KS. WEODZIMIERZ SEDLAK

WULKANIZM I TRZESIENIA ZIEMI W GEOENERGETYCZNYM
ZESPOLE ZJAWISK

Wnetrze Ziemi jest dostepne badaniom jedynie posrednio ma za-
sadzie przechodzenia fal sejsmicznych i przez ,,otwarte okno Ziemi" —
wulkany. W ten sposob zarysowywuja sie dwa podstawowe zjawiska,
mianowicie trzesienia ziemi i wulkanizm. Definicje obu tych zjawisk
sg zwykle pewnego rodzaju opisem, nie podajg bowiem strony gene-
tycznej. Na skutek niekompletnosci danych odnosnie do wnetrza Ziemi
teorie wyjasniajace oba te fenomeny musza pozosta¢ hipotezami,

STAN ZAGADNIENIA

1. Warstwowy, czyli niecigglty uklad Ziemi zostat stwierdzony na
podstawie réznic w przechodzeniu fal sejsmicznych. Sporna pozostaje
tylko ilo$¢ geostref. Jadro Ziemi o promieniu ca. 3470 km daje tylko
.Cien sejsmiczny"”, gdyz fale poprzeczne nie przechodza przez nie.
Tlo$¢ geostref jest roznie przyjmowana. L. W. Adams! przyjmuje lito-
sfere do 60 km, strefe perydotytowa do 2900 km, jadro o promieniu
3400 km. K. E. Bullen? wyrdznia niecigglo$é na glebokosci 400
1 1200 km. A. Mohorovicic ? wyodrebnit warstwe niecigglosci na 60 km
oddzielajacg skorupe ziemska od jej podioza. H. Jeffreys?* wykazat
nieciagto$¢ wnetrza jadra ziemskiego na gtebokosci 5100 km.

Slownictwo geofizyczne poszczegoélnych warstw jest dosy¢ za-
gmatwane i dowolne ? Ustalenie paraleli nazw jest czesto niemozliwe.
Dla uproszczenia przyjmiemy tutaj podzial na: sial (warstwa kwasna,
granitowa), zasadowaq sime (warstwa bazaltowa, wzglednie o cechach

1 L. W. Adams, The Earth's interior, its nature and composition, , The
Scientific Monthly'', 44 (1937) 199—209.

2 K. E. Bullen, The variation of density and the ellipticities of stra-
ta of equal density within the Earth, ,Geophys. Suppl, Monthly Notices
Royal Astronomical Soc.'”, 3 (1936) 395—401.

3 A. Mohorovicic, Das Beben von 8 October 1909, , Jahrbuch des
meteorolog. Observatoriums, Zagreb fiir 1909".

*+H. Jeffreys, The Structur of the Earth down to the 20° Discontinity,
.Geophys. Suppl. Monthly Notices Royal Astronomical Soc.", 4 (1938).

5E. W. Janczewski, Zarys sejsmologii ogdlnej i stosowanej, War-
szawa 1955, s, 217. |
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diabazu) i warstwe perydotytowa (ultrazasadowa) bogata w oliwiny.
Sposoby tego zréznicowania sa nieznane i w warunkar.ch la‘b-ora;toryjj
nych niepowtarzalne ®. W kazdym razie koncepcja réoznicowania tresci
chemicznej Ziemi na zasadach pieca hutniczego wysunieta przez Gold-
schmidta jest niestuszna 7.

E. Kraus® sadzi, ze sialsima na skutek procesow konwekcyjnych
zroznicowala sie na sial i1 sime. Ponizej dopiero lezy paleosima na
glebokosci 100 do 1200 km.

2. Przyczyny powstawania geosynklin sg nieznane. Kilka teorii usi-
luje wyjasni¢ to zjawisko. E. Suess® widzi przyczyne w kontrakcji
wnetrza Ziemi na skutek stygniecia. Wedtug D. Griggsa !° prady kon-
wekcyjne wstepujace zwiekszajg swoja szybkos¢ w miare nagrzewa-
nia. Prady natomiast zstepujace w miare ochladzania zmniejszajq pred-
kos¢. Te ostatnie prady wciggajg skorupe ziemskg powodujac powsta-
nie geosynklin. E. Kraus!! przyjmuje dwa prady magmowe na roz-
nych poziomach (hyporeon i batyreon). Prady wstepujace powoduja
zaglebienia, ktore na skutek ssacego dzialania w glgb daja geosyn-
kliny. Zagadnienie powstawania geosynklin jest pierwszorzednego
znaczenia ze wzgledu na zaburzenia statyki bryly obrotowej i dal-
sze konsekwencje.

3. Zagadnienia termodynamiczne Ziemi rozwigzywane na relik-
towym zapasie ciepta wnetrza, rezerwach pierwiastkow radioaktyw-
nych i ciepta dostarczanego przez Slonce (stala stoneczna) okazuja
sie miedostateczne. Oddzielne zagadnienie wzglednie dobrze poznane
stanowi geomagnetyzm i grawitacja. Ostatnio podjeto badania geo-
elektrycznosci.

4. Nie jest rozstrzygniety sktad chemiczny, ani stan materii we-
wnatrz Ziemi. Hipoteza W. S. Washingtona !* przyjmuje jadro z me-
talicznego zelaza. W. Kuhn i A. Rittmann !* sg sklonni widzie¢ jadro
zbudowane z homogennych krzemianéw (pierwotnej materii stonecz-
nej) z duza koncentracja wodoru. Rittmann przyjmuje to zdanie
rowniez w ostatniej publikacji ksigzkowej z 1960 r.14 W. H. Ramsey 15

G. Fischer, Die Unterkruste von Standpunkt des Petrographen,
logischer Rundschau', (1957) 46, 130.

V. M. Goldschmidt, Geochemische Verteilungsgesetze der Ele-
e, L—IX Skr. Norske Vid. Akad., Oslo 1922—1938.

E. Kraus, Vergleichende Baugeschichte der Gebirge., Berlin 1951,
E. Suess, Das Antlitz der Erde, Wien 1885—1909.

®D. Griggs, A Theory of Mountain Building, , Americ, Jour."”, 1939.
L'E. Kraus, op cif:

' H. S. Washington, Chemical Composition of the Earth, , Americ
Jour. of Science', (1925) 351—378.

»W. Kuhn, A, Rittmann, Ueber den Zustand des Erdinnern und
seine Entstehung aus einem homogenen Urzustand, Geologischer Rundschau'’;
1941, 32, s. 215—256.

4 A, Rittmann, Vulkane und ihre Titigkeit, Stuttgart 1960, s. 307—312,

' W. H. Ramsey, On the Natur of Earth's Core, »Monthly Notices
of the Royal Astronomical Soc. Geophys. Suppl.”, 5 (1949) 407—A426,
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jest zdania, ze krzemiany tworza w jadrze specjalny stan metaliczny
na skutek krytycznego ci$nienia. Atomy uwalniaja wtedy swe ze-
wnetrzne elektrony.

