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Megjelenik minden T E R M E S Z E T T U D 0 M A N Y I E folybiratot 2
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XXV. . KOTET. 1893. AUGUSZTUS 288. FUZET.

Foldink belsejérdl.

Milyen Foldiink belsejének fizikai alkata?

A ki tudja, hogy bolygénknak a sok mélységes banyaval és
farassal is igazdn csak a felszinét ismerjiik, elgondolhatja, milyen
nehéz e kérdés megolddsa. Nehéz, mert soha sem latott dolgokrdl
kell beszélni, olyanokrél, a melyeket valaha meglatni sincsen kilatas.
Azért a mit e targyrél el fogok mondani, nem mehet valdigaz
szdmba; mind csak amolyan feltevés az, a milyennel a tudomany
emberei akkor &llanak elS, a mikor a targy kozvetetleniil meg nem
figyelhetd.

Foldiink belseje szemiink eldl el van rejtve. De vannak egyes
hirhozdk, melyek onnan el8torve, elmondanak egyet-mast azokrél
a dolgokrol, melyek oda benn valdszintileg végbemennek. Ilyenek a
hévvizek, a gaizirek, a vulkidnok. A Fold mélyébél fakads hév-
forrasok, a tlizhanycdkbél kilovelld rengeteg mennyiségtt vizgdz, hamu,
izzé6 kovek és a lavafolyamok mind azt hirdetik, hogy mélyen a fel-
szin alatt nagy a meleg. Azért természetesnek fogjuk talilni, hogy
el8szlr is az Ggynevezett plutds elmélet meriilt fel, melynek értelmében
bolygénk belseje izzd. I'gy vélekedett mar a nagy Leibnitz (1680),
s6t mar elétte Kircher Athanasius, a tudds jezsuita is, a ki
azt képzelte, hogy a Fold belsejében 6riasi, egymaéassal kozlekedd
tlizhelyek vannak, melyeknek a vulkdnok a kiirtdi. A tulsé oldalon
ko261t kép Kircher munkajabdl valé s Fo6ldiink belsejérsl valé né-
zetének abrazolédja.

A plutéi elmélet szorosan kapcsolatos a Naprendszer keletke-
zésének elméletével, melyet Kant-Laplace-féle elmélet néven ismer
a tudoméany. Mivel ez elmélet ismerete nagyon eldsegiti a késébben
elmondanddék megértését, szilkségesnek vélem f6bb vonasaiban rovi-
den elmondani. A Nap és a hozzatartozd oOsszes bolygdk anyaga
kezdetben mint rendkiviil ritka izzé g6z tGltGtte meg azt az egész
vilagtért, melyet a Naprendszer ma is elfoglal. Ez az 6riasi g6z-

Természettudominyi Koziény. XXV. kitet. 1893. 25"
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gomoly idével a sugarzas kovetkeztében lehiilvén, 6sszehiizédott, mi-
nek kovetkeztében forgasi sebessége nagyobbodott. Forgasa miatt
sarkain belapult, egyenlitéje tdjan pedig kidudorodott az izzé gaz-
golyé és bedllott az az allapot, hogy az egyenlitén gyfirli alakja-
ban felduzzadt anyagnak kozéppont futé ereje ellenstilyozta a kozép-
ponti vonzast, a miért is a folytonosan Osszehtzédé golyoérdl a

