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Megjelenik minden TERMESZETTUDOMANYI E folydiratot a

hénap 10-ikén, leg- tirsulat tagjai az
aldbb is 3/, nagy KO Z I ONY &vdij fejében kap-
nyolczadrét ivnyi . . jék; nem tagok

HAVI FOLYOIRAT o erome

tartalommal; id8n~.

ként szdvegkdzi 4b- tekkel egyiitt els-
rékkal illusztralva. EJZERDEKD ISMERRTEK TERJESZTESERE. fizetési 4ra 6 forint.

XXY. KOTET. 1893. SZEPTEMBER 289. FUIET.

Foéldink belsejerdl.

(Befejezés.)

Mindaz, a mit a F6ld belsejének fizikai alkatarél eddig elmondtam,
jobbara csakis a belsd hdémérsékleti allapotokrdl szerzett tapasz-
talatra van alapitva. Azonban mas alapon is lehet a kérdéshez hozza-
sz6lni, t. i. a FOld sdriségérél, alakjdrd! és vonzdsdnak természetérsl
sz616 ismereteink és még legy-két jelenség alapjan. Lassuk tehat,
hogy az ezen alapon megindult szamitdsok és kutatdsok mennyiben
mozditottdk el6 az érdekes kérdés megoldasat.

Azon kezdem, mekkora a Fold siriiségénck kozépéridke ? Kozép-
értéke, mert hiszen a Fold kiilonbozé slirliségli anyagoknak halmaza-
bél all. Ez a kérdés természeténél fogva tulajdonképen a csilla-
gészattanba tartozik, de hasznara van a geoldgidnak is, a mint azt
latni fogjuk. Megfejtése a graviticzidra, az égi testek vonzisa torvé-
nyének ismeretére tamaszkodik. Mely tuton-mddon, milyen egymaés-
t6l kiilonbozd kisérleteken alapulé igen kényes természetli meg-
figyelésekbdl és mérésekbdl sikeriilt e feladatot megoldani, azt biz-
vast mellézhetem, mert minket most csupin az eredmény érdekel.
spgz eredmény szadmértékei 549 és 569 kozott ingadoznak. A valé-
$in( érték 5°56. Ez annyit jelent, hogy Foldiink tomege 5'56-szor
gkkora, mint ugyanoly nagy vizgolyénak a témege; vagy, mivel
gomeg aranyos a stllyal: Foldiink 5°56-szor nehezebb mint az
isakkora vizb6l valé golyé. Ha mar most meggondoljuk, hogy
@ ard kérget alkoté kézetek slirliségének kdzépértékét 2-7-nél tobbre
Sepimmi esetre sem becsiilhetjiik, azt kell kdvetkeztetniink, hogy a Fold
belsejét sziikségképen sokkal slrlibb, vagyis nehezebb anyagok alkot-
jak. A felszini anyagok, milyenek: a mész, a dolomit, az agyag,
a homokkd, a granit (2-7) stb. slirliségének kozépértéke 3-nal kisebb,
némelyiké jéval kisebb. A mélyebben fekvé bazalté 3, az oliviné
3'3—3'5, a magnesvask6é 49—52, de még ez is kisebb a Fold
slirtiségének kozépértékénél, melynél csak a nehéz fémek slriisége
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nagyobb. Ugy latszik teh4t ezekbdl, mintha lefelé menve, mind
nehezebb és nehezebb anyagok alkotndk Fdldiink belsejét. S6t van,
a ki ezen az alapon azt A4llitja, hogy belseje vas, de az sincsen
kizarva, hogy ennek a tarsasigéban ott vannak a sokat &hitott ne-
héz, nemes fémek is. Ez nem is lehetetlen! Legaldbb Nordenskj6ld
folfedezése ezen merész 4llitAs mellett bizonyit. Nordenskjold tudni-
illik 1870-ben kozzétette, hogy az Ovifak nevl helyen (Disko, gron-
landi szigeten) 6ridsi vastuskékat (21,000 és 8000 kg.-os is akadt kdz-
tok) taldlt bazaltba agyazva. Minthogy ezeknek chemiai alkotasuk a
meteorvaséval azonos, és mas okokbdl is azt vitattak némelyek, hogy
ez igazi meteorvas, mely a bazalt erupcziéja alkalmdaval esett bele.
Amde szamos koriilmény ellenmond ennek a nagyon is koczkéz-
tatott fGltevésnek, és kiilonésen Steenstrup kutatdsai oOta alta-
lanosan hiszik, hogy ezeket a vastuskékat a bazalt-erupczié ragadta
ki a Fold belsejét alkoté vastomegekbdl.

A Fold slirliségének tanulmanyozisa tehat azt a pozitiv adatot
szolgéltatja, hogy belsejét nagy fajsilyi anyagok foglaljdk el.

