiill hogy szilardsiga legkevésbbé is veszé-
lyeztetnék. '

A most kévetkez8 érv, melyet szintén a f6ld nagyobb részének
folyékony volta ellen intéztek, csillagiszati észleleteken alapul.
Ugyanis bebizonyult, hogy két orainga kéziil, melyek minden tekin-
tetben hasonlok egymashoz, kivévén hogy az egyiknek tanyéra to-
mor, a masiké pedig kivajt és higanynyal van megtdltve, az utébbi
sebesebben fog lengeni, s kévetkezésképp ennek draja id6t nyer az
elébbié felett. A boldogult Hopkins, cambridgei tanar, ezen észle-
letet a fold térbeli mozgasinak megfigvelésére alkalmazta s a ma-
thematikai okoskodas és szdmitasnak igen szdvevényes munkaja utan
kimutatta, hogy a fold ha nem is egészen tomor, legalabb majdnem
olyan, mert az 8 kovetkeztetései szerint, ha pusztan csak folyékony
anyaggal telt, aranylag vékony kéreg volna, akkor bizonyos mozga-
sainak aranya (pl. a precessio és mutatio) lényegesen kiilonboznék
attél a milyennek jelenleg ismerjiik. Es ezen kévetkeztetéseket meg-
erdsiteni latszanak Sir William Thomson és Pratt archidiakonnak
utébb tett szdmitasai is. Noha ezen szamitidsok s a benndk hasznalt

rtekek helyessege ellen, f6leg két legfontosabb elemoknél fogva —
mllyenek a nyomas tdmoritd hatisa és a g6mb belsejében uralkodé
magas hémérséknek kitagité miikddése, melyek koziil egyik sem
volt és mostanig sincs kellé biztossiggal meghatirozva, — komoly
kétségek tamadtak; és Ambar azt is tekintetbe lehet venni; ‘hogy
egy csiszolt iiveghél késziilt; nehéz, mozgékony higanynyal t6ltott s
bot. végén lengd inga-tdnyér alkotisra egészen eliité egy sajat ten-
gelye koriil forgd, szivés siirli lavaval telt csaknem spherikus gdmb
foltételeitsl: a geolégok mégis egészen képteleneknek érezték ma-
gukat a csillagiszok és mathematikusok érveire megfelelni ; és mivel
ko6ziilok egy sem latszott egész jartasnak akar az astronomiaban
akar a mathematikdban, hogy szigoru bonczolas alid vehette volna
a szimitasok vagy okoskodasok modszerét, kénytelenek voltak, két-
ségkiviil akaratjuk ellenére is, meghajolni ily kitiing tekintélyek
itélete’ elbtt.

igy alltak a dolgok az 1868. év nyardig, midén ezen kérdés

Természettudominyi Kozlony, III. katet. 31
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tovabb fejlésének nagy szerencséjére Delaunay, a parisi Observato-
rium igazgatdja, egy a mathematikiban s csillag4szattanban egy-
arant kitiin tekintély, ezen problema ujra 4tvizsgalasidhoz fogott;
oly munkahoz, mely nem csupan megczafolta Hopkins s a t6bbiek
allitasat s egyuttal kimutatta azon alapnak is tokéletes tévességét,
melyre oly sok faradsagos okoskodast épitettek, hanem kisérlet altal
hatérozottan beblzonyitotta., hogy egy folyékony anyaggal telt gémb
olyan koriilmények kézt, -a milyenek kozt jelenleg foldiink van, épp
oly modon viseltetnék mint egy teljesen szilard, s hogy ennek foly-
tdn a fold belsejének akar szilard akar folyékony volta semmiféle
befolyassal nem birhat a precessié vagy mutatio ardnyira, melyet
tehat nem is lehet eszkéziil hasznalni a foldkéreg valddi vagy csak
kozelitéleges vastagsaganak is meghatarozasara.