A Fold belseje és kapcsolata a vulkinokkal, Kircher gondolata szerint,

gyliri levalt. Midén azutdn bizonyos vonzési zavarok kovetkeztében
a gylirli anyaga egy helyen slirlibb lett, a vonzas egyre tobb anya-
got huzott oda, mig a gyfirli elszakadvan, végre gomb valt beléle.
Igy keletkezett az els6, a Naptdl legtavolabb keringé bolygd és a
tobbivel sorban a mi Fo6ldiink is. Ezt a bamulatos hipothézist ez al-
kalommal részletesen nem targyalhatvan, lassuk, mi kovetkezik bel6le
a F6ld tovabbi sorsidra vonatkozolag.
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Bolygénk a Kant-Laplace-féle elmélet szerint gytlirtialakd izzé
kodtomeg volt; mely azutdn goly6éva huzdéddott Ossze. Az anyag
vonzasadnak t6rvénye szerint az izzé kodgolyé mindinkédbb Ossze-
zsugorodott, mert kdzben le is hiilt, és e két.tényez6 kdzremiikodé-
sének az volt az eredménye, hogy Foldiink anyaga izzé folyadékka
stirlis6dott, Foldiink a végtelen térben tszé izzéd csopp lett. Mivel
felszine szakadatlanul lehiilt, az izzé tOmegek hémérséklete itt-ott
a dermedés pontjira (fagypontjara) szallott, és salakrétegek kép-
z8dtek olyan formén, mint a hogy jégkéreg képzédik a viz fel-
szinén. Ezek a salakrétegek ott usztak az 1izz6 lavatenger fel-
szinén, mint a jég uszik a vizen, folyton-folyvast nagyobbodtak, mig
végre az egész gémb felszinét ilyen ardnylag vékony salakréteg
fogta kortil. Bolygdénknak mar akkor is volt atmoszférija, de az a
mostaninal sokkal tobb anyag elegyébdl allott és igy stiribb, ki
tudja hany ezerszer slrlibb és még mindig nagyon nagy héfoku
volt. A mikor ennek hémérséklete alabb szallt, egyik-masik elegy-
rész folydsodasabdl tiizes felh8k tdmadtak, melyekbdl tiizes6 hullott
a Foldre, és csak j6 késOn jelenhettek meg a vizes felh8k, melyek-
nek vizézéne a nagy h8ség miatt eleinte még utkodzben elpérolgott,
mielétt a tiizes talajra leérhetett volna. Nagyon sokd kellett még a
F6ldnek hiilnie, mig az els8 pocsolya megallhatott a felszinén, és
mennyi idébe telt, mig ezek egyre nagyobbodva oOsszefolytak és az
egész felszint sik tengerrel boritottak be! A szildrd kéreg a tovabbi
hiilés okozta Gsszehiizédas kvetkeztében kés6bb meggyiirédott, meg-
ranczosodott, mint az aszalt gyiimdlcs, és a szarazfold kezdett elvalni
a tengertdl. Es ez igy folyt tovabb az évezredek ismeretlen hosszi
sordn 4t napjainkig és valédszinlileg igy fog folytatédni jovében is,
mert hogy Foldiink ebbeli allapotiban egyensuly allott wolna be,
hogy melegébdl csupan annyit kéltene ma évenként, a mennyit jol-
tev8jétél, a Naptél kap, ki annak a megmondhatdja!

Ez elmélet szerint tehdt az a szildard Fold, melyen élink, s
melynek szilardsdgéira annyiszor hivatkozunk: vékony kéreg csupén,
mely feneketlen lavatengeren iszik,

De valéban igy van-e a dolog? Igaz, hogy a Nap s az allé
csillagok mind izzé gdmbdk, s6t hogy sok bolygd is tiizes még; ezt
a szinképelemzés bizonyitja s igy az analégia szerint Fo6ldiink sem
tehetett kivételt. Az is tény, hogy a Fold belsejének hdémérséklete
kozéppontja felé egyre né és mar néhiny mérfoldnyi mélységben
akkora lehet, a melyen Osszes ismert koveink megolvadnak. Az sem
tagadhaté, hogy a vulkdnok miikddésének mddja, és kilokott lava-
tomegeik 4svanyi Osszetétele ugyanaz, akar eurdpai, akar Aazsiai,
akar mai, akdr évezredekkel azelStt kilokott 14vat elemezziink. Ha
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futdlag még a foldrengéseket, a talajnak egy helyen emelkedését,
mas helyen siilyedését emlitem és végiil azt, hogy Foldiink sarkai
koriil be van horpadva, mely koriilményt a fokmérések kétségtelenné
tették, bizvast emigy koévetkeztethetek: a felsorolt tények mind arra
vallanak, hogy bolygénk valamikor folyds-izzé tomeg volt, és hogy
most is csupan vékony, szilird kéreg borithatja.

Valéban, a plutdi theoria a lehet legegyszeribb mdédon, mes-
terkéltség és minden 1j segitd foltevés nélkiil magyarazza az imént
megokolasara felhozott dolgokat. De szabad-e azért azt valdigaznak
4llitani? Kénytelen vagyok kimondani, hogy nem. A ki a természet
jelenségeinek magyarazatadval foglalkozik, csak tartézkodva mond
itéletet, és bolcsen cselekszik, ha j6 adag kétkedéssel fog a munka-
hoz. A most vazolt elmélet magyarazata is arra int, mely elméletnek
fonaldn mas buvarok egészen mas, s6t épen ellenkezd eredményre
jutottak, a mint azt nyomban litni fogjuk.