Alakjdrdl is kovetkeztettek bolygdnk belsejének fizikai alkatara.
Az okoskodas koriilbeliil ez: Szilard testnek akarmilyen lehet az
alakja, a folyadék azonban hatdrozott alakot 6lt, még pedig gémbbé
valik, ha a folyadékrészecskék vonzdsdnak hatasit mas kiilsé erék
nem zavarjdk. Az olaj fajstlyaval egyenld fajstilyd viz és borszesz
elegybe ontStt olaj golyéva alakul, és ha ezt kiviilr6l beledugott
tengely koriil forgatjuk, az olajgolyé a sarkokon belapul, az egyen-
litdn kiduzzad (Plateau kisérlete). A tSbbi bolygd, pl. a Saturnus
és a Jupiter golydéalakd, sarkai be vannak lapulva és ez a lapult-
sag ardnyos a bolygd forgasanak idejével. Foldiink is sarkain be-
lapitott gdmbdlyti test (szferoid), tehat valamikor ez is hig volt
és alakjat a gravitaczié és a forgas egyiittes hatdsdnak koszoni. A.:
figyelmes olvasé nemde észrevette, hogy ez a kiilénben egészé;:
helyes okoskodis mast mond, mint a mit vele czéloztak. Meg?
mondja ugyanis azt, hogy valdsziniileg milyen volt a Fold 4llapa .
hajdan, de nem mondja meg, milyen jelenleg. w"

S6t magahoz a koévetkeztetéshez is hozzafér a kétség. Mert:¥j
letekb8l tudjuk, hogy nagy nyomdés alatt a szildird anyagok is:fsak
olyan magatartdsiak, mint a folyadékok; azok is mintegy folyna‘k
és oly alakot Oltenek, mintha igazan folyadékok volnidnak. Thom-
son V. kiszAmitotta, hogy akkora golyé aczélbdl vagy akar iiveg-
b6l, mekkora a Fold, koriilbeliill épen annyira fog sarkain behor-
padni, mint a mennyi bolygénk sarkainak behorpadasa, feltéve, hogy
forgasi sebessége a Foldével egyenls. Szamitdsat kés6bb végzett
kisérletek csakugyan igazoltdk is. Tehat abszolute merev anyag
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nincs! Valljuk be azért, hogy a Fold alakja még miltjdra sem
enged biztosan, és minden kétséget kizdré mddon kovetkeztetni.

De van a dolognak miés oldala is. A mechanika feladata
kiszamitani egy adott tomegnek behorpadasat a sarkokon, ha forgési
sebessége ismeretes.

A Foldre vonatkozé emez adatokat ismerve, kiszdmithaté sar-
kainak lapultsiga is. A szamitdst azonban csak 4gy lehet elvégezni,
ha a strliséget illetd bizonyos foltevéseket fogadunk el. Es épen
azért fontos ez a szamitds rank nézve. Ha Foldiink Osszes tOmegét
kozéppontjdAban gondoljuk mintegy Osszetomoritve, a mikor felszinén
a slirliség végtelen kicsiny volna, akkor a lapultsadg !/,5, része lenne
a foldsugarnak (Huygens), ha pedig homogénnek, vagyis mindeniitt
egyenld értéklinek vessziik a slirliséget, a lapultsdg Y/,,, (Newton).
Ha kozéppontja felé né a Fold slrlisége, tigy hogy ott 10 volna
az értéke, és ha minden mélyebben fekvé rétegnek a lapultsiga
csokken, a szimitis eredménye 1,4, {(Pratt), mely szdm a koz-
vetetlen méréseknek egyik hatirértéke. Roche, ki szabatosan
fejezte ki a szamitds alapjat alkoté fOltevéseket a slirfiségrél, erre a
kovetkeztetésre jut: ha a lapultsdg Y/;,,-ndl nagyobb (valészinti
értéke Y9, —'s9s), @ FOld belseje nem lehet folyds. Szerinte a Fold
magja szilard, és ezt egy aranylag vékonyabb réteg Ovedzi, mely
esetleg részben folyos is lehet (a kiils6 szilard kéreg alatt). A szi-
lard mag sfirfisége 7'6 és radiusa 0'82 része a foldsugérnak, a kiilsd
kéregé pedig 3. Az elébbeni a meteorvasnak, az utébbi a meteorks-
nek a slirfisége. Ezen az alapon indulva, a lapultsdg !/y9,.5, de lehet
299 is még egy tdjabb nagyon valdszint féltevés mellett. Ezekbél
tehdt az a tanulsdg, hogy bolygénk belsejének siirlisége sokkal na
gyobb, mint a kiils6 kéregé,a mi Osszevag a Fold slrliségének tanul-
manyozasabdl kapott eredménnyel. Tovabba a slirfiségre vonatkozé
'kﬁlﬁnbﬁzb foltevések mellett a Japultsignak kiilénbo6z6 értékeit kap-
u ', A mely érték legjobban Osszevag a lapultsdg meghatarozasat
czélzé kozvetetlen mérésekbdl eredé szammal, annak a slrliségrél
elfogadott foltevése jar legkozelebb az igazsaghoz.