Azt is megemlithetjiik, hogy a Hopkins altal vont kovetkez-
tetések, habar Sir William Thomson és Pratt archidiakon is tamo-
gattak, nem fogadtattak el Ataldnosan; tobbek kozt Helmholtz, a
a hires német physikus sem volt hibatlansagukkal megelégedve, és
Thomson szamitasai ellenében, melyek szerint a f¢1d kérgének valami
220 geogr. mértfold vastagsdgunak kell lennie, Henesseynek éppen
ellenkez6 kovetkeztetéseit birjuk, melyek azt igyekeznek megmu-
tatni, hogy a fold kérgének vastagsiga nem lehet kisebb 4, s nem
nagyobb 130 mértféldnél. Mai nap azonban mar kereken kimond-
hatjuk, hogy mindazon ellenvetesek melyeket a bolygénk belsejét
tolyékonynak tarté elmélet ellen csillagiszati szempontbdl emeltek,
vagy érvényteleneknek bizonyultak be vagy magyarazatukat lelték.

Az egyediili érv még, mely a fold belséje szilardsdganak kedvez,
azon torvényen alapul, melyet elméleti okoskodasok segélyével
Thomson tanar 1849-ben allitott fel, s mely szerint a testek olvadasi
pontja magasabbra szall, ha nyomasnak vannak alavetve, vagy mely
szerint mas széval a testeknek nyomas alatt nagyobb melegségre
van sziikségiik, hogy felolvadjanak. Ebbél indulva ki Bunsen azt k-
vétkeztette, hogy a f5ld nem lehet mas, mint szilird a legbelsejéig,
mivel a kdzpontra nehezedd roppant nyomas a fold belsé anyagat
annyira Osszeszoritja, hogy az nem maradhat olvadt illapotban. Bi-
zonyos mértékben csakugyan megerdsitettek Thomson tdrvényét
Bunsen és Hopkins ama kisérleti kutatasaik altal, melyeket némely
konnyen olvadé anyagokon tettek, milyenek a viasz, spermaczet,
paraffin és kén; azonban barmily messzire jutottak is kisérleteikben,
azt még sem tudtdk bebizonyitani, hogy érvényes-e ama térvény
témanyagoknal is, s6t nem.is litszott az tarthaténak mdas mint csak
konnyen Osszenyomhatd anyagokra nézve.

A foldre vonatkozélag tehdt nem lehet elfogadnunk Bunsen
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kovetkeztetéseit, mivel itt oly anyagokkal van dolgunk, melyekre a
fontebbi térvény még' nem bizonyult alkalmazhaténak. S mig egy-
részr8l megengedjiik, hogy a foldiink tdmegét képez8 anyagok a
kézponthoz valé kozelségiik ardnyaban mindig siirfibbek meg siirtib-
bek, addig mas feliil meg kell emliteniink, hogy ezen siiriisédés riem
léhet a nyomas kovetkezménye s nem terjedhet a megsz1lérdulé.s1g
Mert elvitazhatlan tény, hogy a fold hémérséklete a folszintdl lefelé
egyenes aranyban noévekszik, tehat t6bb mint valdszind, hogy azon
feszers, melyet a f6ld belsejében talaltaté anyagok az ott uralkodd
roppant melegség mikodése folytan kifejtenek, tokéletesen ellen-
stlyoz minden megszilardulasi térekvést, melyet a nyomas hatdsinak
lehetne tulajdonitani. :

Miutadn az elmondottakban eléggé'megfontoltuk nem csak azon
elméletet, mely a fold belsejének folyékony voltat &llitja, hanem
kelld figyelmet forditottunk ama masik nézetre is, mely az ellen-
kez8t vagyis annak tomdrségét vitatja; s igy mérlegre vetettiik egy-
részt a mindkettének kedvezd, valamint méasrészt az elleniik tAmasz-
tott vagy tamaszthaté érveket is: futdlagos szemlét tarthatunk a
két nézet megkiilonboztetd vonasai fol6tt, melybél azonnal észre lehet
Venni, hogy az el6bbi elmélet jogos kdvetkeztetés azon adatokbdl,
melyek magénak a féldnek kozvetlen tanulmanyozasibdl merittettek,
mig ‘ellenben az utébbi, a helyett hogy a fold tiineményeinek ki-
magyardzasat venné kiindulasi pontil, kizdrélagosan csak annak
kimutatasat tlizte maga elé, miszerint belseje nem lehet folyékony.