Kezdjiik azon, hogy a Laplaceféle elmélet szerint Foldiink
valamikor folyés, izzé tdmeg volt, mely szakadatlanul hiilt. A mint
a felszin lehiilt, anyaga sziikségképen Osszehuzédott s igy nagyobb
1évén a fajsilya, leszallt, alameriilt, és helyét elfoglaltdk a mélység-
bél folemelkedd forrébb témegek épen dgy, mint azt a tavak vizén
minden 4sszel megfigyelhetjiilk. Az igy keletkezett dramlasok arany-
lag gyorsan fogyasztottak a FOld melegét, és mikor a felszinen
szilard rogok, salakrétegek képzbdtek, ezeket ugyanaz a sors érte:
azok is lemeriiltek az olvadt szilikdtokbél 4116 tengerben, mert a
legtébb megdermeddé anyag slrlibb s igy aranylag nehezebb, mint
volt folyds allapotban. Széval: a Fo/d nem felszinérél lefelé, hanem
ellenkezbleg alulrdl felfelé, a kozéppontidbsl kitndulva szildrdult meg !
A Dbeliilr8l indulé szildrdulast elésegitette a kiilsé rétegek Oridsi
nyomadsa is, mert nagy nyomds alatt sok anyag a rendes fagypont-
jdnil magasabb héfokon szildrdul meg. Erre az eredményre jutott
Poisson, és nézetét elsbrangt tudésok (Thomson) adoptiltik,
a kiknek nézete szerint Foldiink kihiilt kétomeg. Bz az asztrondmiai
elmélet.

Melyik az igaz, vagyis helyesebben: melyik az inkdbb vald-
szinti?

Hogy ehhez a kérdéshez hozzaszélhassunk, elébb okvetetleniil
szilkkséges az ide vagd adatokat szolgaltaté megfigyelésekkel és
bizonyos, ezekre alapitott szamitisok eredményeivel megismerked-
niink. E megfigyeléseket ismerve, konnyt lesz azt is eltaldlni, me-
lyik mely elméletnek valik javara?

Kezdjik a.Fold belsé melegének kérdésével. A hévvizek és a
vulkanok azt aruljak el, hogy Foldiink mélyen a felszin alatt rend-
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kiviil forré. Lassuk tehat, nem lehetne-e azokrdl az ott uralkodé
hémérsékleti viszonyokrdl tébbet megtudni, megbizhaté és igy tudo-
méanyosan felhasznalhaté adatokat kapni? A talaj hémérséklete
a levegé hémérsékletével valtozik, nyaron emelkedik, télen lejebb
szall. De ha bizonyos mélységben helyeziink el h6mérét, azt tapasz-
taljuk, hogy az télen-nyaron 4llandéan ugyanazt a héfokot mutatja.*
Innen lejebb hatolva, a héfok folytonosan emelkedik ** a mint azt
a mély banyakban, az artézi kutakban és alagutakban végzett méré-
sek bizonyitjdk. Nagy bajnak 1latszik, hogy az igy kapott adatok,
kiillon6sen a banydkban végzett mérésekbdl eredbk, feltiinden
elitnek egymastsl. Néhol a hémérséklet mar 11 m.-nél névekedik
1 CO%kal (Wiirttemberg egy banyé&ja), mésutt ellenben 13'7 méter
(Toscana), 15'5 m,, s6t 115 m.-rel kell lejebb szallni, hogy ez a hé-
emelkedés beilljon. Eme nagyfoki eltéréseknek valészinfi okaira
még visszatériink. Kell§ csoportositiassal kerekszamban 42-—54 m.-t
kapunk koézépértéknek.

Alagutat furva, szintén a Fo6ld felszine ald mélyediink és a
munka el8rehaladtival azt tapasztaltdk, hogy a kézet héfoka foly-
tonosan nd, nagy bajukra a munkasoknak, kik a héségt6l sokat
szenvednek.¥** A St.-Gotthard alagtitjdban pl. 30°8° volt a legnagyobb
hémérséklet. Az itt végzett mérések 50 m.-t adnak kozépértéknek,
Els6 tekintetre talan meglepdnek 1latszik, hogy ennél a munkanal
kiilonb6z6 mélységekben a hegy felszine alatt mas-mas szamot ered-
ményezett a thermometrikus mérésre alapitott szadmitas. Mert a hegy-
ség felszine alatt
301 558 1026 1165 m, mélységben tett mérés szerint
24 42°3 51°8 52'5 m. volt az a tavolsag, melyben a
hémérséklet 1 C%kal nétt. Ennek egyik oka a hegynek alakja, mert
nagyobb sugarzé felszinénél fogva tSbb meleget veszit, mint pl. a
sik talaj; masik oka pedig az, hogy csticsa, dllandéan hidegebb leve-
gbvel érintkezvén, er6sebben hiil le mint a tove.

