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WULKANIZM I TRZĘSIENIA ZIEMI W  GEOENERGETYCZNYM 
ZESPOLE ZJAWISK

W nętrze Ziemi jest dostępne badaniom  jedyn ie pośrednio ma za
sadzie  przechodzenia1 fa l sejsm icznych ii przez „otw arte okno Ziemi" —  
■wulkany. W  ten sposób  izarysowyw ują slię dw a pod staw ow e zjaw iska, 
m ianow icie trzęsien ia  ziem i i  wulkanizm . D efin icje obu itych zjaw isk  
są  ziwykle p ew nego rodzaju opisem , n ie  podają bow iem  strony gen e
tycznej. Na skutek niekom pletności danych od n ośn ie do w nętrza Ziemi 
teorie  w yjaśn iające oba te  fenom eny muszą pozostać hipotezami.

STAN ZAGADNIENIA

1. W arstw ow y, czyli n ieciąg ły  układ Ziemi zastał stw ierdzony na 
podstaw ie różnic w  przechodzeniu fal sejsm icznych. Sporna pozostaje  
ty lk o  ilo ść  geostref. Jądro Ziemi o prom ieniu ca. 3470 km daje tylko  
„cień  sejsm iczny", gdyż fale poprzeczne n ie przechodzą przez nie. 
Ilość geostref jest różnie przyjm owana. L. W . Adams 1 przyjm uje lito 
sferę do 60 km, strefę perydotyitową do 2900 km, jądro o promieniu  
3400 km, K. E. B u llen 2 w yróżnia n iec iąg łość  na głębokości 400
i 1200 km. A. M oharovicic 3 w yodrębnił w arstw ę n iec iąg łośc i na 60 km  
oddzielającą skorupę ziem ską od  jej podłoża. H. J e ffrey s4 w ykazał 
n ieciąg łość  w nętrza jądra ziem skiego na g łębok ości 5100 km.

Słow nictw o geofizyczne poszczególnych  w arstw  jest dosyć za
gm atw ane i dow olne 5 U stalen ie paraleli nazw  jest często niem ożliw e. 
D la uproszczenia przyjm iem y tutaj podział na: sial (warstwa kwaśna, 
granitow a), zasadow ą sim ę (warstwa bazaltow a, w zględnie o cechach

1 L. W. A d a m s ,  The Earth's interior, its nature and composition, „The 
Scientific Monthly", 44 (1937) 199—209.

2 K. E. B u l l e n ,  The variation oi density and the ellipticities of stra
ta oi equal density within the Earth, „Geophys. Suppl. Monthly Notices 
Royal Astronomical Soc.'', 3 (1936) 395—401.

3 A. M o h o r o v i c i c ,  Das Beben von 8 October 1909, „Jahrbuch des 
meteorolog. Observatoriums, Zagreb für 1909".

4 H. J e f f r e y s ,  The Structur oi the Earth down to the 20° Discontinity, 
„Geophys. Suppl. Monthly Notices Royal Astronomical Soc.", 4 (1938).

5 E. W. J a n c z e w s k i ,  Zarys sejsmologii ogólnej i stosowanej, War
szawa 1955, s. 217. i
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diaibazu) i w arstw ę perydotytow ą (ultrazaisadową) bogatą w  oliwimy. 
Sposoby tego zróżnicow ania są nieznane i w  warunkach laboratoryj
nych niepow tarzalne 6. W  każdym razie koncepcja różnicow ania treści 
chemicznej Ziemi na zasadach pieca hutniczego w ysunięta  przez Go-ld- 
schm idta jest n iesłuszna 7.

E. K raus8 sądzi, że  siaiłsima na skutek procesów  konw ekcyjnych  
zróżnicowała się  na sial i sim ę. Poniżej dopiero leży  padeosimia na  
głębokości 100 do 1200 km.

2. Przyozyny pow staw ania geosynlklin są  nieznane. Kilka teorii u si
łuje w yjaśn ić ,to zjatwisko. E. S u e ss9 widizi przyczynę w  kontrakcji 
wnętrza Ziemi ma skutek stygnięcia. W edług D. Griggsa 10 prądy kon
w ekcyjne w stępujące zw iększają sw oją szybkość w  miarę nagrzew a
nia. Prądy natom iast zstępujące w  miarę ochładzania zm niejszają pręd
kość. Te ostatn ie prądy w ciągają  skorupę ziem ską pow odując pow sta
n ie geosynklin . E. K raus11 przyjm uje dw a prądy m agm owe na róż
nych poziom ach (hyporeon i batyreon). Prądy w stępujące pow odują  
zagłębienia, które na skutek ssącego  działania w  głąb dają geosyn - 
kliny. Zagadnienie pow staw ania geosynklin  jest p ierw szorzędnego  
znaczenia ze  w zględu  na zaburzenia statyki b ry ły  obrotow ej i dal
sze konsekw encje.

3. Zagadnienia term odynam iczne Ziemi rozw iązyw ane na relik 
tow ym  zapasie ciepła wnętrza, rezerw ach p ierw iastków  radioaktyw 
n ych  i ciepła dostarczanego przez Słońce (istała słoneczna) okazują  
się niedostateczne. Oddzielne .zagadnienie w zględnie dobrze poznane 
stanow i geom agnetyzm  i grawitacja. Ostatnio podjęto badania' g eo 
elektryczne sci.