j‘iA Fo6ld alakjanak pontos ismerete tehat targyunkra valé tekin-
tetbs] felette fontos. Milyen az alakja, arra fokmérések és inga-
klsérletek adtik meg a feleletet, mert ezekbdl kitiint, hogy szfe-
roid, t. i. az egyenlitd tijan kiduzzadt és a sarkoknal behorpadt
golydhoz hasonlé test. Ha ugyanis valamely délkornek egy darabjat
megmérjiilk az egyenlitd tdjan és egy maésikat nagyobb szélességen,
tehdt kozelebb a sarkhoz, és mindkét mérésbél kiszamitjuk a délkor
egy fokdnak a hosszit: a délkornek egy fokit egyenlé hosszlinak
kell taldlni dgy az egyenlitdn, mint a sark szomszédsigéban, ha

2g¥



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

452 RATH ARNOLD

Fdldiink golyé. Minthogy pedig kiilonb6z6 hosszunak talaltdk az
egy fokot, nyilvinvalé, hogy a Fold nem goémb.

Szdmos ilyen fokmérést végeztek a Fold kiilonb6z8 vidékein.
Az 3sszes megbizhaté adatokbdl Bessel (1841) ,9o-nek és Clarke
(1878) 1Y 93-nak szamitotta ki a lapultsagot. Ha csak egy délkér
mentén tortént mérésekre alapitjuk a szamitast, ismét mas-més szdmot
kapunk. fgy a nagybritanniai délkér adatai szerint 1,5, a lapultsag.
Ezen feltiind eltéréseknek forrdsa a geodetikai méréseknek kényes
természete. Az eljarast itt nem ismertethetem, csak annyit mondok,
hogy ezeknél a méréseknél a fiiggd énnak is van szerepe. Amde a
kozelében 1év8 nagy tomegek pl. egy hegy, vagy akar egy téle
oldalt fekvé nagyobb slirliségli kdzetréteg, magahoz vonzza a fiiggé
ént s igy az nem mutatja pontosan a fiiggélyes irdnyt. A délkor
megmért részének a hossza igy természetesen nem felel meg ponto-
san a valdsagnak. Meggondolva, hogy a Fold kiilonb6z6 pont-
jain mas-mas, sokszor szinte megmagyarazhatatlan a fliggé 6n eltéri-
tése, nem fogunk csodalkozni, hogy a fokmérésekre alapitott sza-
mitadsokbdl eltéré eredményekre jutunk a lapultsdg értékére nézve,
valamint azon sem, hogy més moédszert kévetve, megint méas értéket
kapunk,

Ugyanis ingakisérletekb8l is kdvetkeztethetiink a Fo6ld alak-
jara. Az inga lengésének ideje fligg a vonzas erejétél; ha ez né, az
inga gyorsabban leng, ha pedig csokken, akkor lassabban leng. A
vonzas pedig né, ha a Fold kozéppontjdhoz kozelediink, és fogy, ha
téle tdvozunk, pl. ha hegyre megyiink az ingaval. Amde az egyen-
lit6n lassabban, a sarkvidéken gyorsabban leng az inga, tehat amott
tivolabb, emitt kézelebb vagyunk a Fold kézéppontjdhoz, mas szé-
val: az egyenlité tajan a Fo6ld fel van duzzadva, a sarkokon pedig
be van lapitva. Minthogy pedig az ing4nak lengési idejét rend-
"kiviili pontossiggal birjuk meghatirozni, pontosan is szé.mithat]uk,
ki az illet6 hely tavolsagdt a Fold kozepétdl és igy a sarkb‘kon
megfigyelt lapultsdg értékét is. Az elv maga milyen egyszerﬁ
alkalmazadsakor pedig hany nehézségre bukkanunk!

Ime az egyik. A viz sfirtisége 1, a szilard foldkéregé é.ﬂag
27, s igy a szaraz fold bizonyos térfogatinak tSmege nagyobb,
ugyanakkora térfogati viz tomegénél. Amde a vonzis a tomeggel
ardnyos, a miért is, az inga lengéseir6l elébb mondottakra emlékezve,
azt kell kovetkeztetni, hogy ugyanaz az inga gyorsabban fog lengeni
a szarazféldon, mint a tengeren, hasonldé féltételek koz6tt. Pedig
annak épen az ellenkez8jét tapasztaltdk. A nagy dczednnak maga-
nyos kis szigetkéin kelleténél sokkal gyorsabban leng az inga. Hon-
nan a vonzas inlfenzitdsinak ez a rendellenes magatartisa? Ez a fel-
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tiné jelenség talan nem is olyan felette meglepd, mert a vonzas
irdnyét illeté hasonldé szabalytalansagokat szintén ismeriink. A olvasé
még emlékszik arra, hogy az inga kozelében 1év8 hegy eltériti a
figg6 ont fiiggélyes irdnyabdl. Az indiai angol teriiletek félmérése-
kor pedig azt tapasztaltdak a foldmérék, hogy a Fold leghatalmasabb
hegységével, a Himaldjaval szemben a fiiggd 6én feltiiné k6zombos-
séget tanusitott, mintha az ott sem lett volna! Hasonlét tapasztaltak
a Pyrenéi hegység és a Kaukéazus tovében is; ardnylag sfk vidékeken
pedig, Moszkva kornyékén és északi Németorszagban a fiiggd d6n
eltért a fliggélyes irdnytdl