A mély firasok alkalmaval tett mérésekbdl kapott szamok sokkal
jobban vagnak Ossze, bar eltérések itt is vannak. A legmélyebb
két firas a sperenbergi (1272 m. és 1200 m. a tenger szintje alatt)
és a schladebachi (1716 m.). A sperenbergiben, hol kiilon6és gondot

* A parizsi csillagvizsgalé pinczéjében (27-6 m. mély) még 1773-ban Lavoisier
helyezett el egy hdmérSt, mely azéta allandéan 11-6° C.-t mutat.

** A hémérsékletnek ezt az emelkedését legelSszér Kircher emliti a »Mundus
subterraneus¢ czim@ (1662) mifivében, még pedig Magyarorszéghél (Selmeczbinya, Ur-
volgy) szerzett adatok nyoméin.

*#% A Mont Cenisi alagit farisinal alkalmazott munkésok majdnem mind tidSbajban
pusztultak el, gy hogy a Gotthard-alagithoz egyet sem lehetett kéziilok munkiba Allitani.
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forditottak a hdémérésekre, 31'8 m.-t taldlt Dunker. Tisztdn a fara-
sokra tdmaszkodva 33 m. a kOzépszAm, azaz: a Fold homérséklete
minden 33 méterre lefelé 1 CO-kal né.

Es ez sem mer6 igazsidg, csak megkoézelitése a valénak, mert
a szamitisnak sok nehézséggel kell kiizdenie! A nehézségek kozt
ott van a kiilénféle kbzeteknek egymastdl eltéré hévezetd képessége.
A mely kézet j6l vezeti a meleget, abban a héfok gyorsabban emel-
kedik, mint a rosszul vezet8ben. Olyanok is vannak, melyekben
chemiai folyamatok mennek végbe, mint pl. a k8szénben meg @ fém-
szulfidokban. Példinak emlitem a szomolnoki vasszulfid-banyat. Nyar
derekan is szinte megcsapja az embert a forré levegd mar a tirna
bejarasanal is. HAt még bent! Nincsen az a kénikulai forrésig, mely
a banya belsejének melegével versenyezhetne. A magas héfokhoz
nem szokott latogatd igyekszik is kifelé és a banyabdl kilépve
olyasmit érez, mintha meleg fiird6bél hideg zuhany al4 keriilne. T6bb
évvel azel6tt a badnya ki is gyuladt a nagy melegtél. A foldalatti
vizek mozgasa is médositja az egyes rétegek h6mérsékletét, a felszallé
meleg viz emeli, a siillyedé hideg viz pedig csokkenti a héfokot.

Valdszinlinek fogadvan el, hogy a ¥o6ld belsejének hémérséklete
minden 33 m.re — mely szdm alkalmasint kicsiny — 1%kal emel-
kedik, az a kérdés meriil fel, ugy van-e az végesvégig, a Fold
kozepéig ? Szabad-e a felszinre vonatkozé szabalyt az egész tomegre
érvényesnek allitani? Ez a kérdés felette fontos, mert a fenti szabaly
segitségével szamitjAk ki a Fold belsejének héfokat. Igy Laplace
szerint a Fold koézepének héfoka valami 100,000° C, és az 6j fura-
sokra, pl. a schladebachi-ra tAmaszkodva, 14, g. mfd-nyire (104,708
méter) lent, 2875° C. a hdmérséklet; ennyi koériilbeliil a kohdékban
elért legnagyobb héfok. Ezek a szimitdsok pedig hivatva vannak
felvildgositist adni arrdl, milyen &llapotii a Fo6ld belseje. “ Ha valaki
kétkedéssel fogadja ezeket az eredményeket, senki sem veheti rossz
néven. Mert igazdn csak a felszint ismerjiik a sz6 szoros értelmében.
Hiszen a furassal elért legnagyobb mélység is, mekkora a Fold
sugardhoz képest?* Egy tizedrész milliméternél valami paranyival
mélyebb tliszirds egy méter vastagsigli gémbon! Ezt meggondolva
kénytelenek vagyunk bevallani, hogy a belsé hémérséklet emel-
kedésének tdrvényét, de még szabalyit sem ismerjik. Es ha mégis
ennek az alapjan szamitja valaki a Fold kozepének a h8mérsékletét,
az Reclus szerint alighanem oly munkét végez, mint az, a ki a hémér-
sékletnek fiiggélyesen felfelé megfigyelt csokkenésébdl kiszamitja,
hogy a Fold felett 1000 km.-nyire a hideg mar s000%nyil«