4. N ie jest rozstrzygnięty skład chem iczny, and stan m aterii w e 
wnątrz Ziemi. Hipoteza W. S. W ashingtona 12 przyjm uje jądro z m e
talicznego żelaza. W. Kuhn i A. Riittmann 13 są skłonni w idzieć jądro 
zbudowane z hiomogennych krzem ianów (pierwotnej m aterii s ło n ecz
nej) z dużą koncentracją wodoru. Rittmann przyjm uje to zdanie 
rów nież-w  ostatniej publikacji książkowej z 1960 r.14 W . H. Ram sey 15

6 G. F i s c h e r ,  Die Unterkruste von Standpunkt des Petrographen, 
,YGeologischer Rundschau", (1957) 46, 130.

7 V. M. G o l d s c h m i d t ,  Geochemische Verteilungsgesetze der Ele
mente, L—IX Skr. Norske Vid. Akad., Oslo 1922—1938.

8 E. Kr a u s ,  Vergleichende Baugeschichte der Gebirge., Berlin 1951 i
9 E. S u e s s, Das 'Antlitz der Erde, Wien 1885—1909.
10 D. G r i g g s ,  A Theory oi Mountain Building, „Americ. Jour.", 1939.
11 E. K r a u s, op. cit.
12 H. S. W a s h i n g t o n ,  Chemical Composition of the Earth, „Americ 

Jour, of Science", (1925) 351—378.
W. Ku h n ,  A. R i t t m a n n ,  Ueber den Zustand des Erdinnern und 

seine Entstehung aus einem homogenen Urzustand, „Geologischer Rundschau"- 
1941, 32, s. 215—256.

14 A. R i t t m a n n ,  Vulkane und ihre Tätigkeit, Stuttgart 1960, s. 307—312.
15 W. H. R a m s e y ,  On the Natur oi Earth's Core, „Monthly Notices

of the Royal Astronomical Soc. Geophys. Suppl.", 5 (1949) 407_426.
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jest zdania, że  krzem iany tw orzą w  jądrze specjalny stan m etaliczny  
na skutek  kryitycznego ciśn ien ia . A tom y uwąlńjiaiją w ted y sw e ze
w nętrzne elektrony.

ZIEMIA JAKO UKŁAP ENERGETYCZNY

Ziem ię n a leży  mzpaltrywać jako całość. W yodrębnianie części 
jest k on iecznością  jedynie m etodyczną. .N ajogólniejsza kolejność  
w arstw  licząc ku środkoswi jest następująca: atmosfera, hydrosfera, 
sial, sima, w arstw a przejściow a perydotytow a, jądro zew nętrzne
i  jądro w ew nętrzne z granicą na g łębokości 5100 km. W yliczone tu 
taj geostrefy  są bardzo schem atyczne. Chodzi 10 zasadnicze podkre
ślen ie  n iec iąg łośc i. Ilość, rozmiary, w yrazistość granic stanow ią  
szczegóły  drugorzędne. N ieciąg łość sejsm iczna w ym aga jednak in 
terpretacji. Czy mam y do czyn ien ia  w  Ziemi z  n ieciąg łością  fizycznej 
natury, czy  też w ystępuje zasadnicza różnica w  składzie chem icznym . 
N ow sze teorie b y łyb y  skłonne w id zieć hom ogenną 'masę krzem iano
w ą  różnicującą się  w tórnie. Rozpatrywanie, poszczególnych w arstw  
Ziemi jako różnych środow isk energetycznych jest słuszniejsze, n iż  
traktow anie ich jako odm iennych regionów  materii. G eostrefy są  
w ted y  w yróżnionym i elem entam i całości energetycznej. P rzyjęcie  
jednorodnego w  zasadzie m ateriału krzem ianow ego odpow iadałaby  
bardziej p ierw otnem u w ym ieszaniu  m aterii kosm icznej. R óżnicow a
n ie  m asy krzem ianowej jest w ted y  zjaw iskiem  w tórnym .

Zróżnicowanie na sial, sim ę i w arstw ę perydotytow ą jest w  obec
nym  stanie Ziemi faktem. K w estię stanow i tylko przebieg zróżnico
w ania m asy krzem ianow ej. Segregow anie składników  jest m ożliw e  
„na zimno" ńa zasadach dyfuzji jonów  i elektronów  przez defekty  
sieci krystalicznej. D efekty te  m ogą być w naturalnych kryształach
o charakterze geom etrycznym  albo ch em iczn ym 1G.

D efekty geom etryczne dzielą się  na: 1. m akroskopowe —  pęknię
cia, szczeliny , puste przestrzenie w ie lk ośc i powyżelj 1 0 —3 cm; 2. mi
kroskopow e —  jak poprzednio, rozm iarów 10 —5 do 10 ~ 3 cm; 3. sub- 
m ikroskopow e —  poniżej 10 cm: a) budowa m ozaikowa w yraża
jąca się  w  odchyleniach  prostych sieciow ych  od  średniego kierunku
o  1— 2°; b) defek ty  s iec iow e o  rozmiarach kom órki elem entarnej. 
Tutaj m ogą być 2 typy: typ Brenkla (przesunięcia jonów  do prze
strzeni m iędzyw ęzłow ych) i typ  Schottky'ego (część w ęzłów  n ieobsa- 
dzona). D efek ty  chem iczne są  następujące: 1. Podstaw ienie elem entu  
s ie c i m acierzystej przez inn y różny chem iaznie jon (atom) ailbo pod
staw ien ie jonu ujem nego przez elektron, w zględn ie oderw anie do
datkow ego elektronu z sieci. O kreśla się  to jako „dziurę elektronow ą'1.

