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ДИНАМИЧЕСКИЕ МЕТОДЫ ИНТЕРПРЕТАЦИИ ГЕОФИЗИЧЕСКИХ ДАННЫХ ПРИ ИЗУЧЕНИИ 

ВНУТРЕННЕГО СТРОЕНИЯ ЗЕМЛИ

Автором анализируются затруднения, возникающие при изучении внут­
реннего строения Землив Показано, что при правильной интерпретации не­
обходимо учесть также и роль давления, температуры и времени. Напротив 
общепринятому до сих пор статическому истолкованию,динамические методы 
интерпретации сокращают число возможных решений и дают объяснение все­
му процессу развития Земли.

L. Egyed

Dynamische Methoden der Interpretation 
geophysikalischer Daten in der Erforschung der 

inneren Struktur der Erde

Verfasser analisiert die bei der Untersuchung der inneren 
Struktur der Erde auftauchenden Schwierigkeiten. Er zeigt, dass in 
einer richtigen Interpretation auch die Rolle des Druckes,der Tempera­
tur und der Zeit berücksichtigt werden sollte. Es wird auch erwiesen, 
dass - gegenüber der bisherigen statischen Behändlungsweise - eine 
dynamische Interpretationsmethode die Anzahl der möglichen Lösungen 
vermindert und im Stande ist, nicht nur einen blossen Querschnitt der 
Erde zu liefern, sondern auch eine Erklärung für ihren ganzen Ent- 
stehungsprosess zu geben.

GEOFIZIKAI ADATOK ÉRTELMEZ ÉS ÉHEK DIHAMIKUS MÓDSZEREI 
A FÖLD BELSŐ SZERKEZETÉHEZ HJTAfiSÍBAB

Egyed László

A Föld belsejének a megismerése lényegében akkor'indult el, ami­
kor bevonták a fizikai megfigyeléseket is a felssinen közvetlenül 
észlelt viszonyoknak a mélység felé való extrapolálásába s megszüle­
tett a geofizika.

A geofizikai mérési adatok értelmezése azonban a Föld belső 
szerkezeti viszonyainak tisztázására több nehézséggel jár.

Ы  első tény amit figyelembe kell vennünk, az, hogy mig a
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szinon a kőzetek legkülönbözőbb változatai fordulnak elő, addig csupán 
néhány fisikai jellemzőjük van: stiríiség, rugalmas állandók, mágneses 
ssuesceptibilités, hővezetőképesség, elektromos vezetőképesség, olva­
dáspont. Egy adott tipueu kőzetnek esek a fizikai jellemzői viszont 
sokszor elég tág határok között változnak. Sőt különböző tipueu kőze­
teknek lehetnek @ határok között azonos fizikai jellemzői.

A fizikai adatok tehát nem határozzák meg egyértelműen az anyagi 
felépítést.

Ez a probléma azonban a gyakorlati geofizikában is ugyanaz. Itt 
mégis fennáll annak a lehetősége, hogy közvetlen feltárással, vagy fú­
rással végül is tisztázzuk m tényleges helyzetet. A nehézségek azonban 
a mélységgel fokozódnak s bizonyos mélységen túl ma még technikailag 
nem állunk ott, hogy közvetlen megfigyeléseket végezzünk.

A másik nehézség azért lép fel, mert a mélységgel az anyagok kü­
lönleges körülmények közé kerülnek. A nyomás hihetetlen mértéket ölt s 
eleinte nem ismerték as anyagok viselkedését a nagy nyomás hatása 
alatt о

Ha a fizikai adatok értelmezését a föld belső szerkezetének 
kutatásában fel akarjuk használni, annak egyik alapfeltétele, hogy 
megismerjék a nyomás hatását az anyag fizikai és anyagszerkezeti vi­
selkedésére.

Kezdetben csak néhány száz, ill. ezer, m& már 100 000 atmoszféra 
körüli nyomás mellett van lehetőség az anyag viselkedését huzamosabb 
időn keresztül vissgálni.Es a nyomás a Pöld ©setében mintegy 300 km-©s 
mélységnek felel meg.

lsek © vizsgálatok sokfél® lényeges és uj eredményt hoztak. Ki­
tűnt, hogy a nyomás megváltoztatja az anyagok, kőzetek szilárdsági 
viszonyait. A felszínen teljesen rideg anyagok bizonyos nyomáson kép­
lékennyé válnak. Egyes anyagok sűrűségének növekedés© kritikus nyomá­
sokon diszkontinuus less, nagynyomású fázisok lépnek fel. E fázisok 
között stabil fázisok ia vannak. így pl. a sárga foszfor 12 000 og 
13 000 kg/cm^ nyomás és 200° C hőmérséklet mellett stabil fekete fosz­
forrá változik* sűrűsége 2,67, szemben a sárga foszfor 1 ,9-e® sűrűsé­
gével, elektromos vezető, szemben a rosszvezető sárgafoszforral. Ha 
kémiai hatásoknak nincs kitéve, évekig változatlanul marad közönséges 
nyomáson is* ha azonban melegítik, elpárolog és közönséges sárga vagy 
vörös foszforrá alakul ét.