* A schladebachi fart lyuk 1716 m. a fSldsugdrnak [y, része.
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A héemelkedés szabilyanak megéllapitdsa czéljabél Bischof
kisérleteket is tett. Nagy golydkat ontStt bazaltbdl és miutdn meg-
dermedtek, kiilonb6z6 mély lyukakat firt beléjok. Az Sntés utdn két
nappal tett mérésekb6l csakugyan kideriilt, hogy a golyé bel-
sejében lassabban, tehat nagyobb tivolsigokban névekszik a h8mér-
séklet egy-egy fokkal, mint kozel a felszinhez, mely eredmény a
jelen kérdésnek elméleti fejtegetéseivel Gsszevag. Am, Bischof kisér-
letei sem szolgaltatnak biztos tdmaszpontot, mert 6 eredetileg meg-
olvasztott rétegekben tett méréseket, holott a flirasok iiledékes réte-
geken hatolnak 4t, tehat olyanokon, melyek eredetileg hidegek vol-
tak. Tehat 6 a bazalt golyékon azt a meleget mérte, a mi ben-
nok a hiilés kovetkeztében fenmaradt, mi azt mérjik, mely nagy
mélységhdl vezetés titjan keriil a felszin felé. Ezeket meggondolva,
belatjuk, hogy e kisérletek révén a Fold bels6 melegének nove-
kedésérél térvényt nem alkothatunk. Legfeljebb azt a tanulsagot
merithetjiik bel6l6k, hogy nagyobb mélységben a héfok mas mér-
tékben emelkedik, mint kozel a felszinhez.

Az eddig mondottakra visszaemlékezve annyit 4llithatunk csak
bizonyosnak, el8szor, hogy fiiggélyesen lefelé, a Fold hémérséklete
kivétel nélkiill mindeniitt névekszik, csakhogy kiilonb6z6 pontokon
mas-mas mérték szerint, s mésodszor, hogy 4tlag minden 33 m.re
1 C%kal valé h8mérséklet emelkedés esik kozel a felszinhez. Mert
csak a nagyon is felszintes rétegeket ismerjiik. Milyen mértékben emel-
kedik a h8mérséklet a Fo6ld koézepéig, nem tudjuk, és valészintileg
nem is fogjuk tudni soha, legaldbb nem kozvetetlen hémérések révén,
mert az eddigieknél sokkal mélyebb furasokat a jovében sem fog-
nak készithetni. De ha a Fold kozepének héfokat nem tudjuk is
megmondani, annyit mégis joggal kovetkeztethetiink, hogy ez a héfok
valészintileg igen nagy, nagyobb tlizall6 anyagaink olvadasi (talan
még forrasi) pontjanal is.

Honnan ered a Fold melege?

Ezt sokan sokféleképen akartik magyaradzni. Némelyek chemiai
folyamatbdl ered6nek mondtik ; csak az a baj, hogy nem ismeriink olyan
hatalmas proczesszust, mely annyi meleget szolgaltatna. Masok mechani-
kai munkabdl keletkezettnek tartjak. Itt legfeljebb a Fold Osszezsugo-
rodasabdl eredé munka keriilhet széba. A térfogat kisebbedésével,
vagy, a mi egyre megy, a slirliség névekedésével meleg szabadul
fel, az tény. Nem tekintve, hogy az a héforrds nem eléggé béséges,
miért nem melegebbek a foldkéreg gyiiremléseibél keletkezett sok-
kal fiatalabb hegységek az 8srégi siksagnal? A kik egészen szildrdnak
mondjak a Foldet, azok azt allitjak, hogy Foldiink a vilagtérben valé
kéborlasa koézben, a Nappal egyiitt, nagy h&mérsékletl helyekre



This work is licensed under a Attribution-ShareAlike 3.0 Unported (CC BY-SA 3.0)

400 RATH ARNOLD

jutott, és ott szedte fel melegét. Mindezeknél jobb a Kant-Laplace-
féle elméletbdl folyé feltevés, melynek értelmében bolygdénk belséd
melegé maradvinya annak a melegnek, mellyel a Naptdél valo
elszakadasa koraban birt. Jobb és inkadbb valészinti azért, mert
ebbél magyarazhatjuk legkénnyebben az ide vago Osszes jelenségeket.

Ezzel visszatértiink arra a pontra, melyr6l kiindultunk volt,
és legkdzelebbi feladatunk alaposan megvizsgalni mind a két theoriat
és megismerkedni az ellenék emelt kifogésokkal is.