ZIEMIA JAKO UKEAD ENERGETYCZNY

Ziemie mnalezy rozpatrywaé jako calo$¢. Wryodrebnianie czesci
jest koniecznoscia jedynie metodyczng. Najogolniejsza kolejnosc
warstw liczagc ku srodkowi jjest nastgpujgca: atmosfera, hydrosfera,
sial, sima, warstwa przejsciowa perydotytowa, jadro zewnetrzne
i jadro wewnetrzne z granicg na glebokosci 5100 km. Wyliczone tu-
taj geostrefy sa bardzo schematyczne. Chodzi o zasadnicze podkre-
Slenie mnieciggltosci. Ilo$¢, rozmiary, wyrazisto§¢ granic stanowia
szczegoly drugorzedne, Niecigglo$¢ sejsmiczna wymaga jednak in-
terpretacji. Czy mamy do czynienia w Ziemi z nieciggloscia fizycznej
natury, czy tez wystepuje zasadnicza roznica w skladzie chemicznym.
Nowsze teorie bylyby sklonne widzie¢ homogenna mase krzemiano-
wa roOznicujaca sie wtornie. Rozpatrywanie poszczegdélnych warstw
Ziemi jako réznych $rodowisk energetycznych jest stuszniejsze, niz
traktowanie ich jako odmiennych regionéw materii. Geostrefy sa
wtedy wyroznionymi elementami calo$ci energetycznej. Przyjecie
jednorodnego -w- zasadzie materialu krzemianowego odpowiadatoby
bardziej pierwotnemu wymieszaniu materii kosmicznej. Réznicowa-
nie masy krzemianowej jest wtedy zjawiskiem wtérnym.

Zroznicowanie na sial, sime i warstwe perydotytowa jest w obec-
nym stanie Ziemi faktem. Kwestie stanowi tylko przebieg zréznico-
wania masy krzemianowej. Segregowanie skladnikéw jest mozliwe
,Ma zimno" na zasadach dyfuzji jonéw i elektronow przez defekty
sieci krystalicznej. Defekty te moga by¢ w naturalnych krysztalach
o charakterze geometrycznym albo chemicznym 16,

Defekty geometryczne dziela sie na: 1. makroskopowe — peknie-
cia, szczeliny, puste przestrzenie wielkosci powyzej 10 —3 cm; 2. mi-
kroskopowe — jak poprzednio, rozmiarow 10— do 10 —3 cm; 3. sub-
mikroskopowe — ponizej 10 =5 cm: a) budowa mozaikowa wyraza-
jaca sie w odchyleniach prostych sieciowych od $redniego kierunku
o 1—2°; b) defekty sieciowe o rozmiarach komorki elementarnej.
Tutaj moga by¢ 2 typy: typ Frenkla (przesuniecia jonéw do prze-
strzeni miedzywezlowych) i typ Schottky'ego (czes¢ wezléw nieobsa-
dzona). Defekty chemiczne saq nastepujace: 1. Podstawienie elementu
sieci macierzystej przez inny roézny chemicznie jon (atom) albo pod-
stawienie jonu ujemnego przez elektron, wzglednie oderwanie do-
datkowego elektronu z sieci. Okresla sie to jako ,dziure elektronowa'.

15 J Chojnacki, Krystalografia chemiczna i fizyczna, Warszawa 1961,
s. 288—289,
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2. BEkscytony — wystepujaca para ,elektron—dziura". Krysztalty jono-
we moga wykazywa¢ przewodnictwo zaréwno elektronowe, jak i jono-
we. W podwyzszonej temperaturze lub na skutek przylozenia ze-
wnetrznego pola elektrycznego moze zaistnie¢ nakladanie sie pradu ele-
ktrycznego ma prad elektrolityczny, czyli jonowy Y. Ruchliwo$¢ jo-
now wzrasta z temperaturg. Badania nad kwarcem wykazaty:

temperatura pokojowa — ruchliwo$é¢ 10—7 cm?/V sek.
i 300° C — n 10 —* cm?/V sek.
i 900° C — 5 0,1 cm2/V sek.

Rozpatrujac Ziemie ,na przekroju’ obserwuje sig w wa}’stwach
przynajmniej bardziej zewnetrznych odtlenienie i odkwaszenie skia-
du chemicznego. Rzecz ilustruje tablica 8:

rodzaj skaly Si0, | ALO; | MgO | K,0 | Na,0 | CaO |Fe,O;+FeO

granit alkal. 75,22 9,63 0,09 | 4,06 4,78 1,08 4,50
granit aplit. 75,70 | 13,17 0,15 | 4,77 3,69 0,92 1,17
porfir kware. 76,65 | 11,76 0,27 | 5,61 3,36 0,45 1,99
gabro 48,61 | 17,83 8,23 | 032 2,63 | 13,72 7,31
diabaz 50,20 | 16,08 6,82 | 1,24 2,38 | 11,06 13,17
bazalt 50,32 | 12,83 7,39 | 0,41 2,60 | 10,40 11,67
perydotyty s

dunit 38,82 2,24 | 44,28 = 0,20 == 7,94
hornblendyt 44,78 9,38 | 16,85 | 0,20 2,24 | 10,85 12,21

Orientacyjne dane wskazuja na odalkalizowanie i odkrzemienie po-
stepujgce w glab Ziemi przy jednoczesnym odtlenieniu. Wazny bedzie

zapewne stosunek:
Al K Na
Stall o= eorny aan
Fe Mg Ca

Zaleznos¢ te ilustruje rysunek 1. Ogoélnie mozna powiedzie¢, ze
wzbogacenie w tlen postepuje od $rodka Ziemi ku jej peryferiom.
Odpowiednio obliczone procenty wagowe tlenu dla wyzej wymie-
nionych skal wynosza:

" A.F. Joffe, Péiprzewodniki w fizyce wspoiczesnej, Warszawa 1956,
s. 27 (tl. z ros.).

' A. Bolewski, Petrografia. Cz. 1. Skaly magmowe, Krakow 1952, s.
145, 163, 191 (skrypt Akademii Gorniczo-Hutniczej),
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sial (skaly kwasne) 49,78/o, sima (skaly zasadowe) 44,82, perydo-
tyty (ultrazasadowe) 43,14%/p. Odtlenienie dokonuje sie w stopach
na skutek kondensacji jonu SiOs wg reakcji:

(SiOg) —* -+ (SiO4) —* — (8i207) —8 + O 2

Ta sama reakcja moze zaj$¢ nie tylko w stopach, ale réwniez
przy rozluznieniu sieci krystalicznej w nastepstwie ruchow termicz-
nych atoméw. Ubytek tlenu w s$rodowisku krzemianowym wplywa
na dalsza kondensacje. Jon tlenowy moze wiec dyfundowac poprzez
sie¢ krystaliczng. Zjawisko kondensacji laczy sie tutaj z dezoksy-
dacja.