'Ha a f51d témege eszerint mindvégig szilard vélna, miképp le-
hetséges akkor kimagyardznunk a kiilsé kérgét alkotd sziklaképzéd-
mények sokszor igen terjedelmes részeinek felemelkedését vagy ala-
siilyedését? Ezen tiinemények nem egyenesen azon kovetkeztetésre
vezetnek-e benniinket, hogy a kiilsé kéreg semmikép sem nyugod-
hatik a mélységben szilard allapotii, merev tomegen, hanem hogy
sziikségképpen valamely tobbé-kevésbbhé folyékony anyagon kell
alapulnia, a mely mozgékonysaganal fogva, ha a kéreg valamelyik
része lesiipped, athelyezkedhetik s igy annak helyet bir engedni a
kéreg valamely mas részének fdlemelése vagy keresztiil térése
altal.

A f51d szilirdsagat vitatd nézet egyébirant még arra is kény-
szerit, hogy a tfizhdnydk tiineményei azon feltétel alapjan magya-
raztassanak ki, miszerint eredetiiket szamtalan kis elszigetelt s ol-
vadt sziklakat tartalmazé oly helyi medenczékbél veszik, meiyek a
f61d szinén el vannak. szérva. Ezen vélemény azonban egyarint el-
lentmond a vegyészeti s dsvanytani kutatasok eredményeinek, melyek
pedig azt bizonyitjak, hogy a kihdnyt termékek alkotisukra teljesen

. e
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egyenlék, még ha az egymastdl legtivolabbra esé vulkan-nyilasok-
bol keriiltek ‘is. S az ily elmélet végiil a féldrengéseket s vulkani
kitoréseket megel6z8 4aramlati tiineményeknek  sem birja magyara-
zatat adni. .

‘Mar ennyire hatolvan targyunkba, azon eredményre jutottunk,
hogy a bizonyitékok mérlege.arra hajlik, miszerint a fold feliileté-
rél 1z mértfoldnyire vagy valamivel. kisebb mélységben olvadt
sziklakbdl vagy 1avabél alakult szakadatlan tenger van, melynek
anyagat a vulkani kitérések mindenkor,felszinre‘ hozziak. Hogy ezen
folyékony anyag egész a kozpontig nem terjedhet, az a még mon-
danddékbél vilagosan ki fog derfilni. Tassuk tehat, meddig terjed s
milyen alkotisa van alatta a f6ldiink kozpontjat kozelebb éré to-
megnek.

Hogy ezen kérdésre megfelelhessiink, egyéb mint kézvetlen
bizonyitékok utin kell nézniink. Mindenek el6tt vizsgaljuk meg,
vajjon a fold kozép-siirlisége, vagyis tényleges silya vethet-e vila-
gossagot ezen homadalyos pontokr'a? De hat tudjuk-e bolygdnknak,
ezen roppant goémbnek sulyat? Erre -azt valaszoljuk, hogy azon
vonzasnak megfigyelése, melyet egyik test a masikra nagysaga-
nak aranya szerint gyakorol, tényleg képessé tette a természetbuvart
maganak ‘a f6ld sulyanak meghatarozdsira. Kiviil esik koriinkén
annak leirdsa, miképp torténik ez,s tények gyanant elfogadvan, meg
kell elégedniink ezen kutatisok eredményeivel, melyek azt tanusitjik,
hogy bolygénk &sszes stlya, oly megkdzelitéleg a mint csak lehet,
51/,-szer oly nagy, mint egy hasonlé nagysign, tiszta vizbsl 4ll6
g6émbé. Mar most tudvan azt, hogy a fold kozép siirlisége 5, ; va-
lamint kozvetlen Kkisérlet Witjdn tudvan azt is, hogy a kiils6 kérget
alkoté szilard sziklatémeg sirfisége nem lehet nagyobb 21/,-nél,
vagyis valamivel kevesebb mint az egész gémb kozép slriliségének
fele: sziikségképpen az kovetkezik, miszerint a kézponti részek-
nek sokkal slirlibbeknek és sokkal nehezebbeknek, kell lennick,
hogy a kozépslriliségnek 5'4-ét kaphassuk. S ebbél kiindulva ki
is szamitottak, hogy a foldet hirom egyenlé vastagsagii azon k§-
zepll részbdl allénak vevén fel s a kiilsének slirliségét 21/,-nek hagy-
van meg, ezek mindegyikének siirlisége szimtani aranyban névek-
szik a koézpont felé, s akkor kapunk egy 21/, slrliséggel biré kiilsé
kérget, mely oly nehéz volna mint a k6, tovibbad egy kozéps6 ré-
teget, melynek stiriisége 12, s mely tehat kézel oly nehéz mint a
higany, s végre egy kézponti magvat, melynek sftirlisége 20-szor oly
riagy, mint a vizé s mely eszerint épp oly riehéz mint az arany.