Tudjuk, hogy a plutéi elmélet szerint a Fold tomegének
a zO6me heven-folyés és a szilard kéreg rajta aranylag rendkiviil
vékony. A kéreg vastagsdga régi szAmitasok szerint 5—8 g. mfd,,
de mar Humboldt S. 8—i10 és Cordier is legaldbb 16—37 g.
mfd.-et kovetel; mert veszélyeztetve lattdk a Fold szilardsagat, ha
kérge nem vastagabb, mint valami kdzepes nagysdgu globust takaré
papiros. A szimitas természetesen nem adhat Osszevadgd eredmeénye-
ket, mert alapja, a héfok emelkedésének szabélya, ingadozé. Ha
ugyanis kiindulunk abbdl, hogy minden 33 m.-nyire a hémérséklet
egy fokkal emelkedik: akkor koriilbeliil mar 1o mfd.-nyi mélység-
ben a héfok meghaladja az ismert kézetek olvadasi pontjat, ezek
tehat abban a mélységben sziikségképen folyésak. Amde ezek a
szimitisok egy felette fontos fizikai tényt melléztek, azt t. i. hogy
a nyomds késlelteti a legtobb szildrd test olvadasat. Alljon itt fel-
vildgositasul ez a példa: a kén egy atmoszféranyomas alatt mar
111 C%on olvad, de 800 atm. nyomasnak aldvetve, csak 141 C%on
valik folyéssa. Ezt a tényt is beszimitva, a szilard kéreg okvetetleniil
vastagabb, mint azt az els6 szamitisok alapjan Aallitottdk s igy a
f6ldkéreg szolidithsa meg van mentve.

De okoskodjunk tovabb. Ha a h6mérséklet emelkedésének szaba-
lya tetemes mélységig érvényes,akkor Z 6 p pritz szerint a féldsugar
egy tizedrészének megfeleld mélységben mar mintegy 20,000° C. a
hémérséklet; a mibdl azt kovetkezteti, hogy a Fold belseje gdzalaki.
(Spencer is azon a nézeten van.) Igen am, mondja az olvasé, ha ugyan-
ott 6ridsi nyomas nem uralkodnék, mely az anyagok olvadasat és
g6zz4 valtozasat bizonyosan megakasztja! Igaz. A szamitas szerint mar
9 mfd. mélységben 19,000 atm. a nyomas és az egyre né, még pedig
minden idjabb mérféldnél 2000 atm.-val. S6t, hozzatehetem azt is, hogy
a nyomas nagyobb mértékben né, mert a Fold mélyebb rétegeinek
anyagai fokozatosan nagyobb fajsilytiak. A Fold belsejében ural-
kod6é nyomdis tehat néhiny millié atmoszféra!

Mindaz nem valtoztat a Zoppritz-féle merész kovetkeztetésen,
mert hatalmas szdvetségese van: a kritikus pont. A kelléen lehtitott
gaznemili anyagokat ugyanis megfeleld nyomassal folyadékokka lehet



This work is licensed under a Attribution-ShareAlike 3.0 Unported (CC BY-SA 3.0)
FOLDUNK BELSEJEROL. 401

sliriteni mind, s6t szildrd alakot is Olthetnek. A kisérlet azonban
csak akkor sikerill, ha a kérdéses gaznak hémérséklete bizonyos
foknal alacsonyabb. Ha ennél a foknal melegebb a géz, semmiféle
nyoméassal sem folyosithaté tobbé. Ez az a bizonyos kritikus pont.
Magyarazatul felhozom a szénsavgéaznak ismert magatartasat. A 0°
szénsav 40 atm. nyomaéssal folydsithaté; ha hémérséklete nagyobb,
nagyobb nyomads is kivantatik a gaz folydsitasira, de ha h8mérsék-
lete 31°nal nagyobb, a szénsav még oly nagy nyoméassal sem ala-
kithaté a4t t6bbé folyadékka! Tehadt 31° C. a szénsavnak kritikus
pontja. A kiilonféle anyagok kritikus pontja alacsony, s6t némelyiké
feltiinben alacsony hémérséklet 1évén, feltehets, hogy a Fo6ld belsejének
hémérséklete sok, nagyon sok fokkal haladja tul az ott 1év8 anya-
gok kritikus pontjat, a miért is jogosultnak latszik az a kovetkezte-
tés, hogy bolygdnk belseje gaznemfl, De tévednénk, ha azt a levegd-
héz hasonlénak tartandk. Mert a tobb millié atmoszférira rigé nyo-
més a molekuldkat olyan kozel szorithatja egymashoz, mint vannak
a folyadékokban, vagy akar a szildrd testekben is. Ha a Fo6ld bel-
seje gz, az semmiben sem hasonlit az ismert gdzhalmazathoz, hanemha
abban, hogy a tért tékéletesen betGlti, mert atémjai kiilonben a szer-
felett nagy nyomds miatt sziikségképen mozdulatlanok. Azt mond-
tam: atémjai. Igenis atémjai, mert ha csak 20,000%ra tessziik is a h6mér-
sékletet, a Fold kézepében a disszoczidczié miatt akkor is csak ele-
mek létezhetnek, vegyiiletek csak tdvolabb kivetkezhetnek, hol arany-
lag alacsonyabb a héfok és azok is forradspontjuk és azutdn olvadasi
pontjuk szerint sorakoznanak, mig végre a kiilsé szilard kéregre
keriilne a sor. Ez a Kant-Laplace-féle feltevés betet8zése a természet-
tudoményok mai alldspontjan.