Hydrosfera sklada sie niemal z czystego tlenku wodoru, atmosfera
natomiast zawiera juz 23,2°/p tlenu drobinowego. Nalezy przypusz-
cza¢, ze regularnos¢ odtlenienia ma swoéj poczatek w jadrze Ziemi.
Mozna ten fakt przyja¢ ma podstawie ekstrapolacji; odtlenienie po-
stepuje w glab Ziemi, mianowicie atmosfera, hydrosfera, sial, sima,
warstwa perydotytowa. W tym kierunku postepujac, winny sie blizej
érodka Ziemi znajdowa¢ zwiazki chemiczne wykazujgce niedobor
O, Si, K, Na przy wzbogaceniu w Fe, Mg, Ca. Dyferencjacja zwigzana
z odtlenieniem postepujacym w gigb Ziemi pozwala przypuszczac,
7e blizej jadra winny zmalez¢ miejsce reakcje beztlenowe, a wiec
zwiazki typu!®: CaSi, Ca,Si, Ca,Si, SiS,, (SiS),, Mg,Si, FeSi, Fe;Si,,
FeSi» 20, Krzemki zelaza powstajg jednak w temperaturze powyzej

19 H Remy, Lehrbuch der Anorganischen Chemie, Leipzig 1955, t. II,
s. 138.

20 G. J. F.Ma¢ Donald, L. Knopoff, On the chemical composition
of the outer core, ,,Geophys. Jour.", 1958, 1, s. 284—297,

4 — Roczniki filozoficzne



50 KS. WLODZIMIERZ SEDLAK

1000° C. Niektore przynajmniej z wymienionych krzemkow miatyby
charakter wiazan miedzymetalicznych, @ wiec duzy ciezar wilasciwy,
odchylenia od zwyklej wartosciowosci, przewodnos¢ elektryczna
analogiczng z metalami.

Wiasnosci chemiczne i fizyczne krzemu wyjasnilyby wiele za-
gadnien z geofizyki. Istnieja ponadto szerokie mozliwosci wymiany
elektronow, jonow i (catych grup chemicznych. W rezultacie
w warstwie krzemianowej moze zachodzi¢ zjawisko dyfuzji elektro-
now, jonow, atomow czy mawet catych grup. Dyferencjacja masy
krzemianowej na =zasadach przewodzenia elektronowego (przewo-
dzenie polprzewodnikowe) i jonowego oraz na zasadach przestrzenno-
atomowych (krystalochemiczna) musi by¢ zjawiskiem bardzo pospoli-
tym w naturalnych warunkach Ziemi, cho¢ niezwykle powolnym.
Istnieja jednak czynniki, ktére przyspieszaja te procesy, jak wzrost
temperatury, przytozone zewmnetrzne pole elekitryczne lub magnetycz-
ne. Szczegotowsze omowienie tych proceséw w rozdziale o termodyna-
mice Ziemi.

W rzeczy samej stwierdzona dezoksydacja, desilifikacja i dezalka-
lizacja geostref winna byé¢ rezultatem bardzo dlugiego w trwaniu
procesu elektronowego, jonowego i krystalochemicznego, ktéry za-
pewne i dzisiaj nie jest ukonczony. Uzasadnienie tak przeprowadzo-
nej ekstrapolacji mielibySmy w warunkach pozaziemskich repre-
zentowanych przez sktad chemiczny meteorytéw. Proporcje sredniego
skladu meteorytéw przedstawiajg sie analogicznie (jak w glebszych
warstwach Ziemi przy przejéciu ze skat kwasnych do gabra, pery-
dotytow, eklogitéw. Stwierdzono wiekszg zawartos¢ Fe, Mg, Cr, S,
natomiast mmniejsza zawartos¢ O, Si, Al, K, Na?'. Jezeli meteoryty
sa rzeczywiscie fragmentami wiekszego ciala niebieskiego, strefy
materii rozkladatyby sie mmniej wiecej amalogicznie jak w Ziemi.

Z procesem tak pojetej dyferencjacji magmy laczy sie zagadnie-
nie przestrzennej matury. Anion tlenu ma promien 1,40A, a kation
potasu 1,33A. Na skutek odkrzemienia, odtlenienia i odalkalizowania
magmy zmieniajg sie zasadnicze relacje objetosciowe. Sial staje sie
objetosciowo wiekszy. Innymi stowy, Ziemia zewnetrznie wzrasta przy
malejagcym cigzarze wilasciwym. Sima natomiast i warstwa perydoty-
towa zwiekszajg swojg gestos¢ i podlegajg kontrakcji na skutek utraty
jonéow o duzym promieniu. Ziemia wewnetrznie kurczy sie. Relacje
objetosciowe od strony atomowej przedstawia rysunek 2. Diagram
Fersmana =zostal zestawiony wedlug klarkow wystepowania pier-
wiastkow chemicznych w litosferze 22.

Praktycznie mozna przyja¢, ze struktura krzemianowa Ziemi, przy-
najmniej w zewnetrznych geostrefach litologicznych, bylaby zbudo-

# A, A Saukow, Geochimia, Moskwa 1950, s. 60 (t&. pol).
22 A. E. Fersman, Geochimia, 1934, 1936, 1939. Za: K. Smulik o w-
sk i, Geochemia, Warszawa 1952, s. 179.
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wana z jonow tlenowych zajmujgcych prawie calg objeto$¢, inne na-
tomiast jony wypekmiatyby tylko znikome czeéci przestrzeni.

Dyfuzja jonow i elektronow oraz roznicowanie na tych zasadach
magmy winny sie taczy¢ z wydzielaniem ciepta kondensacji. Tempera-
tura jest oko-
licznoscia wazna,
przewodnictwo
bowiem polprze-
wodnikow wzra-
sta wtedy nie-
zwykle. Roznica
potencjatow ele-
ktrycznych, jaka

obserwujemy
miedzy litosfera
i atmosferg, musi
by¢ zjawiskiem
czestszym iwsrod
innych geostref.
Badania idg po
linii ~ wykrywa-
nia poteznych
pradow  piyna-
cych na znacz-
nych gtebokos-
ciach 23,

Rys.2. X objetosciowe (g Fersmana)

Tak pojeta dy-
ferencjacja ma-
gmy pozwala na innych zupelnie zasadach rozwigzaé¢ powstawa-
nie geosynklin. Dno Oceanu Spokojnego pozbawione sialu, jak wy-
kazuja badania sejsmiczne i grawitacyjne, moglo sie urzeczywistnic¢
w inny sposob niz na skutek oderwania sie w karbonie masy Ksie-
zyca (Taylor). Wedrowka elektronéw i jonow roznicujgca mase krze-
mianowa musi dozna¢ odchylenia w polu magnetycznym Ziemi.
Wptyw ten winien by¢ najwidoczniejszy na biegunach magnetycz-
nych, charakteryzujacych sie maksymalnym zageszczeniem linii pola
magnetycznego. Calo$¢ zjawiska winna sie komplikowac¢ o ruch wi-
rowy Ziemi i odchylenie osi obrotu od osi magnetycznej. Efektem
zewnetrznym winno by¢ w ostatecznosci wiencowe ulozenie sialu
wokét bieguna geograficznego N, réwnoznacznego z biegunem ma-
gnetycznym S. Ryc. 3 przedstawia przebieg zjawiska na przekroju
Ziemi. :

2 U. Fleischer, Ein Erdstrom im tiefen Untergrunde Norddeutsch-
lands wdahrend erdmagnetischer Baystérungen, ,Naturwissenschaften”, 1954,
41,8550
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- elektrony. aniany
—--» linie polo geomagnelycznego

Ubocznym rezultatem odchylajgcego dzialania pola magnetycz-
nego na elektronowe i jonowe zréznicowanie pramagmy winno by¢
odstoniecie simy. Obraz ten mamy w obecnym Pacyfiku wykazujgcym
brak sialu. Wiokot Pacyfiku utozy!t sie sial w formie starych tarcz:
kanadyjskiej, brazylijskiej, Antarktydy (?), australijskiej, syberyjskiej,
indyjskiej, battyckiej. Ryc. 4. To ,przyréwnikowe mnagromadzenie
olbrzymich mas sialicznych przy umiejscowieniu bieguna geograficz-
nego N na Pacyfiku jest bardzo charakterystyczne.