18 J. C h o j n , a c k i ,  Krystalograiia chemiczna i lizyczna, Warszawa 1961, 
s. 288—289.
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2. B kscytony —  w ystępująca para „elektron— dziura". K ryształy jon o
w e  mogą w ykazyw ać przewodnictwo zarówno elektronow e, jak i jono
w e. W  podw yższonej (temperaturze lub na skutek  przyłożenia  z e 
wnętrznego pola  elektrycznego m oże zaistn ieć nakładanie s ię  prądu e le 
ktrycznego n a  prąd elektrolityczny, czy li jo n o w y 17. R uchliw ość jo 
n ó w  wzrasta z temperaturą. Badania nad kwarcem  w ykazały:

temperatura pokojow a —  ruchliw ość 10 —'7 cm2/V  sek .
300° C —  „ 10 —4 cm2/V  sek.
900° C —  „ 0,1 cm 2/V  sek.

Rozpatrując Ziemię „na przekroju" obserw uje się w  w arstw ach  
przynajm niej ibardziej zew nętrznych odtlenienie i odkw aszenie sk ła 
du chem icznego. Rzecz ilustruje ta b lica 18:

rodzaj skały SiOj AljOj MgO KaO Na20 CaO Fe2Oj+FeO

granit alkal. 75,22 9,53 0,09 4,06 4,78 1,08 4,50
granit aplit. 75,70 13,17 0,15 4,77 3,59 0,92 1,17
porfir kwarc. 76,65 11,76 0,27 5,61 3,36 0,45 1,99

gabro 48,61 17,83 8,23 0,32 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
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 w skazują na odal ka 1izow anie i  odkrzem ienie po
stępujące w  głąfo Ziemi przy jednoczesnym  odtlenieniu. W ażny będzie  
zapew ne stosunek:

/  A l K N a \

^  \  Fe M g Ca /

Zależność tę  ilustruje rysunek 1. O góln ie można pow iedzieć, że 
w zbogacenie w  tlen  postępuje od środka Ziemi ku jej peryferiom . 
Odpowiednio, ob liczone procenty w agow e tlenu d la w yżej w ym ie
nionych skał w ynoszą:

17 A. F. J o f f e, Półprzewodniki w  fizyce współczesnej, Warszawa 1956, 
s. 27 (tł. z ros.).

18 A. B o 1 e w s k i, Petrografia. Cz. I. Skafy magmowe, Kraków 1952, s. 
145, 163, 191 (skrypt Akademii Górniczo-Hutniczej).



WULKANIZM I TRZĘSIENIA ZIEMI 49

isial (skały kwaśne) 49,78%, sima (skały zasadowe) 44,82%, perydo- 
tyty (uiltrazasadowe) 43,14%. Odtlenienie dokonuje się w stopach 
na skutek kondensacji jonu SiC>4 wg reakcji:

(Si04) +  (SiOi) - »  -> (S12O7) - 6  +  O - 2
Tia sama reakcja może zajść nie tylko w stopach, ale również 

przy rozluźnieniu sieci krystalicznej w następstwie ruchów termicz
nych atomów. Ubytek tlenu w środowisku krzemianowym wpływa 
na dalszą kondensację. Jon tlenowy może więc dyfundować poprzez 
sieć krystaliczną. Zjawisko kondensacji łączy się tutaj z deizoksy- 
dacją.

Hydrosfera składa się niemal z czystego tlenku wodoru, atmosfera 
natomiast zawiera jiuż 23,2% tlenu drobinowego. Należy przypusz
czać, że regularność odtlenienia ma swój początek w jądrze Ziemi. 
Można ten fakt przyjąć na podstawie ekstrapolacji; odtlenienie po
stępuje w głąb Ziemi, mianowicie atmosfera, hydrosfera, sial, sima, 
warstwa perydotytawa. W tym kierunku postępując, winny się bliżej 
środka Ziemi znajdować związki chemiazne wykazujące niedobór
O, Si, K, Na przy wzbogaceniu w Fe, Mg, Ca. Dyferencjacja związana 
z odtlenieniem postępującym w głąb Ziemi pozwala przypuszczać, 
że bliżej ijądra winny znaleźć miejsce reakcje beztlenowe, a więc 
związki typu19: CaSi2, Ca2Si, Ca3Si2, SiS2, (S/S)x, Mg2Si, FeSi, Fe3Si2, 
FeSi2 20. Krzemki żelaza powstają jednak w temperaturze powyżej

19 H. R e my ,  Lehrbuch der Anorganischen Chemie, Leipzig 1955, t. II, 
s. 138.

20 G. J. F. Ma<2 D o n a l d ,  L. K n o p o f f ,  On the chemical composition
oi the outer core, „Geophys. Jour.”, 1958, 1, s. 284—297.
4 — Roczniki filozoficzne
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1000° C. N iektóre przynajm niej z  w ym ienionych krzem ków  m iałyby  
charakter w iązań m iędzym etalicznych, a  w ięc  d uży  ciężar w łaściw y , 
odchylen ia  od 2iwykłej w artościow ości, przew odność elektryczną  
analogiczną z .metalami.