De hatha a Fold bels6 h8mérséklete nem koveti a most Kkifej-
tett theoria alapjit alkoté szabalyt, a mit a Bischof-féle kisérletek-
b6l gyanithatunk is! Ha k&zepe nincs olyan elképzelhetetlen forré
allapotban? Mert a dolognak mas is lehetett a lefolyasa. Mikor
ugyanis bolygdénk a sok hévesztés folytdn cseppfolyds tiizes golyéva
valtozott, a felszin még tovabb is lehiilt, 6sszehuizédott, s e miatt
lesiilyedt, mig helyét a kozépr6l emelked8 forrébb anyagok foglal-
tik el. Az igy megindult dramlidsoknak az lehetett az eredménye,
hogy a belsé és a felszintes rétegeknek, kezdetben szerfelett eltérd
hémérsékletdk lassanként kiegyenlit6dott, és az egész tomeg bizo-
nyos, igaz még mindig nagy, de kordntsem oly rengeteg nagy
héfokra lehiilt. Ezentul a Fold csak sugarzas és vezetés utjan vesz-
tett meleget, és megindulhatott a szilard kéreg képzOdése, igy is az
az eredmény, hogy bolygénk tdmege heven-folyé és csak kiilsé
kérge szilard.

Természettudominyi K&zlgny. XXV, kdtet. 1893. 26
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A szildrd kéreg csekély vastagsdga alkalmat adott egy ellen-
vetésre. Ez elmélet ellenfelei ugyanis azt mondjak, hogy ha a kéreg
olyan héartya vékonysagi, akkor nemcsak a tengeren, hanem az alatta
elteriild izzé lavatengeren is volna Aar-apaly-féle tiinemény napon-
ként kétszer és ennek naponkénti foldrengés is lenne a kdvetkez-
ménye. Erre a felelet az: a talajnak ilyetén ingadozésa egyatalan
nem lehetetlen, bar eddig meg nem figyelték. De nem is figyelhet-
ték meg azért, mert az elészor is a dolog természeténél fogva csekély,
és masodszor mert minden tirgy részt venne benne, ugy, hogy azt
ép Ugy nem lehetne észrevenni,a mint a magas tengeren jaré hajo-
kon lév8k mitsem vesznek észre a tenger dagalydbdl. A foldrengé-
sekre vonatkozélag pedig megjegyzendd, hogy azokat nem a folyds
lavatenger dagdlya okozza, azok madas, hatalmas foldalatti erdk
szilleményei. A lavatenger dagalya kiilnben azért sem okozhatna
rengést, mert a szilard kérget kozvetetleniil érintvén, nem is lehet
16k8 ereje: a kéreg egyiitt emelkednék és siilyedne a dagallyal
minden érezhet§ razkédas nélkill annal is inkdbb, mert a kéreg
mégsem olyan igen-igen vékony!

De ha vastag is a kéreg, mondja més, (Darwin), ha példiul
100 km. volna a vastagsiga és a Fold belseje amolyan nyulds folya-
dék, akkor is ép ugy volna ar-apalya_a szildrd talajnak, akar egy
golyonak meré vizb8l. Mivel pedig a tengernek van dagalya, a szaraz-
nak nincs: Foldiink belseje csakis szilard lehet. Azutan folytatja
emigy: a foldségek és az 6czednok nem oszlanak meg egyenletesen
a Fold szinén, a mibél bizonyos belsé fesziiltség, nyomdas szirmazik,
mely a Fold gyors forgasa kovetkeztében a foldségeknek beszaka-
dasat és az 6czednak kidntését eredményezné. Amde az mind nem
torténik, tehadt a Fold anyaga kell8képen szildrd és mar 1600 km.
mélységben a granit szildrdsadgéval kell birnia! Ugyanezt kovetkez-
teti Helmholtz is.