Odwrotnego zjawiska nalezaloby oczekiwa¢ na przeciwlegtym bie-
gunie magnetycznym, Linie pola magnetycznego winny skupia¢ za-
rowno elektrony, jak i amiony, dajac przybiegunowe magromadzenie
sialu. Przy lokalizacji bieguna N na Pacyfiku, biegun S wypadiby na
tarczy afrykanskiej (czes¢ potudniowo-zachodnia). Analogiczng sytu-
acje stwierdzamy obecnie. Biegun ziemski N jest morski, biegun S
natomiast ladowy. Przy osi ziemskiej idgcej przez Pacyfik i tarcze
afrykanska wiekszos¢ ladow byla skupiona, podobnie jak obecnie, na
poikuli poéinocnej, zajmujac pozycje bardziej przyrownikowa. Sita
odsrodkowa musiala zapewne by¢ wtedy wigksza na skutek krotszej
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doby. Rozklad wienicowy starych tarcz zgadzalby sie z tymi okolicz-
nosciami.

Lokata bieguna N na Pacyfiku nie przedstawia rzeczy niemozliwej.
Nowsze badania uznajg szeroka rozpieto$¢ wedrowek bieguna od
Ameryki Pémocnej przez Europe 2, Indie 25, Australig 6. Runcorn 37
dochodzi w badaniach paleomagnetyzmu skal do wniosku, ze biegun
magnetyczny w prekambrze i kambrze wedrowat przez Ameryke Pol-
nocna i poinocny Pacyfik 28, Nalezy przypuszcza¢, ze Pacyfik jest
jedna ze starych geosynklin powstalych w rezultacie dyferencjacji
masy krzemianowej na zasadach dryfu elektronowego i jonowego.
Pacyfik przynajmniej w péinocnej swej czesci bylby geosynkling, jesli
nie najstarszq w historii Ziemi, to w kazdym razie najmniej zaburzonga
pozniejszymi procesami geologicznymi.

WNIOSKI — HIPOTEZY ROBOCZE

1. Ziemia kurczy sie nie tyle w mastepstwie zjawisk termicznych,
ile raczej objetosciowo-atomowo na skutek ubytku tlenu o duzym pro-
mieniu jonowym i potasu.

2. Kontrakcja Ziemi rozpoczyna sie od $rodka, a nie, jak sadzono,
od zewnatrz na skutek ostygania powierzchniowego.

3. Zageszczenie materii wewnatrz Ziemi jest réwnoznaczne z jej
rozrzedzaniem w peryferycznych warstwach sialicznych. Sial jedno-
czesnie zwieksza swa objeto$¢ jonowo.

4. Wzrost zawartosci Fe w jadrze ziemskim dokonat sie jako proces
wtorny w nastepstwie odtlenienia, odkrzemienia i odalkalizowania
pierwotnej masy krzemianowej.

5. Trzeba sie zdecydowac¢ na jedng z dwéch ewentualnosci: czy
chodzi o powstawanie zaglebien skorupy zitemskiej w postaci geosyn-
klin zapelniajacych sie wodami oceanéw i sedymentami, czy tez o wy-
pietrzenie cokotéw sialicznych ponad mniej wiecej rowng powierzchnie
dna praoceanu. Pierwszy punkt widzenia jest bardziej ,geologiczny"
i wrziety jest z procesow sedymentacyjnych. Drugi natomiast punkt
byiby bardziej , geofizyczny" i reprezentowalby stosunki pierwiotne.
Przedstawiony tutaj schemat uwzglednia obie mozliwosci jednocze$-
nie — powstanie geosynklin i wypietrzenie cokolow sialicznych.

M E Irving, Pclaeomagnetic and palaeoclimatological aspects of po-
lar wandering, ,,Geofis. pura e appl."”, 1956, 33, s. 23—A41.

% E. Irving, R. Green, Polar movement relative to Australia, ,Geo-
phys. Jour.”, 1958, 1, s. 64—72.

2% E. R. Deutsch, Recent palueomagnetic evidence for the northward
movement of India, , J. Alberta Soc. Petrol. Geol.", 1958, 6, s. 155—162,

* S. K. Runcorn, Rock magnetism-geophysical aspects, ,,Phil. Magn.
Suppl.”, 1955, 4, s. 244—291.

*® A. Radomski, Zagadnienie wedrowki biegunéw w Sswietle ostat-
nich badan nad paleomagnetyzmem skal, ,Wszechswiat”, (1961), z. 4,
s. 89—92.
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6. Przyjecie jednego pralgdu (Pangea) wydaje sie mato prawdopo-
dobne z powodu statyki bryly obrotowej i proceséw geosynklinal-
nych,

TERMODYNAMIKA ZIEMI

Ograniczenie termodynamiki Ziemi do proceséw stygniecia na
skutek promieniowania w przestrzenie kosmiczne oraz do procesow
uzupelniania rezerw cieplnych stala stoneczna i pierwiastkami pro-
mieniotworczymi jest zubozeniem problematyki termodynamicznej
Ziemi. A. Rittmann ** wprawdzie rozroéznia szczegélowo zrodia energii
w Ziemi klasyfikujac je na ,kosmiczne” i ,teluryczne”, mimo wszyst-
ko zestaw energii nie jest ani wystarczajacy, ani oddajacy istote ter-
modynamicznych procesow.

W Ziemi rozpatrywanej lacznie ze wszystkimi strefami mozna roz-
rozni¢ 3 rodzaje energii o zasadniczym znaczeniu: mechaniczng, ele-
ktryczng i termiczng w znaczeniu fenomenologicznym. Pomijamy przy
tym subtelnos$ci terminologiczne dla przejrzystosci obrazu. Entropia
jest dopiero koncowa faza utraty energii niezdolnej do wykonania
pracy po wielkim zakolu energetycznych przemian w Ziemi. Ziemia
stanowi skomplikowany transformator z uktadem ,wejsc" i , wyjs¢"
energetycznych.

A) Energia mechaniczna w Ziemi jest wynikiem jej przy-
naleznosci do systemu planetarnego. Wbrew pierwotnym przypuszcze-
niom, ze warunki astronomiczne weryfikuja ruch jednostajny, coraz
czesciej stwierdzamy, ze stosunki planetarne nie potwierdzajq istnie-
nia ruchu jednostajnego w przyrodzie. Nie tylko predkos$¢ orbitalna
posiada okresy przyspieszenia i opdznienia, lecz zmienia sie rowniez
predkos¢ wirowa i to zarowno w diugich okresach czasu, jak i nagle
w sposob nieprawidlowy (De Sitter, Brown, Spencer, Jones). Suma-
ryczny efekt jest bardzo znaczny w rozmieszczeniu biegunow 30
i rownika #1. Zaleznosci energetyczne sa sprzezone i przedstawiajg
tak zawily obraz, ze trudno rozstrzygna¢, co jest skutkiem, a co
przyczyna.