W łasności chem iczne i fizyczne krzemu w yjaśn iłyb y  w ie le  za
gadnień z geofizyki. Istnieją ponadto szerok ie m ożliw ości w ym iany  
elektronów , jonów  i icałych grup chem icznych. W  rezultacie  
w  w arstw ie krzem ianowej m oże zachodzić zjaw isko dyfuzji elektro
n ów , jonów , atom ów  czy  mawet ca łych  grup. D yferencjacja m asy  
krzem ianowej na  zasadach przew odzenia elektronow ego (przew o
dzenie półprzew odnikow e) i jon ow ego oraz na zasadach przestrzeeno- 
atom owych (kry stal o ch em iczna) musi być zjaw iskiem  bardzo p osp o li
tym  w  naturalnych w arunkach Ziemi, choć n iezw yk le pow olnym . 
Istnieją jednak czynniki, które pnzyispieszalją te  procesy, jak  w zrost 
tem peratury, przyłożone zew nętrzne p o le  elektryczne luib m agnetycz
ne. S zczegółow sze om ów ien ie tych  procesów  w  rozdziale o  term odyna
m ice  Ziemi.

W  rzeczy sam ej stwierdzona dezoksydacja, desilifikacja i  dezalka- 
lizacja geostref w inna być rezultatem  bardzo długiego w  .trw aniu  
procesu elektronow ego, jonow ego i  krystialochem icznego, k tóry za 
p ew n e i  dziisiaij n ie  jest ukończony. U zasadnienie tak  przeprow adzo
nej ekstrapolacji m ielibyśm y w  warunkach pozaziem skich repre
zentow anych przez skład chem iczny m eteorytów . Proporcje średniego  
składu m eteorytów  przedstaw iają się  analogicznie ijafc w  głębszych  
w arstw ach Ziemi przy przejściu ze skał kw aśnych do galbra, pęry- 
dołytów , eklogitów . Stwierdzono w iększą zaw artość Fe, M g, Cr, S, 
natom iast m niejszą zaw artość O, Si, A l, K, N a  *?. Jeżeli m eteoryty  
są  rzeczyw iście fragmentami w iększego ciała n iebieskiego, strefy  
m aterii rozkładałyby s ię  mniej w ięcej 'analogicznie jak w  Ziemi.

Z procesem  tak pojętelj dyferencjacji m agm y łączy  się  zagadnie
n ie  przestrzennej natury. A nion tlenu ma promień 1,40A , a kation  
potasu 1,33A. Na skutek  odkrzemienia, odtlenienia i odalkalizow ania  
m agm y zm ieniają sdę zasadnicze relacje objętościow e. Sial staje s ię  
objętościow o w iększy. Innymi słow y, Ziemia zew nętrznie w zrasta przy  
m alejącym  ciężarze w łaściw ym . Sima natom iast i w arstw a perydoty- 
tiowa zw iększają sw oją gęstość i podlegają kontrakcji na skutek  utraty  
jonów  o dużym promieniu. Ziemia w ew nętrzn ie kurczy się . R elacje  
ob jętościow e od strony atom ow ej przedstawia rysim ek 2. Diagram  
Fersmana Został zestaw iony w edług k la ik ów  w ystęp ow an ia  pier
w iastków  chem icznych w  litosferze 22.

Praktycznie można przyjąć, że  struktura krzem ianowa Ziemi, przy
najmniej w  zew nętrznych geostrefach litologicznych, byłaby zbudo-

21 A. A. S a u k ó w ,  Geochimia, Moskwa 1950, s. 60 (tł. poi.).
12 A. E. F e r s m a n ,  Geochimia, 1934, 1936, 1939, Za: K. S m u l i k o w 

ski ,  Geochemia, Warszawa 1952, s. 179.
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wiana z  jonów  tlen ow ych  zajm ujących praw ie całą objętość, inne na
tom iast jon y  w yp ełn ia łyb y  ty lk o  znikom e części przestrzeni.

Dyfuzjja jonów  i elektronów  oraz różnicow anie na ty ch  zasadach  
miaigmy w in ny s ię  łączyć z  w ydzielan iem  ciepła kondensacji. Tempera

tura jest ok o
licznością ważną, 

przew odnictw o  
bowiem  półprze
w odników  w zra
sta w ted y  n ie
zw ykle. Różnica 
potencjałów  e le 
ktrycznych, jaką  

obserw ujem y  
m iędzy litosferą
i atm osferą, musi 
być zjaw iskiem  
częstszym  i w śród  
innych geostref. 
Badania idą po 
lin ii w ykryw a
nia potężnych  
prądów  p łyną
cych na znacz
nych g łęb okoś
ciach 23.

Tak pojęta dy- 
ferancjacja ma

gm y pozw ala na innych zupełn ie zasadach rozw iązać p ow staw a
n ie  geosynk lin . Dno O ceanu Spokojnego pozbaw ione sialu, jak w y 
kazują badania sejsm iczne i graw itacyjne, m ogło s ię  urzeczyw istnić  
w  in n y  sposób niż na skutek oderw ania się  w  karbonie m asy K się
życa  (Taylor). W ędrówka elektronów  i jonów  różnicująca m asę krze
m ianow ą m usi doznać odchylenia w  polu  m agnetycznym  Ziemi. 
W p ływ  ten  w inien  być najw idoczn iejszy  na biegunach m agnetycz
nych, charakteryzujących się  m aksym alnym  zagęszczeniem  linii pola  
m agnetycznego. C ałość zjaw iska w inna się  kom plikow ać o ruch w i
row y Ziemi i odchylenie osi obrotu od osi m agnetycznej. Efektem  
zew nętrznym  w inno być w  ostateczności w ień cow e u łożenie sialu  
w ok ó ł bieguna geograficznego N , rów noznacznego z biegunem  ma
gnetycznym  S. Ryc. 3 przedstawia przebieg zjaw iska na przekroju  
Ziemi.