A figyelmes olvasé észrevette, hogy ezek az ellenvetések a
csillagaszati, vagy neptuni elmélet baratjaitél erednek. Lassuk mar
most, hdnyaddn vagyunk ezzel és mit hoznak fel ellenében?

Ez a theoria tudvalevéleg azt allitja, hogy a Fold egész tomegében
szilard. Ha a Fold szilard, hogyan lehetségesek a lavadmlések? Ez
a kérdés sok fejtdrést okozott a theoria baratainak, mig Reyer
elfogadhathé magyarazatot lelt. E szerint a felszin alatti mélyebb
rétegek izzok, hémérsékletiik tilhaladja a tomegiiket alkoté kéze-
tek olvadasi fokat, de azért mégis szilardak, a rijok nehezedd igen
nagy nyomas miatt, mas széval, til vannak hevitve. Ha mar most az
O8ket borité rétegben valahol hasadék képz4dik, a hasadék alatti til-
hevitett tomegek felszabadulnak az alél a nagy nyomds aldl, mely
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olvadisukat meggitolta és nyomban heven-folyésakka valnak. igy
tehat az egész tomegében szilardnak képzelt Foldon is képzelhetd
vulkdni l4vakitérés. Ugy vélem azonban, hogy csakis képzelhets.
Mert ha igazin igy A&llna a dolog, akkor a Fo6ld vulkidni mtks-
dése nem volna bizonyos helyekhez kétve, a mint azt a geografia-
b6l tudjuk, hanem taldlomra hol itt, hol amott nyilnék meg a
Fold, hogy lavafolyamokat 16kjon ki, mert hiszen a kiils6 kéreg
barhol is megrepedezhet, nemcsak a mikddésben 1év6 wvulkénok
alatt! De hagyjuk ezt, és lassunk egy mas, ezen elméletnek Ilénye-
gét megtimadé ellenvetést, s6t mondhatndm: megfigyelt tényekre
alapitott ellenmondast.

A kik a Foldet szildrdnak Allitjdk, arra tadmaszkodnak, hogy
a valamikor heven-folyds Fold felszinén keletkezett salakrétegek,
k6rog6k nagyobb fajsilyuknil fogva aldmeriiltek az olvadt lava
tengeren. Most meg, szamos jonevii természetblivar kutatdsai és kisér-
letei nyoman, kideriilt, hogy a szilikdtok megdermedésokkor nem
hizédnak Gssze, s6t inkabb kitdgulnak. Amde akkor a megszilardult
anyagnak kisebb a fajstilya, mint a még meg nem dermedt folya-
déké és igy nem is meriilhet el, hanem dszik! A megolvadt vas,
bizmut, sirga réz, granit, bazalt és iiveg felszinén képz6ds szilard
10gocskék nem meriilnek el a nyulés folyadékban, de tsznak. Pedig
a kérdéses kdzetek mind amolyan iivegfélék, Ugyanazt tapasztaltdk
a vulkdnokbdl kiomld lavafolyamokon is, mert a felszinokdén kelet-
kezd salakrogok usznak, s6t az ember rajuk is allhat, akar az 1szé
jégtabldkra. Ezt még 1815-ben megprébalta Silvestri az Aetnan.
Sé6t Palmieri megteite, hogy szildrd 14vabdl késziilt golydkat és
koczkéikat beleszoritott’ az olvadt lavaba, és azok egyt6l egyig vissza-
keriiltek a felszinre! A megszilardult lava tehat azért uszik, mert faj-
stlya kisebb, és nem azért, mert a folyadék nyilés természetli. Bar
ellenkez6 magatartdsu anyagokat is ismeriink, a felsorolt tények
‘mégis alapjdban megingatjdk a Poisson-Thomson-féle theoridt az
egész tomegében szilard Fold keépz6désérdl, és sokkal inkdbb vals-
szini, hogy a felszinen kezd6dott a megszildrdulds, és hogy a kelet-
kezett salakréteg kisebb fajsilya, az alatta elteriil§ folyadék nyu-
léssdga, valamint sajit rugalmassiga miatt be nem siippedt.

(Befejezése kovetkezik.)

RAre ARrNoOLD.
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