A még nagyobb nyomások gyakorlati elérése eleinte kilátástalan­
nak látszott* esért a nyomás hatását egyelőre elméleti utón igyekez­
tek tisztázni. Különösen a statisztikus atomelmélet ért el itt sike­
reket. De megszületett a véges deformációk elmélete is, amely lehetővé 
tette a laboratóriumi mérések extrapolálásét a földköpeny méreteire.
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Újabban kialakult as anyagoknak robbantási nyomáshullámokkal 
való vissgálata. Itt már a Pöld belsőjében lévő nyomásokat laborató­
riumi keretben alő tudják állítani. A hátrány 6q nehézség a laborató­
riumi vizsgálatokban azonban az, hogy a nyomásokat csak rendkívül rö­
vid időre, néhány mikroesokundumra tudják létrehozni, úgyhogy proble­
matikus a termodinamikai egyensúly beállásának a kérdés®.

A másik nagy nehézséget a geofizikai adatok értelmezésében az 
idő okossá. A mi aogfÍgy®léseink, laboratóriumi vizsgálataink legfel­
jebb néhány évet v. évtizedet ölelnek fel, hiss©n egész fizikánk alig 
néhány ©aás éve©. Ugyanakkor a Föld felszínén és belsejében lejátszódé 
jelenségekre évmilliók vagy évesázmilliók állanak rendelkezésre. A 
köovotlea folssini megfigyelések is hiányosak, hissen a hosszú idő 
alatt lejátosódó jelenségek során ook óladén elpusotult és újjáépült. 
Ab idő ш oropo ogyelőro ©léggé kévéséé tisstásott. Laboratóriumi kö­
rülmények köoött í© biooayitfcató volt, hogy szilárdsági viselkedés 
ssompoat jából go időtartam pótolhatja a hatás ogy résoét.

Во ilyoa jellegű ooerepo van о nyomásnak a kémiai és a migrációs 
joleaoégekkel kapcsolatban.

Aß idő kérdéoével kapcsolatban to történtek elméleti vioogála- 
tok, mégpedig a gravitáció vonat kos doában. Itt Birac matatott rá ©lő- 
ooőr orra, hogy a gravitáció© együttható egy időporométérnék q függvé­
ny©, eégpodig ogy időporomótorrol fordítotton arányos. Ennek as ered­
ménynek korrekt olátámasctását csak 1956~ban adta meg C. Uilbort.

A harmadik nagy mehéseégot a Föld belsejének a aegises résé ben a 
hőmérsékleti visoonyok éo ások hatásának hiányos ismerőt© jelenti. A 
laboratóriumi vioo gála tok itt főképpca ao olvadáspont kérdéséboa hos- 
tok érdokeo adatokat, mert kőoel 100 000 ateoosféráig sikerült pl. a 
vom olvadáspontját meghatár©oni о igooolai © félempirikus Simoa-for­
cáim érvény©őségét g határon balül, ont lehetővé tett© onaok az olva­
dáspont-görbének egy aogyoágroadűol való ©strapoldláQát.mndont ö o q s o- 
vévo a Pöld belső hőeéroékletének becslése ma eég elsősorban anyag- 
osorkeaeti vizsgálatokra ©lapozott elméleti meggondolásokon alopsoik.

á föld belső felépítésnek a megismerésére nem lévén közvet Ion 
EOgügyolás, nem is cárod oá© lehetőség hátra, mint a fislkai megfi­
gyelésekből való következtetés.

A legérdekesebb adatokat ooen a téren a osoicmológíe оsoIgáitat-
ta.

Egyik legfontosabb eredmény, amely alig tartalmazott több felté- 
teleoéot, mint azt, hogy a Föld öves felépítésű, a longitudinális és 
trmnes ver sáli© hullámok sebességének a mélység függvényében való meg- 
határosáé© volt. Ebből adódott a Föld tagolódása kéregre, köpenyre, 
magra é© kdoőbb beleő magra, é© os a ©eboeoég-függvény tett lehetővé
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ainden további szerkeseti kutatást.
A második nagy lépés volt az Adaas-Uilliamson egyenlet alkalma­

zása a sűrűség meghatározására* ami azután egy egész sor fizikai para­
méter msghatárоzására nyújtott lehetőséget.