Poniewaz proporcje grawitacyjno-mechaniczne pozostaja zasadni-
czo te same w ukladzie , Stonce—Ziemia—Ksigzyc', nie wystepuje
rowniez czynnik tarcia, przynajmniej w rozmiarach wymagajacych
uwzglednienia, wobec tego przyczyny niejednostajnosci ruchu musza
tkwi¢ wewnatrz Ziemi, a wiec w rozkladzie mas i przemieszczaniu
srodka ciezkosci. Umiejscowienie $rodka grawitacyjnego w srodku
geometrycznym bryly i zredukowanie go do punktu fizycznego jest

2 A, Rittmann, Zur Thermodynamik der Orogenese, ,,Geologischer
Rundschau'’, 1942, 33, s, 485.

3D, Kreichgauer, Die Aequatorirage in der Geologie, Steyl 1902,
s. 394,

31 W. Koéppen, Die Wanderung des Nordpols seit der Steinkohlenzeit,
.Meteorolog. Zeitschr.", (1940) 106—110.
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stuszne dla mechaniki dwu mas i to jako schematyzacja zagadnienia.
O rozmieszczeniu wielkosci grawitacyjnych jednego wielkiego ciata
wiemy niewiele i to jedynie przez analogie z zagadmieniem dwoéch
mas. Przy tych samych relacjach grawitacyjnych Ziemi i Slonca,
wzglednie jeszcze Ksiezyca, nalezy przypuszczaé, ze mamy do czynie-
nia z hamowaniem ,wewnetrznym' na skutek przemieszczania sie
$rodka ciezkosci. Srodek ciezkos$ci Ziemi jest wypadkowa dynamiczng,
a nie tylko rezultatem koncentrycznego zalegamia warstw skalnych.

Skomplikowany uklad ruchu postepowego i wirowego, oddziatywa-
nie Ksiezyca i Stonca, kisztalt Ziemi nie odpowiadajacy idealnej bryle
obrotowej, pionowe rozmieszczenie glebin oceanicznych i szczytow
stwarzaja bardziej zawily obraz niz proporcjonalny wzrost ci$nienia
w glgb Ziemi na skutek zalegania warstw nadrzednych. W zwigzku
z tym schematyzacja, przyjmujgca $rodek ciezkosci w $rodku geome-
trycznym wielkiej masy, jest uproszczeniem ulatwiajgcym operacje
rachunkowe. Rzeczywisty obraz $rodka grawitacji bedzie duzo bardziej
skomplikowany. Zamiast o punkcie nalezaloby wtedy mowié¢ o central-
nym polu grawitacyjnym. Plaszczyzna rownikowa tego pola wykony-
walaby ruchy balansujgce na skutek ruchu obrotowego Ziemi i na-
chylenia jej osi do ekliptyki. Otrzymalibyémy wéwczas centralne pole
grawitacyjne z mozliwoécig znalezienia najwiekszego prawdopodo-
bienstwa $rodka ciezkosci.

Ta ,najwieksza gestos¢ prawdopodobienstwa' przypomina w calym
obrazie raczej zagadnienie energetyczne fali niz problem statycz-
nego $rodka masy. W zwigzku z tym nalezaloby wewnatrz Ziemi mé-
wi¢ o gestosci ,fali grawitacyjnej”, a nie o $rodku ciezkosci. Tak
,falowo" rozumiany $rodek cigzkoséci przestaje by¢ punktem material-
nym, posiada swoja dynamike, wilasny charakter energetyczny, za-
lezny zresztg od catego zestawu warunkow.

W tym ujeciu byloby mniestuszne przypuszczenie, ze gesto$é Ziemi
wzrasta w kierunku $rodka geometrycznego bryly jako funkcja cis-
nienia warstw skalnych. Natomiast mozliwe sie wydaje, ze ,falowe"
przemieszczanie $rodka grawitacyjnego w jadrze, polaczone z przesu-
nieciem energii i gestosci, moze nosi¢ cechy quasi-ptynnego osrodka.

Najwieksze prawdopodobienstwo'' srodka ciezkosci przemieszcza
sie tak, jak fala plywow skorupy ziemskiej w mastepstwie dzialania
Ksiezyca i Stonica. Zasadniczg réznice stanowia izochoryczne wiarunki
w jadrze Ziemi. Ustawiczne przemieszczamie $rodka grawitacyjnego
musi dawa¢ specyficzny obraz energetyczny jadra. Energia mechanicz-
na przemieszczajgca sie ,falowo" jest zasadnicza rzecza dla jadra.
Izochoryczne warunki powoduja przemiane energii mechanicznej na
termiczng. Wzrost temperatury moze dawa¢ dwa efekty: elektryczny,
w postaci wzrastajacego przewodnictwa jonowego i elektronowego
w dielektryku krzemianowym, oraz wielokrotng jonizacje.

Energia mechaniczna jadra bylaby wiec przyczyng niepokoju
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energetycznego, ktory rozprzestrzenia sie w postaci pola termicz-
nego i elektrycznego od $rodka ku zewnetrznym strefom Ziemi.

B) Energiaelektryczna nalezy do najmniej uwzglednianych
w bilansie energetycznym ziemi. Wynika to z péznego rozwoju nauki
o polprzewodnikach, defektach sieci krystalicznej, krystalochemii,
pradach telurycznych oraz z miedawnego stosowania badan geo-
elektrycznych. Praktyka geofizyczna i konkretne potrzeby geologii
poszukiwawczej i tak zresztg wyprzedzily zagadnienia teoretyczne
w tym wzgledzie.

Pomiary elektryczne wykazuja réznice potencjalu miedzy dwoma
punktami powierzchni Ziemi, Przez Ziemie ptynie prad elektryczny 2.
Roznice potencjatu winny wykazywaé¢ réwniez ,lad-morze”. Miedzy
.dwoma brzegami morskimi réznica potencjalu winna powodowac
wedrowke elektrolitow rozpuszczonych w wodzie. Ruchy morza
w polu magnetycznym Ziemi daja prady elektryczne mierzalne 33.
Dotychczasowe dane, cho¢ miekompletne, wykazujg, Ze jonosfera nie
jest zjawiskiem elektrycznym odosobnionym w catym zestawie geo-
sfer.

Rozpatrzmy ewentualne zrédia elektryczno$ci w Ziemi. Jonizacja
jadra, jak wspomniano uprzednio, powoduje dwa efekty malejace ku
zewngtrznej stronie Ziemi: elektryczny i termiczny. Gradienty tych
dwoch pol wplywaja na ruch energii elektrycznej i cieplnej ku
zewnetrznym geostrefom. Za praktycznie niewyczerpywalne zrodito
elektronow i jonoéw nalezaloby uzna¢ zasadnicza mase Ziemi, a wiec
krzemiany. Kompleksowe jony kwaséw krzemowych mogg na zasa-
dach diadochii wymienia¢ SiOs na AlOs, FeOs, BOs, BeOy, TiOs, POy
itp. W szczegélnym przypadku mogg wolne aniony tych kwasow
dyfundowa¢ w sieci krystalicznej, wzglednie oddawac elektrony.
W przyrodzie spotykamy nastepujace aniony kwaséw krzemowych:
(SiO3)—2 (SiO4)—* (Si2O7)—6 (SizOg)—* (SisO12)—8 (SieO18)—12 (SisO11)—S.
Aniony kompleksowe glinokrzemianow wykazuja jeszcze wieksze
warto$ciowosci. Dla przykladu:

(AISi50O18)—13 (Al4Si12044)—28 (Al2Si1404g)—34
Aniony kwasow krzemowych i glinokrzemowych dysponuja wiec
orientacyjnie iloscia od 2 do 34 elektronéw. Wielowartosciowe aniony
na skutek kondensacji dajg wolne grupy OH, jony tlenowe, cztero-
warto$ciowe aniony SiO,, AlO,.