Ezeket a rendetlenségeket masképen magyardzni nem lehet,
mondjdk, mint ha fOltessziikk, hogy Foldiink belseje folyds, és
hogy vékony szilard kérge nem egyenletesen vastag, Ugy hogy az
izzé lavatengerbe is amolyan hegységek meriilnek, valamint a mi
hegységeink is magasra nyulnak fel a leveg8be, meg hogy a szilard
kéreg hol nagyobb, hol pedig kisebb sfirliségli tomegekbél all. Az
6czedni szigeteken pedig azért gyorsabb az inga lengése, mert a
tenger alatt vastagabb a kéreg, minthogy a vele érintkez8 alacsony
hémérsékletli {o—2°) tengerviz biztosabban és gyorsabban hutdtte a
kérget, mint a f5ldségek f5l6tti levegd. S8t Faye szerint ez a hiilés
s igy a kéregnek lefelé valé megvastagoddsa most is tart, Ossze-
nyomja az alant elteriil6 folyos anyagokat és emeli a kontinenseket.
Ebbdl erednek a talaj évszdzados ingadozisai. Tehat a tenger alatt
vastagabb a kéreg, mint a kontinenseké, bar egyes csucsai a felh8kig
emelkedjenek is, és mivelhogy a szilard anyagok fajsilya nagyobb
az alatta 1év$ izzé lavatenger fajsilyandl, azért a vastag tengerfenék
vonzisa kiegyenliti a viznek kisebb vonzisat. Azért nagyobb a von-
z4s az Oczedn szigetein, mint a szarazfoldon, melynek latszélagos
nagy tomegét az alatta elteriild kisebb fajsiilyd lavatenger egyenliti
ki, azért nem birja a Himaladja kitériteni a fiiggd dént. A tulsé lapon
levé kép dbrazolja, milyennek képzeli Faye a szildrd kérget. Foltevése
kétségkiviil tetszetds. Valdszinliségre azonban alig tarthat szamot,
mar csak azért sem, mert a szildrd kérget nagyobb fajstlyinak
mondja, mint a lavatengert.

Kétségeink még inkdbb erdsdédnek, ha figyelembe vesszitk az
Airyt8l eredd és Fisher-t6l bdévebben kifejtett magyarazatot.
Hogyne! Hiszen épen ellenkez6jét allitja az el8bbi hipothézisnek,
mert abbdl indul ki, hogy a foldségeknek megfeleld szilard kéreg
vastagabb mint a tengeralatti, hogy a hegységek alatt hasonlé
kidudorodasok meriilnek az izz6 lavatengerbe, hogy a folyds, f5ld-
alatti anyag nagyobb fajstlyd a szilard kéregnél és rdadasul, hogy a
tenger fenekét szintén nagyobb fajstilyd anyagok alkotjdk. Fisher
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szerint a tengerfenék siirfisége 2°g6, holott a kontinenseké 2'3—27,
a szilard kéreg vastagsiga pedig, a tengerek alatt 3o km., a par
tok kornyékén 4o km., a hegységek alatt pedig lehet akar 70 km.
is. A mellékelt kép feltiinteti Fisher nézetét. Es csodilatos! Ez a
foltevés szintén megmagyarazza a kérdésben forgd nehézségeket.
Ugyanis: a foldségek vastag kérgének lefelé nyulé kidudorodasai
kiszoritjak a nehezebb folyadékot, azért kisebb ott a vonzas mint a

A Fold kérgének keresztmetszete Faye szerint. 7 a tenger ; % a szilard réteg; f folyds anyag.

tengeren, melynek kiilonben is nagyobb fajstlyt anyagokbdl allé
feneke vékonyabb 1évén, a slirli lavatenger koézelebb ér a felszinhez,
a miért itt sziikkségképen nagyobb a vonzas. Ilyenek a hipothézisek!

