3zsex H.:
IVHAMAYECKHME METOIM MHTEPIPETAUYM TEOCOU3NYECKUX NAHHHX IPH H3YYEHUK
BHYTPEHHET'0 CTPOEHHMA 3EXIN

ABTODOM QHANM3WPYDTCA SATPYAHEHHA, BO3HAKANENG NDH H3YUYEHAH BHYT-
DEeHHEro cTpoesusi 3ewmns. [lOKA3aHO, YTO OPH NPABAIBHOR HHTEpPNDETANUE He-
OCXOZUMO yUEeCTh TAKEE H PONb AABIEHHS, TEMIEPATypH 4 BpeMeHu. HampoTus
OOmENnpHHEATOMY A0 CUX HOP CTATHYECKOMY HCTONKOBAHHD,ZUHAMHYIECKHE METONH
MHTEpIpeTan#y COKPAmaDT YMCIO BO3MOXHHX DENEHHR H A8DT OCBACHEHME BCe-
My OpONecCy pasBHTHA 3eMiu.

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 beriicksichtigt werden sollte. Ee wird auch erwiesen,
dass - gegeniiber der bisherigen statischen Behandlungsweise - eine
dynamische Interpretationsmethode die Anzahl der mdglichen L¥sungen
vermindert und im Stande ist, nicht nur einen blossen Querschnitt der
Erde zu liefern, sondern auch eine Erklirung fiir ihren ganzen Ent-
stehungsprogess zu geben.

GEOPIZIEAI ADATOX BRTELMEZESENEK DINAMIKUS MODSZEREI
A FOLD BELSO SZERKEZETENEK KUTAPASABAN

Egyed Lésslé

A F81d belsejének a megismerése lényegében akkor "indult el, ami-
kor bevontdk a fisikai megfigyeléseket 1is a felsginen kizvetleniil
ésslelt viszonyoknak a mélysédg felé vald extrapoldldsdba s megssiile-
tett a geofizika.

A geofigzikai mérési adatok értelmeszsése azonban a PEld belsl
szerkezeti viszonyainak tisztdzdsdra tEbb nehézséggel jdr.

Az elsf tény amit figyelembe kell venniink, as, hogy mig a fel;~



szinen a kfsetek legkiildnd3sébdb vdltosatal fordulnak ell, addig csupdn
néhény fisikai jellemzfjiik van: siriség, rugalmas 4llandék, mdgneses
szussceptibilitds, hlvezetSképesség, elektromos veszetlképesség, olva-
“ddepont. Bgy adott tipusu késetnek esek a fisikali jellemzfi viszont
sokssor elég tdg hatdrok ki¥zdtt vdltoznak. S8t kill¥nddsé tipusu kése-
teknek lshetnek e hatdrok k¥sttt easonos fiszikai jellemzbi.
A fizikei adatok tehdt nem hatdrozsék meg egyértelmiien gz anyagi
felépitést. ®
Ez a probléma asonban a gyakorlati geofizikdban is ugyanaz. Itt
mégis fenndll annak a lehetfsége, hogy kidzvetlen feltérdssal, vagy fu-
rédssal véglil is tisztdssuk a tényleges helysetet. A nehézségek azonban
a mélységgel fokosdédnak s bigsonyos mélységen tul ma még technikailag
nem £1llunk ott, hogy k¥svetlen megfigyeléseket végezsziink.
A mésik nehézaég azért 1lép fel, mert a mélységgel a2z anyagok kil-
l¥nleges kiriilmények kizé kerilnek. A nyomds hihetetlen mértéket 61t s
‘eleinte nem ismerték es anyagok viselkedését a nagy nyomds hatdse

alatt.
Ha a <figikal adatok értelmesését a PYld Dbelsd§ szerkesetének

kutatdsdban - fel akarjuk haszndlni, ennak egyik alapfeltétele, hogy
megismerjék & nyomds hatdedt as anyag fisikai és anyagszerkeseti vi-
selkedésére.

Eezdetben cesk néhdny szds, ill. ezer, ma mdr 100 000 atmoszféra
kdriilli nyomés mellett van lehetSsédg az anyag viselkedését huzamosabb
1d8n keresztill vissgdlni.Ez a nyomds a P¥ld esetében mintegy 300 km-es
mélységnek felel meg.

Esek a vissgdlatok sokféle lényeges és uj eredményt hoztak, Ki-
tint, hogy a nyomde megvdltostatja as anyagok, klzetek esildrdedgi
viszonyait. A felszinen teljesen rideg anyagok bisonyos nyomdson kép-
lékennyé véinak., Egyes anyagok siiriségének nBvekedése kritikus nyomd-
sokon disskontinuus lesz, nagynyomdsu fdzisok 1épnek fel., E fészisok
k¥sdtt stabil fdzisok is vannak. Igy pl. 8 edrge <fossfor 12 000 .s
13 000 kg/cm’ nyomde és 200° C hémérséklet mellett etabil fekete fosz-
forrd védltosik; siirilsége 2,67, szemben a sdrga foszfor 1,9-es sirisé-
gével, elektromos vezet§, ssemben & rosszvezet§ eodrgafoszforral. Ha
kémiai hatdsoknak nincs kitéve, évekig vdltozatlanul marsd k8z¥nséges
ayomdson is; ha asonban melegitik, elpdrolog és kizbnséges sdrga vagy
virds fossforrd alakul &t.