28 U. F l e i s c h e r ,  Ein Erdstrom im tiefen Untergründe Norddeutsch- 
lands’ während erdmagnetischer Baystörungen, „Naturwissenschaften", 1954, 
41, s. 5.
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___ _ linie pola gcomagncftanego

Ubocznym  rezultatem  odchylającego działania ,pola m agnetycz
n ego  n'a elektronow e i jonow e zróżnicow anie pnatmagimy w inno b yć  
od słon ięcie  sim y. Obraź ten  mamy w  obecnym  Pacyfik/u w ykazującym  
brak sialu. W okół Pacyfiku u łożył się. siał w  form ie starych  tarcz: 
kanadyjskiej, brazylijskiej, A ntarktydy (?), australijskiej, syberyjsk iej, 
indyjskiej, bałtyckiej. Ryc. 4. To ,,przyrówn'iikowe'' nagrom adzenie  
olbrzym ich mas sialiicznych przy um iejscow ieniu b ieguna geograficz
n eg o  N  ńa Pacyfiku jest bardzo charakterystyczne.

Odw rotnego zjaw iska należałoby oczekiw ać na przeciw leg łym  b ie
gunie m agnetycznym . Linie pola m agnetycznego w in n y  skupiać za 
równo elektrony, jak i aniony, da(jąc pręybieigunowe nagrom adzenie  
sialu. Przy lokalizacji bieguna N  na Pacyfiku, biegun S w yp ad łby  na 
tarczy afrykańskiej (część południowo-zachodnia). A nalogiczną sy tu 
ację stw ierdzam y Obecnie. Biegun Ziemski N  jest m orski, b iegun S 
natom iast lądow y. Przy osi ziem skiej idącej przez Paicyfik i  tarczę  
afrykańską w iększość lądów  była skupiona, podobnie jak ob ecn ie, na  
półkuli północnej, zajmując p ozycję  'bardziej przyrów nikow ą. Siła  
odśrodkow a musiała zapew ne być w tedy  w iększa na skutek krótszej
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doby. Rozkład w ień cow y sitarych tarcz zgadzałby się z tym i okolicz
nościam i.

Lokata bieg.una N  nia Pacyfiku nde przedstawia rzeczy niem ożliw ej. 
Niowsze badania uznają szeroką rozpiętość w ędrów ek bieguna od  
A m eryki Północnej przez Europę 2i, Indie 25, A ustralię 26. Runcorn 27 
dochodzi w  badaniach paleom agnetyzm u skał do w niosku, że biegun  
m agnetyczny w  prekambrze i  kambrze w ędrow ał przez A m erykę Pół
nocną d północny P a cy fik 28. N a leży  przypuszczać, że  Pacyfik jest 
jedną ze starych geosynklin  pow stałych w  rezultacie dyferencjacji 
miaisy krzem ianowej na zasadach dryfu elektronow ego i jonow ego. 
Pacyfik przynajm niej w  północnej siwej części byłby  geosynkliną, jeśli 
n ie  najstarszą w  historia Ziemi, to  w  każdym razie najm niej zaburzoną 
późniejszym i procesam i geologicznym i.

WNIOSKI — HIPOTEZY ROBOCZE

1. Ziemia kurczy się  n ie  tyle. w  następstw ie zjaw isk  term icznych, 
ile naezej ob j ętośoiow o-atam o w o na skutek Ubytku tlenu  b  dużym  pro
mieniu jonow ym  i potasu.

2. Kontrakcja Ziemi rozpoczyna się od środka, a nie, jak-sądzono, 
od  zew nątrz na skutek ostygania .pow ierzchniow ego.

3. Zagęszczenie m aterii w ew nątrz Ziemi jest rów noznaczne z jej 
rozrzedzaniem  w  peryferycznych w arstw ach sialiaznych. Siad jedno
cześn ie zw iększa sw ą objętość jonow o.

4. W zrost zaw artości Fe w  jądrze ziemlskim dokonał się  jako proces 
w tórny w  następstw ie odtlenienia, odkrzemienia i lodalkalizowania  
pierw otnej m asy krzem ianowej.

5. Trzeba się  zdecydow ać na jedną z dwóch ew entualności: czy  
chodzi o  p ow staw anie zagłębień skorupy ziem skiej w  p ostaci geiosyn- 
klin  zapełniających s ię  w odam i ofceanów i isedymentami, czy  też o  w y 
piętrzenie cokołów  sialiicznych ponad mniej w ięcej rów ną pow ierzchnię  
dna praoceanu. P ierw szy punkt w idzenia jest bardziej „geologiczny"
i w zięty  jest z procesów  sedym entacyjnych. Drugi natom iast punkt 
byłby  ibardziej „geofizyczny" i  reprezentow ałby stosunki p ierw otne. 
Przedstaw iony tutaj schem at uw zględnia ob ie  m ożliw ości jed n ocześ
n ie  —  pow stanie geosyn k lin  i w yp iętrzen ie cokołów  sialiicznych.

24 E. I r v i n g ,  Palaeomagnetic and palaeoclimatological aspects of po
lar wandering, „Geofis. pura e appl.", 1956, 33, s. 23—41.