Most mar kinek van igaza! A Faye- és Fisher-féle magyaraza-
toknak megbirdlasdt az olvaséra bizva, a kérdést Uj vilagitdsban
feltiinteté dologra hivom fel figyelmét. Fisher mar 1868-ban a kovet-

A Fold szilard kérgének keresztmetsze Fisher szerint.

kez6t mondja: Vonzasanal fogva a hegy kitériti a fiiggd ont ira-
nyabdl. A mély tengerekbdl kiemelkedd kontinensek tehat szint-
ugy felduzzasztjdk a tenger vizét partjaik mentén hatalmas vonzasuk
erejével. Szdéval: a partokon magasabban 4all a viz mint a tenger
kozepén, mihez hasonldét a tiszta poharba Ontdtt viz is tanusit, mely
ugyancsak felhizédik a pohadr szélein. Bruns szamitdsa szerint
egy 3000 m, mély tengerbél csak 3oo méternyire kinyulé 45 fok
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hosszu fensik partjainak mentén legaldbb 550 m.-nyire duzzasztja a
vizet vonzasanal fogva, De vannak mélyebb tengerbél jéval maga-
sabbra emelked6 foldségek, ott tehat a tenger szintjének magasabbra
kell emelkednie. fg’y Fisher szerint déli Amerika nyugoti partjain
a tenger szintje 1000 m.-nél magasabb mint a nagy dczean szigetein.
A Fold alakja tehat nem is szferoid, mint azt foltételezték, hanem
sokkal kevésbbé szabalyos; neve geoid. A geodetikai fokmérések
természetesen mitsem 4&rulhattak el a tenger vizének ezen lassu
emelkedésébbl a partok felé; ez az ingakisérletek érdeme. A mellé-
kelt kép megtekintése fogalmat adhat a geoidrdl; de megjegyzend6,
hogy a magassagi viszonyok nagyon tulozva vannak rajta feltiintetve.
(A képrdl megjegyzem még, hogy a szaggatott, és z-vel jelolt egye-
nesek a geoid feliilletre mer6legesek, tehat ezek a tényleg megfigyelt
fiiggblegesek — zenit-iranyok — holott a folytonosak a geodetikai

A szferoid és geoid vazlatos alakja.

zenithiranyokat jelzik.) Ez a fé6lfedezés a lehet6 legtermészetesebb
moédon magyarazza meg a sok fejtérést okozé rendellenességeket,
a miért is a Faye- és Fisher-féle foltevések legalabb is feleslegesekké
valtak. De megérthetni beldle olyanokat is, hogy pl. Irorszag part-
jainak kiillonb6z6 pontjain miért taldltdk az ugynevezett vizmércze
nulla pontjat kiilonb6z6 magasnak! Azért, mert a tenger szintje nem
vizszintes, hanem enged a part vonzasanak. Ez a magyarazata annak
is, miért kapunk mas eredményt a Fold lapultsigira nézve a fok-
mérésekbdl, mint az ingakisérletekbdl.

Az ingakisérletek tehat igen becses adatokat adnak a Fold
alakjara vonatkozélag és ezek kiilonos fontossdguak azért, mert
ingdval nagyon sok helyen tettek pontos megfigyeléseket, holott
fokméréseket csak kevés délkoron végeztek. fgy azutan természetes,
hogy az inga szolgaltatta anyagbol ered6 szamot a valéhoz ko-
zelebb allénak tarthatjuk, mint azt, mely a délkor hosszanak a méré-



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

4356 RATH ARNOLD

sére van alapitva. Az ingaval végzett 6sszes megfigyelésekre ala-
pitva a szamitast, Y,,, a lapultsdg, holott egyediil az angol, az orosz
és az indiai ingamérésekbsl 1),,,-nek szamitottak. A valédi érték
ezen két hatirérték kozt fekszik. Ha csak az Indidban angolok és
oroszok részérél tett megfigyeléseket vessziik el8, az eredmény Ossze-
vadg a fokmérésekbdl eredé szimmal. Mint figyelemre méltét emli-
tem azt a tényt, hogy a legeslegtjabb, tehat legjobb fokmérések-
bdl kapott eredmény mindinkabb koézeledik ahhoz az értékhez, melyet
az ingéaval tett Osszes megfigyelésekb6l nyertiink. Hogy ez a mdd-
szer is ad eltéréseket a lapultsig értékére nézve, azon mar most
senki sem fog megiitk6zni, de hibinak sem fogja azt neki senki
sem felréni, tudvan, hogy a kérdéssel foglalkozék hamis 4allas-
ponton Aallottak, mikor azt vélték, hogy a Fo6ld mathematikailag
meghatarozhaté forgési test, t. i. szferoid. A fokmérésekkor tapasz-
talt eltéréseknek is ez a forrdsa. Nagyon sokat azonban ne varjunk
az ingatél, mert ha a Fo6ld igazi alakjanak pontos ismeretét igéri
is a messze jovO8ben, sohasem lesz képes kozvetetleniil felvila-
gositadst adni arrdl, hogyan csoportosultak a F&ld anyagai, és
belsejének mi a fizikai alkata, pedig nekiink épen erre volna sziik-
ségiink !