A fizikai paraméterek ismerete azonban nem elegendő a felépítés 
meghatározására. Az értelmezés kérdése itt kezdődik és mindig egy 
adott model kialakítását jelenti* amely model anyagi paramétereiből a 
felszínre levont következtetések egyeznek a megfigyelésekkel. Látjuk 
itt azonban a nehézséget és sokszerűséget. A model megválasztásának 
sokszerű lehetőségét csökkentette az, hogy figyelembe vették a nyomás 
és részben a hőmérséklet szerepét és azt, hogy a nyomás maga lényeges 
változásokat is létrehozhat az anyagszerkezeti felépítésben. így jött 
létre a Ramsey-féle model, aminek éppen az volt az előnye, hogy a leg­
lényegesebb diszkontinuitásokat nem anyagi minőség változásában, hanem 
fázisátalakulásban látta. De ennek a módéinak is volt egy hátránya, 
hogy statikus volt s a pillanatnyi helyzetet igyekezett rögzíteni. 
Ezért előnyt a régi vaemagos modellel ezemben éppen a Föld fizikai 
kialakulásában nem jelenthetett.

A modellek sokszerűéégében messze le lehet a lehetőségeket 
csökkenteni, ha olyan modelt keresünk, amellyel a földfelszínen, eset­
leg a Pöld belsejében a földtörténet során lejátszódó Jelenségeket is 
értelmezni vagyunk képesek. Ez lényegében az idő szerepének a bevoná­
sát jelenti a modelbe. Egy ilyen lehetőséget Jelent a Dirac-egyenlet 
alkalmazása a Ramsey-féle általánosított földmodelre.

Az igy adódó dinamikus földmodel a Bullen-féle adatok alapján 
600 millió évre elméletileg évi 1 mm-es sugárnövekedést ad. Ugyanez a 
Bullen - Bullard - féle 1 diszkontinuitásós sürüségugrás esetén 0,5 
mm/éves átlagos sugárnövekedóshes vezet. Tudjuk, hogy ezek az elméleti 
értékek Jó összhangban vannak a földtani megfigyelésekkel s a földtani 
jelenségek igen nagy csoportját magyarázni tudják.

Másik példának a dihamikus értelmezésre a Földnek az újabb 
vizsgálatokból is kialakuló képét hozzuk fel. Eszerint a felső köpeny 
felépítésében a Outenberg-öv egy sűrűség minimummal lép fel. Ezt sem­
miképpen nem lehet megérteni csakis akkor, ha ténylegesen dinamikus 
magyarázatot adunk s az első időkben a legkülsőbb részben fennálló 
erős erőtérgradienst vesszük számításba.

A dinamikus értelmezésből származó földmodel alapjait az anyag- 
szerkezeti vizsgálatok is megerősítették, mert kimutatható volt, hogy 
$ Pöld magjának az átlagos atomsulya 22-23 között van, míg a vas 
Stomeulya 26 körűi mozog. A könnyebb elemekkel való keveredési magya­
rázatnak pedig a kompresszibilitás! adatok mondanak ellene.

A dinamikus értelmezés alapján a Pöld egy homogén, volatilokban
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gazdag anyagösszesség éö csak a legfelsőbb részében jött létre komo­
lyabb differenciádé, a tényleges sűrűség pedig kizárélag a nyomás 
függvénye. Az egyes fizikai törésfelületek csak fázisátmeneteket je­
lentenek. A dinamikai folyanotokat, belső energiákat a tér szerkeze­
téből következő Dirac-egyenlet szabályozza*

A fentieket ugyancsak megerősiti az a tény, hogy a Pöld korát 
az élomizotópok alapján meg lehet határozni. Az ólomizotópokkal való 
kormeghatározás alapfeltétele az, hogy egy viszonylag egyenletes 
rezervoárból kerültek a Föld felszínére a lebomló ólomizotópok. Ez 
lényegileg megerősiti a dinamikus földműdéiből következő azt a meg­
állapítást ,hogy & magmátizmus és a vele együttjáró folyamatok & köpeny 
lényegesen mélyebb részeiből kerültek a felszínre ami Így egy 700-800 
km mélységű repedésrendszer mentén való migrációt jelent.