Strumien elektronéw i jonéw plynacy z jadra w nastepstwie wie-
lokrotnej jonizacji wzmaga sie w dalszych geostrefach dyfundujac po-

32 U. Fleischer, op. cit; H Weise, Tiefentellurik (Erforschung
von grossrdumigen Zonen erhéter elektrischer lLeitfdhigkeit im Erdinnern.),
»Phys Verhandlg.", 6 (1955) n, 5, s. 97—98; K. Burkhart, Der Erdsirom,
seine Entstehung und Wahrscheinliche Riickwirkung auf das erdmagnetische
FeId, Geofis. pura e appl', 1956, 33, n. 1, s. 49—77.

3.G. . E.' R, Deacion; 'Information from electric currents in the sea,
. Inst. Navig.", 1955, 8, n. 2.
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przez mase krzemianowa przy czes$ciowej jej jonizacji. Zbiorczy efekt
jako prad elektronowy albo elektrolityczny o duzym natezeniu piymie
miedzy warstwami. Prad elektryczny w polu geomagnetycznym ulega
odchyleniu i przyja¢ moze w szczegélnych warunkach kierunek row-
nolegty do jakiej$ geostrefy. W specjalnych iokolicznosciach przewod-
nictwa, zwlaszcza wzbogacenia w oliwiny 34, co ma miejsce w warst-
wie perydotytowej, moze powsta¢ co$ w rodzaju wewnetrznej ,jo-
nosfery'. Mozna by ja nazwac¢ dla jodréznienia ,elektrogeosferg'.

Prad wielkiego natezenia plynacy miedzy warstwami powoduje
zjawisko polaryzacji dielektryka krzemianowego. Warstwa skalna
wytworzy wtedy silne pole elektrostatyczne, ktore ze swej strony
ulatwia wedrowke jonow i elektronéw poprzez defekty sieci krysta-
licznej. Zjawiska elektryczne uwielokriotniaja sie zwlaszcza w war-
stwowym uktladzie skal. W rezultacie powstaje kondensator o wiel-
kiej pojemnosci. Wolne elektrony dyfundujgce przez sie¢ krystaliczng,
jony i elektrycznos¢ statyczna indukowana w dielektrykach krzemia-
nowych stwarzaja swoiste i dogodne warunki na gromadzenie wielkich
ilosci energii elektrycznej.

Istniejg rowniez wtérne zrédla potencjalu elektrycznego w Ziemi.
Zjawiska lgoza sie i uwielokrotniaja przy wzajemnym uzupeinianiu.
Prad musi indukowaé¢ pole magnetyczne 35. Wplyw linii pola magne-
tycznego na prad ptynacy w kierunku podluznym ,probki” (w tym
wypadku rozciagtosci warstwy skalnej) daje efekt Halla. ,Poprzecz-
nie" do warstwy powstaje roéznica napiecia elektrycznego. W natu-
ralnych warunkach wielkich rozmiaréw ,probek” warstw skalnych
i silnych pradow indukujacych pole magnetyczne efekt Halla moze
powodowaé¢ duze wiartosci potencjatu 6.

Nie mozna rowniez pominac¢ zrodla elektronow, ktoére odegrato
wielkg role w historii nauki o elektrycznosci. Tarcie dielektryka o die-
lektryk gromadzi wielkie ilosci elektronéw, wzglednie przenosi je
na inny dielektryk. Przez tarcie powstaja wyjatkowo wysokie poten-
cjaly elektryczne, Przesuw warstw skalnych w mastepstwie trzesienia
ziemi, ruchy gorotwoércze, plywy skorupy ziemskiej, przeciskanie
lawy przez krater moga by¢ zrodtem wysokich napie¢. Zrozumiate sie
wtedy stajg zjawiska elektryczne towarzyszace erupcjom wulkanicz-
nym oraz zaburzenia pola magnetycznego podczas trzesienia ziemi.

#S. K. Runcorn, D. C. Tozer, The electrical conductivity of
olivine at higt temperatures and pressures, ,Ann. Géophys.", 1955, 11, n. 1.

33 W. Kertz, Modele fir erdmagnetisch induzierte elektrische Stréme
im Untergrund., ,Nachr. Akad. Wissensch. Goéttingen, math. phys. Kl. 11a
Abtg.”, 1954, n. 5, s. 100—110. K. Burkhart, Vergleichende Betrachtung
zwischen Erdstrom und magnetischer Pulsation, ,Phys. Verhandlg". 1955,
6, n. 5, s. 98—99.

% D. R. Inglis, Theories of the earth’s magnetism, ,Rev. mod. Phys."”,
1955, 27" m., 2.
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W ten sposéb energia mechaniczna transformuje sie na elektryczna.
Nie jest wykluczony inny rodzaj zamiany. Kwarc posiada wybitne
wlasnosci piezoelektryczne, czyli dawania ro6znicy potencjatlu przy
nacisku i rozcigganiu. Te same wlasnosci wykazuja niektére inne mi-
neraly skalotworcze. Jezeli zjawisku piezoelektrycznemu bedzie to-
warzyszy¢ podwyzszenie temperatury od pewnych granic albo przy-
tozone zewnetrzne pole elektryczne, mogag zaistnie¢ warunki na od-
prowadzenie piezoelektronow 37. Magnetyt wykazuje przewodnosc
elektryczng w niezwyklym stopniu powyzej temperatury 120°K. Ma-
gnetyt Fe:O3 nalezy do spineli inwersyjnych. Poniewaz spinele latwo
sie mieszaja, wiec dodatek nieprzewodzacvch spineli jak MgAl:O3
zmniejsza przewodnos$c¢, ale jej mie znosi. W naturalnych warunkach
geofizycznych nalezy sie czesto liczyé z tym faktem. Spinele naleza
zreszta do bardzo pospolitych skatl. Zetknieciu dwoch warstw spineli
o roznej przewodnosci i odmiennej temperaturze towarzyszy efekt
termoelektryczny w miejscu styku. Elsasser (1939) przypisuje pradom
pochodzenia termoelektrycznego w korze ziemskiej geneze pola ma-
gnetycznego 8,

W Ziemi istnieja wiec niewyczerpane rezerwy wolnych elektronéow
i jonow. Przy tej okazji nalezy wymieni¢ znamienny fakt igcznosci
energii elektrycznej z mechaniczng i termiczng. Wzajemna transforma-
cja jest rysem zasadniczym termodynamiki Ziemi.

Pierwiastkom radioaktywnym przypisywalo sie zwykle mnaczelng
role w utrzymywaniu bilansu cieplnego Ziemi. Doniosla role speinia
takze rozpad promieniotworczy w dziedzinie elektrycznej. Promienio-
wanie beta emituje wolne elektrony. Wiekszo$¢ izotopow radioaktyw-
nych lzejszych pierwiastkow daje promieniowanie beta. Promieniowa-
nie gamma i alfa powoduje jonizacje albo wybija fotoelektrony. Na
ostatnim dopiero miejscu nalezaloby wymieni¢ efekty termiczne.