A még nagyobb nyomésok gyakorlati elérése eleinte kildidstalan-
nak létczott. ezért a nyomds hatdsdt egyeldre elméleti uton igyekes-
tek tisstdsni. Kildndsen a statisztikus atomelmélet ért el itt sike-
reket. De megaziileteit a 7égem deforméciék elmélete is, amely lehetdvé
tette a laborstdériumi mérések extrapoldldedt a fSldkdpeny méreteire.
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Ujebban kialakult as anyagoknak robbantdsi nyomdshulldmokkal
valé vissgdlata. Itt mdr @ PS1d belsejében 1évS nyomdsokat laboratd-
riumi keretben el§ tudjdk £llitani. A hétrdny és nehézség e laborati-
riumi vissgdlatokban asonban a8, hogy & nyomdsokat csek rendkivill ri-
vid 1d8re, néhény mikroszekundumra tudjdk létrehosni, ugyhogy proble-
matikns & termodinemikai egyensuly bedlldsdnak a kérdése.

A mdsik nagy nehészséget a geofisikai aedatok értelmeszésében az
148 okosza. A mi megfigyeléseink, laboratériumi vizsgdlataink legfel-
jobd néhdny évet v. évtisedet Slelnek fel, hissen egéss fisikdnk alig
néhdny ssds éves. Ugyanakkor a PY1ld felssinén és belsejében lejdtssddd
Jelenségekre ¢évmillidk vegy évssdsmillidk 4llanak rendelkesésre. A
'kBsvetlen <felssini megfigyelések ie hidnyosak, hissen a hosszu 1dé
alatt lojdteséaé jelenségek sorén sok mindem elpusstult és ujjdépult.
As 146 oserepe eogyellre eléggé kevéseé tisstdsott. Ladboratdriumi ki
rillednyek kisitt is bisonyithaté volt, hogy esildrdsdgi viselkedés
osempont j4b6l as idftartaa pétolhatja a hatds egy réssét.

De ilyen jellegi sserepe van & nyomdsnak e kéamiei 60 a migrdcids
jelenaségekkel kapcsolatbea.

As 146 kérdésével kapcsolatban is t¥rténtek elméleti vissgdla-
tok, mégpedig a gravitdcid vonatkosdadban. Itt Diree mautatott ré ell-
#s8dr erre, hogy & gravitdcide egyiitthaté egy idSparaméternek a fliggvé-
nye, mégpedig egy 4id6pareméterrel forditottan ardayos. Banek as ered-
sénynek korrekt eldtdmasstdedt coek 1956-ben adte meg C. Gilbert.

A hersadik negy nehéseéget a FSld belsejének a megismerésében a
hémérabékleti viesonyok 6o esok hatdsdnak hidnyoe ismerete jelemti. A
laboratériumi vissgflatok itt £6képper as olvaddepont kérdésében hos-
tak érdekes adatokat, mert kisel 100 000 stmossférdig sikeriilt pl. a
vas olvaddspontjdt meghatdrosni @ igasolai a félempirikus Simon-for-
mmla érvényességét ¢ hatdrom belil, ami lohetdvé tette ennek as olva-
adepont-girbének egy nagysdgrenddel vald eztrapoldldésdt.Mindent Seege-
véve @ P5ld bolsS héamérebkletének Ddecslése ma még elefsorbam anyag-
oserkeseti visegdlatokra alaposott elméleti meggondoldeokon alapesik.

A P314 belesl <fLelépitésfnek a megismerdsére nem lévéa kisvetlen
segfigyelés, nea is marad mde lohetlség hétra, mint a fisiksi megfi-
gyelésekdSl valé kivetkestetés. 3

A legérdekesedd adetokat esen a téren a sseismoldgia ssolgdltat-
ta. :
Bgyik legfontosabdd eredmény, amely aslig tartalmasott t3bd felté-
telesést, mimt ast, hogy @ PEld dves feldépitéell, a lomgitudindlis és
transsversélie bulldeok sebdességének a mélység figgvényében valé meg-
hatdrosdes volt. BbbSl edédott a PUlA tagolddées kéregre, kipenyre,
~magre 68 kéofdd belel magra, o es a u!ou‘.-tu“v‘ny tott lehetévé
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minden tovéﬁbi szerkezeti kutatdst.