Az asztrondmia még mas feladatok révén is hozzaszél ehhez a
kérdéshez. Ilyen az aequinoctialis pont preczesszidja, melynek okozédja
a Hold. Bar tomege nagyon kicsiny, vonzésa mégis nagy, csekély
tavolsaganal fogva. A Fold egyenlitéjének felduzzadt gylriijére valéd
vonzis hozza létre a preczessziét, mely abbdl 4ll, hogy tengelye
kerekszamban 26,000 év alatt egy kupnak palastjat irja le (ha a
Fold haladé mozgasit nem tekintjiik) ugy hogy az eltiind ezredévek
sordn mas-mas csillag lesz a sarkcsillag. Ez a mozgés lehetetlen,
ugy mondjdk, ha egyenletesen rétegezett golyénak képzeljik a Fol-
det. Ez okbdl Hopkins azt kovetkezteti, hogy szilard kérge leg-
alabb is 1300—1600 km. vastag, tehdt olyan a Fold, akar egy tomor
golyé. A kik nem voltak vele egy nézeten, arra utaltak, hogy
Hopkins tokéletesen folyésnak vette a Fold belsejét, a mi nem
all, mert az inkdbb nyulds, és hogy egy felette fontos tényez6t felej-
tett ki szamitasabdl, t.i. a surlédast, melynek a bent uralkodé nyomas
kovetkeztében Oridsi nagynak kell lennie. Kisérleteket is tettek és
ezekbdl kitiint, hogy nyulds folyadékkal megtoitStt iivegballon moz-
gasa egy cseppet sem kiilonbézik a szilaird golyé mozgésatél. A
Fold tengelyének mozgasira vonatkozo6, és mas effajta szamitdsok-
nak az a k6z6s gyenge oldaluk, hogy a Foldet tokéletesen merev, a
legkisebb alakvaltozisra is képtelen tomegnek tételezik fel, persze
a szamitas konnyebbitése okaért. A mi apré testen megengedhetd,
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az alig felel meg a valdésdgnak oly Oriasi tomegen, milyen a mi
bolygonk.

Mondottuk, hogy igazin merev test nincsen, és hogy a szi-
lard testek a folyadékot megilleté tulajdonsigokat szintén félvehe-
tik bizonyos koriilmények kozt. Azért a Fo6ld szilard kérgét nem
szabad merevnek gondolni, hanem inkidbb az izzé lavatengertdl tar-
tott rugalmas hartyafélének, mely amannak alakvaltozdsaiban részt
vehet, a Foldet pedig amolyan rugalmas labdafélének. Ezen az ala-
pon kellene megoldani azt a kérdést, hogy a Hold &s a Nap o6riasi
vonzadsa milyen valtozisokat okoz a Fo6ld szinén és mi médon és
mely mértékben mdédositja tengelyének mozgasat, beleszdmitva belse-
jének nydlds voltat és a nagy bels8 surloédast is. A Fold tehat nem
merev test, hanem bizonyos mértékben részt vesz a tenger Aarapa-
lydban is, és ezt akkor is tehetné, ha esetleg tomor golyd volna.
(Thomson-Darwin). Amde a szilird kéregnek emez ingadozasait meg
is kellene mérni. De hogyan? Kozvetetlen mérése ki van zarva,
mert hiszen mozdulatlan fix pont nincsen, ha a Fold is emelkedik
és siilyed. De talan sikeriilne kdzvetve, a tenger &rapalyanak a
révén, és akkor ez a tiinemény szintén hozzajarulna a Fold belsejé-
nek fizikai alkatardl sz6l6 kérdés megoldasdhoz. (Thomson W.)

Ha fSltesszilk, hogy a Fo6ld kérge ép olyan mértékben enged
a Nap és Hold vonzasanak, mint a tenger, akkor a tenger dagalya-
nak tiineményét egyditalan nem ismerhetn8k. A tengernek van
dagélya, tehat a szildrd kéreg kevésbbé enged a vonzdsnak, —
ha egyataldban enged — mint a tenger vize. Tovabba, ha, abso-
lute mozdulatlan feneket foltételezve, kiszamithatndk a dagaly-
hulldm magassagat, akkor a tényleg megfigyelt hulliammagassagot
levonva, megkapndk a szildird réteg emelkedésének értékét, a
mib6l ismét a FO5ld belsejének allapotara kovetkeztethetnénk. Bar
egyszert a gondolat, még sem biztat fényes sikerrel, mert elsé
sorban mar a szamitds is nagyon sok akadalyba iitkozik, és ha
ezeken tUl lehetnénk egyszer, hatra van a dagalyhulldim magas-
sdganak pontos ismerete, gondos megfigyelések alapjan. Bizonyos
fontos okokbdl nem a mindennapos dagalyt, hanem a Hold okozta
tizennégynapos szakaszi és az Ugynevezett elliptikus dagalyhullamot
kell ismerni. Angol és indiai kik6tékben valami 3o év ota tettek és
tesznek most is ez irdnyban megfigyeléseket. Ezekbdl a megfigyelések-
b8l Darwin G. H. azt kovetkezteti, hogy a Foldet majdnem absolute
merevnek kell tekinteni. Vannak ugyan jelenségek, melyekbél ugy
latszik, mintha a Fold engedne a dagalyt okozé erbknek, de oly
kis mértékben, hogy merevségét legaldbb is az aczéléval egyenld-
nek kell gondolni. Utévégre ez is csak olyan szamitds mint a tobbi
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Az adatok még nem elegend8k és igy csak a jovében varhatunk meg-
bizhatébb eredményt.