A stiriségnek ezen novekedését tévedésbdl igen gyakran gy
tlintették f6l, mint puszta‘m csak a feliil fekvé tomeg nyomasinak
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eredményét. Ezen nézet azonban teljesen tarthatatlanna valt, midta
mind azon szdmos kisérletek, melyeket ezen iranyban tettek, annak
bebizonyitasdra szolgalhatnak, hogy semmiféle anyag sem szorithato
vagy siirithetd &ssze végtelenig, hanem csak addig, mig az illeték
kizel legnagyobb stiriiségiiket elérték, de azontil a nyomas hatasa
az alkalmazott er8hdz viszonyitva, annyira csekélyebb meg cseké-
lyebb lesz, hogy végre a még nagyobb nyomas altal eszkdzolt min-
den tovabbi slirités mar szamitas -alda sem eshetik. E mellett nem
szabad elfelejteniink, hogy a féld kérge boltives alakll mint a tojas
héja, a mely JOnmagatél meg birja magat tartani a nélkiil, hogy
folyékony kozpontjira nehézkednék, valamint azt sem, hogy a f6ld
belsejében roppant hémérsék uralkodik, mely a kdzponti anyagokat
kiterjesztvén, a fOliilr6l jové nyomas miikGdését ellensilyozza. A
foldiink belsé részét alkotd anyagoknak tehat sokkal slirlibbeknek
kell ugyan lenniék, mint a milyenek a foliiletén taldltatd sziklak,
mi azonban az elésorolt tények szerint semmi esetre sem lehet a
nyomés kovetkezménye. A f6ld belsejének striibb volta csak ugy
leli magyarazatat, ha anyagait fém-természetlieknek veszsziik, mint-
hogy nem ismeriink mas testeket, melyek Kkiilonben ezen strliségi
allapotnak megfelelhetnének. ’

Mar most térjiink vissza el6bbi feltételiinkhéz. - Vegyiik, hogy
a fold belseje tébb azonkdzeplt Ov- vagy rétegbdl all, melyeknek
alkotd anyagaik a kézpont felé mindig stiribbek meg’ sliribbek
lesznek, és vegyilk azt, hogy a kiils§ 6v 25 slirtiségi sziklatomeg;
akkor egyszerlt szamitdsbol kitlinik, hogy a kdzpont magva kdoril-
beliil 10, vagyis oly nehéz mint az eziist. Es ha most felteszsziik,
hogy az olvadt lavanak o6ve, melyrdl mar elébb azt kovetkeztettiik,
hogy mintegy 12 mértfoldnyire fekszik a f6ldszin alatt, 3 vagy még
a fels6 nyomasnak is tilsokat engedve — mondjuk 4 slriiséggel
bir: akkor a szamitds altal azt is meg tudjuk, hogy ezen 6v nem
terjedhet 85 mértfoldnél mélyebbre, mivel a mondott mélységen alul
az anyagok oly nehezek, hogy slirliségiket csak gy magyardzhatjuk
meg, ha fémdsszetételekb8l alléknak veszsziik fel; s minthogy sza-
mitasunk szerint a még lejebb esd Svek folytonosan nének egészen
a fold kozpontjaig, csakugyan azt kell kdvetkeztetniink, hogy azon
kézponti tomeg, mely a felszin alatt valami 100 mértfoldnyi ta-
volsdgban fekszik, tényleg fémekbél s azok dsszetételeibél All