A mdsodik nagy 1lépés volt az Adame-Williamson egyenlet alkalma-
 gdsa a siriiség meghatdrozdsdra, ami azutdn egy egész sor fizikal para-
méter meghatdrozdsira nyujtott lehetlséget.

A fizikei paraméterek ismerete azonban nem elegend§ a felépités
meghatdrozdsdra. Az értelmezés kérdése 1tt kezdfdik és mindig egy
adott model kislakitds4t jelenti, amely model anyagi paramétereibll a
felszinre levont kdvetkeztetések egyeznek a megfigyelésekkel. Ldtjuk
itt azonban & nehézséget &s Bsokszerilséget. A model megvdlasztdsdnak
sokszeri lehetfségét ocsBkkentette as, hogy figyelembe vették a nyomds
és részben a hémérséklet szerepét és azt, hogy a nyomés maga lényeges
véltozdsokat is létrehoshat az anyagszerkezeti felépitésben. Igy jott
létre a Ramsey-féle model, aminek éppen az volt az elénye, hogy & leg-
lényegesebdb diszkontinuitdsokat nem anyagi mindség vdltozdsdban, hanem
féziedtalakuldsban 14tta. De ennek a modelnek is volt egy hétrdnya,
hogy statikus volt s a pillanatnyi helyzetet igyekezett rigziteni.
Ezért elényt & régi vasmagos modellel szemben éppen & F§ld fizikai
kialakulds£ban nem jelenthetett.

A modellek sokszeriiségében messze 1le lehet a lehetlségeket
caSkkenteni, ha olyan modelt keresiink, amellyel a f¥ldfelszinen, eset-
leg a Pld belsejében a f8latSrténet sordn lejdtszédé jelenségeket is
értelmesni vagyunk képesek. Es 1lényegében az 1d6 szerepének & bevond-
84t jelenti a modelbe. Egy ilyen lehet8séget Jelent a Dirac-egyenlet
alkalmazdsa a Ramsey-féle dltaldnositott fdldmodelre.

Az igy 8dédé dinamikus f¥ldmodel a Bullen-féle adatuk alapj4n
600 mi11i6 évre elméletileg évi 1 mm-es sugdrndvekedést ad. Ugyanes &
Bullen - Bullard - f£éle 1 diszkontinuitédsos silrilségugrds esetén 0,5
mm/éves dtlagos sugdrndvekedéshez vezet. Tudjuk, hogy esek asz elméleti
értékek j6 Yesshangban vannak a f8ldtani megfigyelésekkel s a fldtani
jelenségek igen nagy csoportjdt magyerdsni tudjédk.

Mésik példdnak a dihamikus értelmesésre a Ptldnek az ujabd
vizsgilatokbél is kialakuld képét hozzuk fel. Eszerint a fels8 kipeny
felépitésében & Gutenberg-8v egy siriség minimummal 1ép fel. Est sem-
miképpen nem lehet megérteni csakis akkor, he ténylegesen dinamikus
magyardzatot adunk @ 8z els8 1d6kben a legkilla§bd részben fenndlld
erds erbtérgradienst vesszilk szdmitdsba.

A dinamikus értelmezésbll szdrmazdé féldmodel alapjait az anyag-
gzerkezeti vizsgdlatok is megerSsitették, mert kimtathaté volt, hogy
@ P5ld magjdnak az 4tlagos atomsulye 22-23 kdzdtt van, mig a vas
ptomsulya 26 kéridl mozog. A kinnyebd elemekkel valdé keveredési magya-
rédzatnak pedig a kompresszibilitdsi adatok mondanak ellene.

A dinamikus értelmeszés alapjdn a Fld egy homogén,_volatilokban

-
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gazdag anyagisszesség é8 csak a legfelsSbb részében Jott 1étre Xomo-
lyabb differencidcidé, a tényleges silriség pedig kizdrélag s nyoméds
figgvénye. Az egyes fizikai t¥résfelilletek csak fdzisdtmeneteket je-
lentenek. A dinamikai folyamatokat, belsé energidkat a tér szerkeze-
téb68l kivetkez§ Dirac-egyenlet szabdlyozza.

A fentieket ugyancsak meger8siti az a tény, hogy a PF¥8ld korit
az Slomizotépok alapjdn meg lehet hatdrozni. Az Jlomizotdpokkal vald
kormeghatdrozds alapfeltétele az, hogy egy viszonylag egyenletes
rezervodrbél keriltek a PFSld felszinére a lebomlé dJlomizotdépok. Ez
lényegileg megerSsiti a dinamikus f¥ldmodeldSl kdvetkezl azt a meg-
4llapitdst ,hogy & magmatizmus és a vele egyiittJ4rdS folyamatok a k¥peny
lényegesen mélyebb régzeibll keriiltek a felszinre ami igy egy 700-800
km mélységii repedésrendszer mentén veld nigrﬁoidt jelent.
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