A Fold belsejének fizikai alkatirdl eddig elmondottakra vissza-
emlékezve, azt latjuk, hogy sokan sokféle alapbdl indulva mondtak
réla véleményt. A vélemények egymastdl eltérdk, és, bar a minden-
hatd mathézis fegyvereivel is ostromolgattak a kérdést és segitségiil
hivtdk a természettudomanyok legtjabb vivmanyait: véglegesen a
kérdés még sincsen megoldva és nem is lesz egyhamar. Tulajdon-
képen két nézetet lattunk egymadssal szemben. Az egyik azt allitja,
hogy Foldiink belseje folyés, esetleg gaznemtli, a masik pedig ennek
az ellenkez8jét, azt, hogy egész tomegében szilird. Mind a kettét
hatalmas okokkal tAmogatjaik, de végleges gylzelemre egyik sem
juthatott. A kik pedig sem az egyikkel, sem a masikkal megbarat-
kozni nem tudtak, a kettének kiegyenlitésén faradva, ¢gy harmadik
hipothézist alkottak.

Ennek a békité hipothézisnek a lényege ez: a Fold kozepe,
mintegy magja szilard, kozte és a kiils6 szilard kéreg kozt még meg
nem dermedt folyés anyag van, vagy egyes nagy medenczékben,
vagy pedig Osszefiiggd, nem igen vastag réteg alakjaban, mely
7—8 mfd.-nyi mélységben kezdbdik a felszin alatt (Poulet Scrope
és Dana). Hasonlé nézeten van Shery Hunt, a ki azzal toldja
meg, hogy a folyés réteg tulhevitett vizzel van elegyitve (hidro-
thermdlis olvadasi allapot). Ezt a theoridt Hopkins fejtette ki az
elébb mar emlitett Poisson féle magyarazat alapjan, mely szerint
Foldiink anyaga tokéletesen folyds allapotdban el8szor aramlasok
utjan hilt le, a mikor a felszinen képz6doétt nagyobb fajsilyd régok
lesiilyedtek és a tovabbi hiilés folyaman, elbsegitve a rengeteg nyo-
méas &ltal, egész belseje megszilardult, A felszintes folyadék azutin
nehezen folydéva, nyidldssd valtozvan, kezdetét vette a kiils6 kéreg-
nek megszildrduldsa. Hogy a maradékfolyadék egyes medenczéket
alkotna a szilard kéreg alatt, az kevéssé valészinfi. Mert hat miért
nem szilardult meg ez az anyag is, ha a mellette 1év8 meg birt
dermedni? Erre a kérdésre nem taldlunk kielégité feleletet.

A héarom hipothézis koziil melyik a leginkdbb valdszinti: azt
eld6énteni bajos dolog. Mindegyikre taldlni fontos bizonyitékokat, de
ellenmondasoknak sem vagyunk hijival, é&s a mint valamelyikének
javara akarnidnk donteni, nyomban timadnak jogos kétségeink. A
problemanak egy kiilonés sajatsaga alig keriilte ki az olvasé figyel-
mét. Ez abban 4ll, hogy a természettudominyok minden wjabb hala-
disa, minden 1j médszer, mellyel a kérdés megoldasdhoz fogtak,
nemcsak hogy nem hozta koézelebb a megoldashoz, s6t inkdbb meég
bonyolddottabba tette, és ujabb meg djabb munkara hivta a kutaté-
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kat. De egy eredményt eddig is elértliink mar: ismerjilkk az utat,
melyen haladva a czél megkoézelithet lesz a jov8ben. A tavol jovo-
ben, mert oly természetli megfigyelésekre van itt sziilkség, melyek
évszazadokat kovetelnek.

A Fold belsejér6l szélé6 hirom elmélet egytbl egyig hipothézis.
Annak nézve 8ket, lassuk melyik felel meg legjobban a tudoméanyos
értékli hipothézis kovetelményeinek. Hogy legalabb is valdszinil
legyen, azt koveteljilk a hipothézistl, hogy a korébe tartozd jelen-
ségeket konnyl szerrel, minden ujabb segité foltevés nélkiil, mind
meg tudja magyarézni, és hogy ne akadjon egyetlen egy tény sem,
mely neki ellentmond.