Zjawiska magnetyczne tak znamienne dla Ziemi znalaztyby swoje
wyjasnienie. Olbrzymia masa o wlasnym i zmiennym lokalnie poten-
cjale elektrycznym wirujgc wykazuje wiasny moment magnetyczny.
Os obrotu i 0$ magnetyczna winny sie wtedy niewiele rézni¢, co tez
w rzeczywistosci zachodzi (réznica 11,4°).

C) Energia termiczna. Stopien geotermiczny ma dowo-
dzi¢ pola cieplnego we wmetrzu Ziemi. Nie wnikajac w tej chwili,
w jakim stopniu jest stuszne, ze nacisk ,gornych" warstw powoduje
wzrost ci$nienia i temperatury wewnatrz Ziemi, zajmijmy sie zjawiska-
mi termicznymi Ziemi z innej zupemie strony, jak zwykla utrata ciepla
na skutek promieniowania.

37 D. Nemec, Piezoelektrische Texturen in der Natur, ,,Geologie, Beih.",
1955;,°4; n. 3.

38 W. M. Elsasser, On the origin of the earth’s magnetic field, ,Phys.
Rev.", 1939, 55, s. 489—498.

3% E Bederke, Zur Geologie und Geophysik der Tiefen, ,Geologischer
Rundschau'’, 1957, 46, s. 229,
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Pokonywanie oporu wlasciwego zaréwno w przewodnikach, jak
i polprzewodnikach wymaga zuzycia energii elektrycznej. Prad po-
konujgc opér zamienia sie czeSciowo w cieplo. Ilos¢ wytworzonego
ciepla jest zalezna od oporu, natezenia i masy [polprzewodnika.
Opor stawiany przez polprzewodniki krzemianowe z wyjatkiem nie-
ktorych spineli jest bardzo duzy. Natezenie pragdu w sporadycznych
wypadkach wielkie. Grzanie sie¢ dielekiryka zwieksza jego przewod-
noéé¢, w krancowym przypadku nastapi stopienie dielektryka. W szcze-
golnosci moze ulec stopieniu czes¢ brzezna warstwy perydotytowej,
simy lub sialu. Bederke uznaje raczej mozliwo$¢ stopienia perydoty-
téw niz simy %. Bezposrednig przyczyng zjawisk wulkanicznych byty-
by wiec procesy elektryczne i termiczne.

Ognisko stopionych materialéw krzemianowych wykazuje prze-
wodnictwo jonowe. Przy miesprzyjajacych warunkach na wyrzucenie
lawy nma powierzchnie (brak szczelin w skorupie ziemskiej, uskokow
tektonicznych, zaburzen w ukladzie warstw) lawa ulega procesom
odwrotnym — spadek natezenia pradu elektrycznego na skutek dyfu-
zji elektronow poprzez krystaliczng mase krzemianowa Ziemi, powol-
ne stygniecie przy jednoczesnej zmianie objeto$ci i preznosci ciat
lotnych. Wytwarza sie wzgledna proznia z duzym niedoborem cisnie-
nia w poréownaniu ze stanem poprzednim. Nieco analogiczna sytuacja
musi istnie¢ po erupcji wulkanicznej. Pustka magmatyczna jest przy-
czyna zachwiania réwnowagi i moze by¢ przy sprzyjajagcym kom-
pleksie czynnikéw mechanicznych powodem trzesienia ziemi. Istnieje
mozliwo$é wytworzenia sie pustek magmatycznych w kilku pozio-
mach. Trzesienie ziemi wykazuje wtedy rozne fazy przebiegu.

Hipoteza pustek magmatycznych ma o tyle uzasadnienie, ze epi-
centra trzesien ziemi sa zwykle duzo glebiej polozone niz ogniska
wulkaniczne. Niemozno$¢ zredukowania wewnetrznego ci$nienia ogni-
ska magmatycznego na drodze zwyklej erupcji na zewnatrz, po dtu-
gim i skomplikowanym zakolu proceséw odwrotnych do grzania die-
lektrycznego, powoduje resorpcje ogniska. Niewyeksploatowane ogni-
sko magmatyczne w naturalny sposoéb przez dziatalnos$é¢ wulkanicznag
sygnalizuje przy zaistnieniu innych okolicznos$ci swag obecno$¢ trze-
sieniem ziemi. Tym sie tez tlumaczy wzgledna blisko$¢ terenow
sejsmicznych i wulkanicznych.

‘Wulkany bylyby w tym rozumieniu naturalnym , przewietrzeniem'
nadmiaru energii elektrycznej w Ziemi przy transformacji jej na cie-
plo i efekty mechaniczne. Trzesienia ziemi natomiast stanowilyby ten
sam problem tylko rozwigzany w wewnetrznych warunkach Ziemi
W postaci przesuniecia mas skalnych. Odwrécone procesy elektryczne
i termiczne datyby przejawy natury mechanicznej w nastepstwie kon-
trakcji ogniska magmatycznego.

Niektére okolicznosci geologiczne i geofizyczne bylyby wyjatkowo
sprzyjajace dla skupienia osrodkéw magmaltycznych termoelektrycznie
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topionych. Cze$ci skorupy ziemskiej zaburzone, utwory soczewowate,
wieksze nagromadzenie spineli przewodzgcych (magnetyt), warstwy
idace w glab, pogranicze faz petrograficznych w krzemianach, réznice
wspolozynnik6w rozszerzalnosci, odmienne ciepto wlasciwe, rozno-
rodnos$¢ oporu wlasciwego itp. Wszelkie roznice fazowe i wszelkie po-
granicza faz beda tutaj uprzywilejowane w transformacji energe-
tyeznej.

CYKLE ENERGETYCZNE ZIEMI

Wstepne zaanonsowanie teorii wulkanizmu oraz trzesien ziemi jest
tylko schematem zagadnienia, ktére ma by¢ przedmiotem specjalnego
opracowania autora. Tymczasowe nawet rozwazania pozwalaja wy-
odrebni¢ pelny cykl energetyczny Ziemi.

Geocykl energetyczny obejmowalby 3 zasadnicze rodzaje energii:
mechaniczng, elektryczng i termiczng. W calto$¢ Ziemi prowadza
3 ,wejscia" energetyczne z zewnatrz (rys. 5).

1. Energia mechaniczna (EM) w dwo6ch wariantach: a) wejscie
energii mechanicznej w jadro Ziemi w postaci wplywu na przemiesz-
czanie sie S$rodka ciezkosci, b) wejscie w postaci plywow skorupy
ziemskiej pod dzialaniem Ksiezyca i Stonca.

2. Energia termiczna (ET) w postaci stalej slonecznej.

3. Energia elektryczna (EE) jonmizujgcego dzialania promieniowa-
nia kosmicznego, przeptywu elektrycznosci atmosferycznej do lito-
sfery.

Ziemia, uzywajac wyrazenia technicznego, posiada 3 , wejscia".
Poza tym jest ukladem wzglednie autonomicznym w ustalaniu swego
bilansu energetycznego. W caloéci Ziemi mozna wyodrebni¢ 3 quasi-
-autonomiczne cykle: jagdrowy, sejsmiczny i atmosferyczny (N, S, A).
Wyodrebnienie to jest konieczne ze wzgledu na przejrzystos¢ sche-
matu. W rzeczywisto$ci stanowig one w Ziemi calo$¢.