25 E. I r v i n g ,  R. G r e e n ,  Polar movement relative to Australia, „Geo- 
phys. Jour.", 1958, 1, s. 64—72.

26 E. R. D e u t s c h ,  Recent palaeomagnetic evidence lor the northward 
movement ol India, „J. Alberta Soc. Petrol. Geol.'1, 1958, 6, s. 155—162.

27 S. K. R u n c o r n ,  Rock magnetism-geophysical aspects, „Phil. Magn. 
Suppl.", 1955, 4, s. 244—291.

28 A. R a d o m s k i ,  Zagadnienie wędrówki biegunów w świetle ostat
nich badań nad paleomagnetyzmem skał, „Wszechświat", (1961), z. 4, 
s. 89—92.
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. 6. P rzyjęcie jednego pralądu (Pangea) w ydaje s ię  mało praw dopo
dobne z  pow odu statyk i b ry ły  obrotow ej i procesów  geosynklinal- 
nych,

TERMODYNAMIKA ZIEMI

O graniczen ie term odynam iki Ziemi do procesów  stygn ięcia  ma 
skutek prom ieniow ania w  przestrzenie kosm iczne oraz do procesów  
uzupełniania rezerw  ciep lnych  stałą słoneczną i pierw iastkam i pro
m ieniotw órczym i jest zubożeniem  problem atyki term odynamicznej 
Ziemi. A . R ittm ann-9 wprawdzie rozróżnia szczegółow o źródła energii 
w  Ziemi k lasyfikując je  na „kosmiczne" i „teluryczne", mimo w szyst
ko zestaw  energii n ie jest ani w ystarczający, ani oddający istotę ter
m odynam icznych procesów .

W  Ziemi rozpatryw anej łącznie ze w szystk im i strefami m ożna roz
różnić 3 rodzaje energii o zasadniczym  znaczeniu: m echaniczną, e le 
ktryczną ,i term iczną w  znaczeniu fenom enologicznym . Pomijamy przy 
tym  subtelności term inologiozne d la  przejrzystości olbrazu. Entropia 
jest dopiero końcow ą fazą utraty energii n iezdolnej do w ykonania  
pracy po w ielk im  zakolu energetycznych  przem ian w  Ziemi. Ziemia 
stanow i skom plikow any transformator z  układem, „w ejść” i  „wyjść"  
energetycznych.

A) E n e r g i a  m e c h a n i c z n a  w  Ziemi jest w ynik iem  jej przy
należności do  system u planetarnego. W brew  pierw otnym  przypuszcze
niom, ż e  w arunki astronom iczne w eryfikują ruch jednostajny, coraz 
częściej stw ierdzam y, że stosunki planetarne n ie  potw ierdzają istn ie
n ia  ruchu jednostajnego w  przyrodzie. N ie ty lko  prędkość orbitalna 
posiada okresy  przyspieszenia i opóźnienia, lecz zmienia się  rów nież  
prędkość w irow a i to zarów no w  długich okresach czasu, jak i nagle  
w  sposób n iepraw idłow y (De Sitter, Brown, Spencer, Jones). Suma
ryczny efekt jest bardzo znaczny w  rozm ieszczeniu b ieg u n ó w 30
i ró w n ik a 31. Zależności energetyczne są sprzężone i przedstawiają  
tak zaw iły  obraz, że trudno rozstrzygnąć, co jest skutkiem , a co 
przyczyną.

Poniew aż proporcje graw itacyjno-m echaniczne pozostają zasadni
czo te  sam e w  układzie „Słońce—Ziemia—Księżyc", n ie  w ystęp uje  
rów nież czynnik  tarcia, przynajm niej w  rozmiarach w ym agających  
uw zględnienia, w obec tego  przyczyny n iejednostajności ruchu muszą 
tkw ić w ew nątrz Ziemi, a w ięc  w  rozkładzie m as i przem ieszczaniu  
środka ciężkości. U m iejscow ien ie środka graw itacyjnego w  środku  
geom etrycznym  bryły i  zredukow anie go do punktu fizycznego jest

29 A. R i t t m a n n ,  Zur Thermodynamik der Orogenese, „Geologischer 
Rundschau", 1942, 33, s. 485.

80 D. K r e i c h g a u e r ,  Die Aequatorlrage in der Geologie, Steyl 1902, 
s. 394.

31 W.. K S p p e n ,  Die Wanderung des Nordpols seit der Steinkohlenzeit, 
„Meteorolog. Zeitschr.", (1940) 106—110.
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słuszne dla m echaniki dw u m as i to  jako scheimatyzacja zagadnienia.
O rozm ieszczeniu w ie lk ości graw itacyjnych jednego w ie lk iego  ciała  
w iem y n iew ie le  i to jedynie przez analogię z zagadnieniem  dw óch  
mas. Przy tych  sam ych relacjach graw itacyjnych Ziemi i Słońca, 
w zględnie jesziaze K siężyca, na leży  przypuszczać, że mamy do czyn ie
n ia z ham ow aniem  „w ewnętrznym ” na skutek przem ieszczania s ię  
środka ciężkości. Środek ciężkości Ziemi jest w ypadkow ą dynam iczną, 
a n ie  ty lk o  rezultatem  koncentrycznego zalegania w arstw  skalnych.