Mar csak azt kell megvizsgalnunk, vajjon a kdézpontnak ezen
nagy fém-magva folyékony-e vagy szilard? Bunsennek feljebb em-
litett elmélete szerint szildrdnak kell lennie, mert azon borzasztd
nyomésnal fogva, melynek f6lillr6l ki van téve, az olvadt gdmb
megszilarduldsa legeldszor is a kozponton kezdddnék. Ezen nézet
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nagyon helyes volna, ha a f61d nagy mértékben 6sszenyomhatd nem-
fémanyagokbdl allana; de mivel ezen eset nem 4ll, és mivel, a mint
mar fontebb emlitettiik, az eddig nyert kisérleti adatok azt tanusitjak,
hogy sem a fém-, sem 4talaban a kevéshbé dsszenyomhaté anyagok
nem lesznek szivésabbakki a nyomas ndvekedtének arinyaban, sok-
kal igazoltabb azon feltevés, hogy a kézponti tdmegnek is tolyékony
allapotban kell lennie, és pedig nem csak azért, mert tudjuk, hogy
a fém-Osszetételek szabalyszerint sokkal olvadékonyabbak mint a
sziklanemek, hanem azért is, mivel a fold belsejének j6l ismert
magas hémérséklete kitagito hata%énél fogva ellenall a nyomas
ereJének

Osszefoglalvan az elmondottakat, a bizonyitékok mérlege hata-
rozottan azon elméletnek latszik kedvezni, mely szerint foldiink bel-
seje olvadt, a kézpont felé mindinkdbb nagyobb slirliségli concen-
trikus rétegek vagy Ovek szerint elhelyezkedett anyagbol all s
aranylag vékony kiils6 kéreggel van boritva, ‘

(Nature, Vol. 3, No. 67.)

Kozli: Vour Gyorey.

KONYVISMERTETES

KISERLETI TERMESZETTAN. (Az Gjabb elméletek alap]én szerkesztett kézi-
konyv. Kozéptanodék fels6bb osztalyai szdmara.) Irta Fentr IpoLy, Pest, 1871.
Kiadja Heckenast Gusztdv. — E1s6 rész: Erémfitan, hétan. 29o. lap.

Mai allapotidban a physika hasonlé az oly régi -épiiiethez, me-
lyet ldzas gyorsasiggal atépitenek, mivel itt is, ott is 0j szirnyak
emelkedtek, s nincs tobbé Osszhangzat a régi meg az 4j kozott.
Minden oldalon falakat rontanak és ujakat raknak, anélkiil azonban,
hogy a munkasoknak csak sejtelmék is volna arrdl, vajjon mi lesz
végre az egésznek alakja és beosztdsa. Ilyenkor nem vehetjiik rosz
néven, ha valaki még a régi tervekre hivatkozik, s inkabb azokbél
igyekszik attekintést nyujtani, semhogy a bevégzetlen vazlatok nyo-
man e czélra 8 maga Osszedllitanid a leendd uj épiilet tervezetét.

A ki a mai természettan kézi- vagy tan-konyvét akarja meg-
irni, annak roppant anyag- és adathalmazzal kell megbirkoznia; a
mely adatok jobbadan feldolgozatlanil vannak elszérva a kiilonféle
tudomanyos szaklapok hasibjain. — De éppen azok a tudésok, kik-
nek kutatdsai és vizsgdlédasai a mai tudomany legujabb vivma-
nyait képezik, ataldn véve megelégszenek azzal, ha buvarkod4saik
eredményét valamely tudomanyos folydiratba leraktik, s igy szak-
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