Cykl jadrowy (N) przemian energetycznych doprowadzit
w konsekwencji do odtlenienia i odalkalizowania jadra przy jed-
noczesnym wzbogaceniu go w zelazo i magnez. Tak wygladatoby za-
gadnienie od strony chemicznej. Z punktu fizycznego w warunkach
izochorycznych nastgpi grzanie jadra w rezultacie ustawicznego prze-
mieszczania $rodka masy. Dalszym etapem wzrostu temperatury jest
jonizacja atoméw. Grawitacyjny niepokdj jadra jest zjawiskiem istot-
nym w tym cyklu. W mastepstwie powstaje przemieszczajaca sie ,fala
grawitacyjna'. Ostatecznym wynikiem cyklu jadrowego jest uwol-
nienie elektron6éw i jonizacja oraz wytworzenie ciepta. Zaréwno pole
elektryczne, jak i termiczne zasilajg nastepny cykl. W mniejszym stop-
niu przenosi sie do nastepnego cyklu fala grawitacyjna.

Cyk!l sejsmiczny (S) tak nazwany, poniewaz jest dostepny
badaniom dzieki przechodzacej fali sejsmicznej. W tym cyklu znaj-
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duje sie wejscie energii mechanicznej w postaci plywoéw morskich
i skorupy =ziemskiej w mnastepstwie grawitacyjnego oddziatywania
Ksigzyca i Stonca. Drugie wejscie energetyczne w ten cykl to stata
stoneczna.

Dominacja transformacji energetycznej cyklu sejsmicznego obej-
muje przemiany energii elektrycznej w termiczng, a w konsekwencji
w mechaniczng. Energia mechaniczna manifestuje sie w postaci trze-
sien ziemi i erupcji wulkanow. Zjawiska piezoelektryczne transformuja
energie mechaniczng z powrotem w elektryczna, przynajmniej czes-
ciowo. Chemicznym wyrazem przemiany energii elektrycznej w me-
chaniczng na drodze bardzo powolnego procesu jest dyferencjacja na
sime 1 sial, a jeszcze giebiej na warstwe perydotytowa.

Cykl atmosferyczny (A) posiada wejscie energii elektrycz-
nej w postaci promieniowania kosmicznego. Calo$é¢ Ziemi zamyka
warstwa jonosfery i egzosfery. Charakterystyczna cechg tego cyklu
jest zamiana energii termicznej na mechaniczng w parowaniu wody,
energia mechaniczna réznic ci$nienia powietrza i przepltyw elektrycz-
nosci atmosferycznej do warstw litologicznych.

Tutaj spotykamy dopiero entropie dla ukladu Ziemi po niezmiernie
bogatym i zawitym =zestawie transformacji energetycznych. Nieuzy-
teczna energia, tzw. nieczynna, po speinieniu wielu zadan promieniuje
dopiero w przestrzenie kosmiczne. .

WNIOSKI WYNIKAJACE ZE SCHEMATU

1. Cykl termodymamiczny Ziemi jest bardzo urozmaicony i obej-
muje transformacje trzech najwazniejszych rodzajow energii: mecha-
nicznej, elektrycznej i termicznej. Tak pojety cykl zapobiega entro-
pijnemu , marnotrawstwu'' energii.

2. Termodynamiczny cykl Ziemi jest wymikiem jej planetarnego
stanowiska oraz polprzewodnikowych wilasnosci masy krzemianowej.

3. Wytwarzanie geosynklin przez dyfuzje elektronéw i jonow
w polu geomagnetycznym bylo istotnym krokiem w dalszych zaburze-
niach rownowagi bryly obrotowej.

4. Trzesienie ziemi i wulkanizm stanowig dwa oblicza tych sa-
mych trzechstopniowych przemian termodynamicznych Ziemi.

5. Dyferencjacja ogolnej masy Ziemi na jgdro, warstwe perydoty-
towg, sime, sial, hydrosfere i atmosfere jest wynikiem termodynamicz-
nego cyklu.

6. Przedstawione tutaj procesy termodymamiczne rozwijaja sie od
jadra ku atmosferze, czyli wedlug gradientu pola elektrycznego i ter-
micznego. i

7. Geomagnetyzm znajduje swoje wyjasnienie w elektrycznej
frakcji termodymamicznego cyklu Ziemi.



64 KS. WLODZIMIERZ SEDLAK

Przedstawiony zarys teorii lokujacej wulkanizm i trzesienia ziemi
W ogo6lnym bilansie energetycznym Ziemi jest wstepnym doniesieniem
obszerniejszej pracy autora na ten temat. Postulat umieszczenia wul.-
kanizmu i trzesien ziemi w ogélnym cyklu termodynamicznym Ziemi
nie ulega watpliwoséci. Zasadnicza cecha przedstawionego tutaj sche-
matu jest rozpoczecie procesow geofizycznych i geochemicznych od
$rodka Ziemi. Jest to zapewne jedyny stuszny punkt widzenia. Pro-
cesy peryferyczne majq zasiey tylko do pewmych gramic giebokosci,
przebiegalyby zreszta sprzecznie z gradientem pola energetycznego.

Teoretycznie istnialyby mozliwosci rozladowania energii bez-
posérednio odpowiedzialnej za wulkanizm i trzesienia ziemi, a wiec
energii elektrycznej. Gdyby istnialy po temu mozliwosci techniczne,
nic nie staloby na przeszkodzie roztadowac¢ te dwa grozne dla czio-
wieka fakty, jak to uczynit Franklin z piorunem.

VOLCANIC ERUPTIONS AND EARTHQUAKES IN THE GEOENERGETIC SYSTEM

The author presents the possibility of differentiating premagmas in the
peridot, Sima and Sial zones. The differentiating was performed by diffusing
ions and electrons through a net of crystalline silicates. The chemical struc-
ture of the zones mentioned shows that this process was connected with
desilification, deoxidation, and dealkalization. The diffusion of Si, Al, O, K,
Na took place from the centre of the Earth to the peripheries (fig. 1).

Oxygen and potassium with considerable ion radiation collecting in Sial
increased its bulk with the simultaneous shrinking of the centre of the
Earth (fig. 2). The dispersal of Sial masses on the surface of the Earth took
an unusually long time due to changes in the direction of the diffusion of
the ions and electrons in a whirling geomagnetic field (fig.3). The North
pole dispersed the diffusing Sial elements, the South pole attracted them.
The present dispersion of Sial masses shows that the axis and the magne-
tic pole were to be found im the Pacific and in south-west Africa (fig. 4).
The development of geosynclines would thus take place along other lines
than present hypotheses suggest.

The diffusion of ions and electrons in the silicate semiconductor gives,
in certain circumstances, thermal effects, whith could cause partial melting
of the silicates. A local magnetic focus in favourlable conditions causes
a volcanic eruption. Otherwise, the phenomenon of the slow resorption of
the focus takes place. A change in bulk after partial ejection of volatile
bodies may cause a disturbance in the statics of rock strata, producing
earthquakes. Volcanos and earthquakes would thus be two different pictures
of the same Phenomenon of the transformation of electrical energy into ther-
mal and mechanical energy according to the diagram in fig. 5.

This article is an introductory communication from the author in the
sphere of volcanic activity and earthquakes.