Skom plikow any układ ruchu postępow ego i w irow ego, oddziaływ a
n ie  K siężyca i Słońca, kisizlbałt Ziemi n ie  odpow iadający idealnej bryle  
obrotow ej, p ionow e rozm ieszczenie głębin ocean icznych  i szczytów  
stwarzają bardziej zaw iły  obraz niż proporcjonalny w zrost ciśn ienia  
w  głąb  Ziemi na skutek zalegania w arstw  nadrzędnych. W  zw iązku  
z tym  schematyzaicja, przyjm ująca środek .ciężkości w  środku geom e
trycznym  w ielk iej maisy, :jes!t uproszczeniem  ułatw iającym  operacje  
rachunkow e. R zeczyw isty  obraz środka graw itacji będzie dużo bardziej 
skom plikow any. Zamiast o  punkcie należałoby w ted y  m ów ić o  central
nym  poilu graw itacyjnym . P łaszczyzna rów nikow a teg o  pola  w y k o n y 
w ałaby ruchy balansujące na skutek ruchu obrotow ego Ziem i i  na
chylenia jej ios.i do ekliptyki. Otrzym alibyśm y w ów czas centralne pole  
graw itacyjne z  m ożliw ością znalezienia najw iększego praw dopodo
bieństw a środka ciężkości.

Ta „najw iększa gęstość prawdopodobieństwa" przypomina w  oałym  
obrazie raczej zagadnienie energetyczne fali n iż problem statycz
n ego  środka m asy. W  zw iązku z  tym  należałoby w ew nątrz Ziemi m ó
w ić  o g ęsto śc i „fali graw itacyjnej", a n ie  o  środku ciężkości. Tak 
„falow o” rozum iany środek ciężkości przestaje być punktem m aterial
nym, posiada sw oją  dynam ikę, w łasn y  charakter energetyczny, za
leżn y  zresztą od  całego zestaw u w arunków.

W  (tym ujęciu  b y łob y  niesłuszne przypuszczenie, że  g ęsto ść  Ziemi 
w zrasta w  kierunku środka geom etrycznego b ry ły  jako funkcja c iś
n ien ia  warsitw skalnych. N atom iast m ożliw e s ię  w ydaje, ż e  „fa low e” 
przem ieszczanie środka graw itacyjnego w  jądrze, połącaone z  przesu
n ięciem  energii i gęstośc i, m oże nolsić cechy ąuasi-p łynnego ośrodka.

„N ajw iększe prawdopodobieństwo" środka ciężkości przem ieszcza  
s ię  tak, jak fala p ływ ów  skorupy ziem skiej w  n astęp stw ie działania 
K siężyca i Słońca. Zasadniczą różnicę stanow ią izochoryczne w arunki 
w  jądrze Ziemi. U staw iczne przem ieszczanie środka graw itacyjnego  
m usi daw ać specyficzny olbraz energetyczny jądra. Energia m echanicz
na przem ieszczająca się  „falowo" jest zasadniczą rzeczą dla jądra. 
Izochoryczne w arunki pow odują przemianę energii m echanicznej na 
term iczną. W zrost temperaltury m oże daw ać d w a efekty: elektryczny, 
w  postaci w zrastającego przew odnictw a jonow ego i elektronow ego  
w  dielektryku krzem ianowym , oraz w ielokrotną jonizację.

Energia m echaniczna jądra byłab y w ięc  przyczyną niepokoju
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energetycznego, który rozprzestrzenia się w postaci pola termicz
nego i elektrycznego od środka ku zewnętrznym strefom Ziemi.

B) E n e r g i a  e l e k t r y c z n a  należy do najmniej uwzględnianych 
w bilansie energetycznym ziemi. Wynika to z późnego rozwoju nauki
o półprzewodnikach, defektach sdeci krystalicznej, krystalochemii, 
prądach ttelurycznych oraz z niedawnego stosowania badań geo
elektrycznych. Praktyka geofizyczna i konkretne poltrzeby geologii 
poszukiwawczej i tak zresztą wyprzedziły zagadnienia teoretyczne 
w tym względzie.

Pomiary elektryczne wykazują różnicę potencjału między dwoma 
punktami powierzchni Ziemi. Przez Ziemię płynie prąd elektryczny 32. 
Różnicę potencjału winny wykazywać również „Iąd-morze". Między 

.dwoma brzegami morskimi różnica potencjału winna powodować 
wędrówkę elektrolitów rozpuszczonych w wodzie. Ruchy morza 
w polu magnetycznym Ziemi dają prądy elektryczne mierzalne33. 
Dotychczasowe dane, choć niekompletne, wykazują, że jonosfera nie 
jest zjawiskiem elektrycznym odosobnionym w całym zestawie geo
sfer.

Rozpatrzmy ewentualne źródła elektryczności w  Ziemi. Jonizacja 
jądra, jak wspomniano uprzednio, powoduje dwa efekty malejące ku 
zewnętrznej stronie Ziemi: elektryczny i  termiczny. Gradienty tych 
dwóch pól wpływalją na ruch energii elektrycznej i cieplnej ku 
zewnętrznym geostrefom. Za praktycznie niewyczerpywalne źródło 
elektronów i  jonów należałoby uznać zasadniczą masę Ziemi, a więc 
krzemiany. Kompleksowe jony kwasów krzemowych mogą na zasa
dach diadochiii wymieniać SiOi na AZO4, FeO4, SO4, BeOn, TiOi, POi 
itp. W szczególnym przypadku mogą wolne aniony tych kwasów 
dyfundować w sieci krystalicznej, względnie oddawać elektrony. 
W przyrodzie spotykamy następujące aniony kwasów krzemowych: 
(S1O3 ) - 2 (Si'0 4 )--4 '(S12O7)—6 ,(Sis09)-* (S14O1 2 ) -8 (SieOis)-12 (ShOii)-«. 
Aniony kompleksowe glmokrzemianów wykazują jeszcze większe 
wartościowości. Dla przykładu:

(A/Si50 18) - 13 (A/4S112O4 4 )-28 (A/2S114O48) - 34.
Aniony kwasów krzemowych i  glinokrzeinowych dysponują więc 
orientacyjnie ilością od 2 do 34 elektronów. Wielowartościowe aniony 
na skutek kondensacji dają wolne grUpy OH, jony tlenowe, cztero- 
wartościowe aniony S i04, A104.