A Fold gombolyli alakja, a sarkokon lapultsaga, a hémérséklet
emelkedése a belseje felé, a vulkdnok, melyek hajdan épen ugy
mitkddtek, mint mfikédnek ma, melyek hajdan ugyanazokat az
anyagokat hoztik a felszinre, a melyeket ma is kiloknek, mindezek
a tények arra wialnak, hogy Foldink réges-régen 1226, folyds tomeg
volf. Vajjon belseje ma is az-e? A granit és rokonai valdsziniileg
tésztanemii allapotban voltak valamikor, a trachit és a bazalt bizo-
nyosan eruptiv kézetek, a tfiznek produktumai, mert kemény tiiz-
ben mesterségesen is allitottak el6 trachitot és bazaltot és igy fol-
tehet8, hogy mélyen a hideg kézetek alatt még most is van heven-
folyé réteg. Igaz, hogy ujabban a tllhevitett vizgdznek egy neve-
zetes hatdsat fedezték fel, mert azt tapasztaltdk, hogy koriilbeliil
400 C. forré vizgbéz kozel ezer atmoszféra nyomassal hatva az
iivegre, az iivegb6l apré kvarcz-kristilyok valtak ki. Amde ez lénye-
gében nem tamadja meg az elébb mondott Allitast, legfeljebb azt
kovetkeztethetjiik belble, hogy némely kézetek folytonos atalakuldsa
most is tart, még pedig nem is olyan nagy mélységben.

De a Fold belseje, a belseje? MAar ezen a kérdésen komolyan
felakadunk. Még pedig felakadunk azért, mert a Fo6ld belsejének
hémérsékleti viszonyairél semmi bizonyosat nem tudunk, a mit annak
idején mar hangsulyoztam is. Ha elfogadjuk azt a nézetet, hogy a
Fold kozepéig a hémérséklet akar arithmetikai sorban, akdr més
torvény szerint né: akkor kénytelenek vagyunk elfogadni azt a
kovetkeztetést, hogy az ott uralkodé magas hdémérséklet miatt «
Fold belseje csakis gdznemii halmazati lehet. Ha pedig azt tartjuk,
hogy a kiilsé szilard kéreg keletkezése el6tt az egész folyés tomeg
egy bizonyos h6mérsékleti fokra hiilt le, hasonléan mint a té vize
tél kezdetén, mieldtt fagyasnak indulna: akkor a Fold kozepét #zzd
sztldrd tomegnek is gondolhatjuk.

Annyi bizonyos, hogy az ott levé anyagok siirlisége okvetet-
leniil nagyobb a Fo&ld slirtségének ko6zépértékénél, de abbdl még
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nem kovetkezik, hogy halmazatuk szildrd, mert ez a tény OJssze-
egyeztethetd a légnemti halmazattal is, ha meggondoljuk, hogy ott
a nyomé&s nehadny millié atmoszférara rig. Hiszen fogalmunk sincs
arr6l, hogy ilyen rengeteg nagy nyomas alatt mekkora értéket vehet
fel valamely gaz siirlisége! A nagy nyoméis hallattira egy 1j, meg-
lepé kérdés meriil fel: vajjon az a nyomdas nem morzsolja-e Ossze a
magnak szilaird anyagat? Erre kisérletszolgéltatta adatokkal felel-
hetiink: a granit 700, a bazalt és a porfir 2500 atmoszféranyomas
alatt porrid omlik szét, de a fémek ezt kibirjAk. Ez okbdl allitjdk
némelyek, hogy Fo6ldiink magja nehéz fémekb6l 4ll, sé6t vannak, kik
hatarozottan kimondjak, hogy az szilard vastomeg. Dana e vas-
tomeg sugarat a FoOld sugardnak kétharmadrészére becsiili. Az
bizonyos, hogy a legmélyebb szintekb6l kilokoétt kézetek kivétel
nélkiil vastartalmiak, és hogy a szétrobbant bolygéknak sok tore-
déke, az 0. n. meteorok nagy része ugyancsak vasbél &ll, a mi
eléggé megokolja allitasukat.

Ennyi az egész, a mit ekkoraig a Fo4ld belsejének fizikai alka-
tarél tudunk és — képzeliink. Azon voltam, hogy a targyra vonat-
koz6 anyagot roviden bar, de lehetbleg teljesen kozoljem. Ep ugy
vazoltam a hipothéziseket. Ramutattam azokra a tényekre, melyeken
ezek alapulnak, de nem hallgattam el az ellenmondasokat sem. Es
igy befejezésiil csak az a mondani valdm, hogy, ha a szives olvasd
az egyiknek, vagy a maéasiknak a részére allana, ne feledje, hogy a
F6ld belsejér8l valé ismeretiink minden valdszintiségével is csak
hipothézis!

RAtH ARNOLD.
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