Strumień elektronów i jonów płynący z jądra w następstwie wie
lokrotnej jonizacji wzmaga się w dalszych geositrefach dyfundując po

82 U. F l e i s c h e r ,  op. cit.j H. W e i s e ,  Tieientellurik (Erlorschung 
von grossräumigen Zonen erhöter elektrischer Leitlähigkeit im Erdinnern.),
„Phys Verhandlg.", 6 (1955) n. 5, s. 97—98; K. B u r k h a r t ,  Der Erdstrom, 
seine Entstehung und Wahrscheinliche Rückwirkung aut das erdmagnetische 
Feld, „Geofis. pura e appl.", 1956, 33, n. 1, s. 49—77.

83 G. E. R. D e a c o n ,  Inlormation irom electric currents in the sea, 
„J. Inst. Navig.”, 1955, 8, n. 2.
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przez miasę krzem ianową przy częściow ej jej jionizacji. Zbiorczy efekt 
jako prąd elektronow y 'aibo elektrolityczny o dużym, natężeniu  płynie: 
m iędzy warstwam i. Prąd elektryczny w  polu  geom agnetycznym  ulega  
odchyleniu i przyjąć m oże w  szczególnych  w arunkach k ierunek rów 
n o leg ły  do jakiejś geostrefy. W  specjalnych okolicznościach  przew od
nictw a, zw łaszcza w zbogacenia w  oliwimy 34, ico m a m iejsce  w  w arst
w ie  perydoitytowej, mioże pow alać ooś w  rodzaju w ew nętrznej „jo- 
nosfery". M ożna iby ją nazw ać dla odróżnieniia „elektrogeofsferą".

Prąd w ielk iego  natężenia płynący m iędzy w arstw am i ,poiwoduje 
zjaw isko polaryzacji dielektryka krzem ianowego. W arstw a skalna  
w ytw orzy  w ted y silne po le  elektrostatyczne, które ze sw ej stilony  
ułatw ia w ędrów kę jonów  i elektronów  poprzez defekty siec i krysta
licznej. Zjawiska elektryczne uwielokrlotniają s ię  zw łaszcza w  war- 
Sitwowym układzie skał. W  rezultacie p ow sta je kondensator o  w ie l
kiej pojem ności. W olne elektrony dyfamdujące przez sieć krystaliczną, 
Jony i  elektryczność statyczna indukow ana w  dielektrykach krzem ia
now ych  'stwarzają sw oiste  i dogodne wanunki ń a  grom adzenie w ielk ich  
ilo śc i energii elektrycznej.

Istnieją rów nież w tórne źródła potencjału elektryciznego w  Ziemi. 
Z jaw iska łąazą się  i uw ielokrotniają przy w zajem nym  uzupełnianiu. 
Prąd m usi indukow ać p o le  m agn etyczn e35. W pływ  lin ii pola m agne
tyczn ego  na prąd p łynący w  kierunku podłużnym „próbki" (w tym  
w ypadku rozciąg łości w arstw y skalnej) daje efekt Halla. „Poprzecz
nie" dlo w arstw y pow staje różnica napięcia elektrycznego. W  natu
ralnych  wariunkach w ielk ich  ¡rozmiarów „próbek" w arstw  skalnych
i silnych  prądów  ¡indukujących po le  m agnetyczne efekt Halla m oże  
powlodować duże w artości potencjału 36.

N ie  można rów nież pom inąć źródła elektronów, które odegrało  
w ielk ą  ro lę  w  historii nauki o  elektryczności. Tarcie dielektryka, o  d ie 
lektryk  gromadzi w ie lk ie  ilo śc i elektronów , w zględn ie przeniosi je  
na limny dielektryk. Przez tarcie pow stają w yjątkow o w y so k ie  poten 
cja ły  elektryczne. Przesuw .w arstw  skalnych w  następstw ie trzęsienia  
ziemi, ruchy górotw órcze, p ły w y  skorupy ziem skiej, przeciskanie  
la w y  przez krater mogą być źródłem  w ysok ich  napięć. Zrozumiałe s ię  
w ted y  stają zjaw iska elektryczne tow arzyszące erupcjom w ulk an icz
nym  oraz zaburzenia pola m agnetycznego podczas trzęsien ia  ziem i.

34 S. K. R u n c o r n ,  D. C. T o z e r ,  The electrical conductivity oi 
olivine at higt temperatures and pressures, „Ann. Geophys.", 1955, 11, n. 1.

35 W. K e r t z, Modele iüt erdmagnetisch induzierte elektrische Ströme 
im Untergrund., „Nachr. Akad. Wissensch. Göttingen, math. phys. Kl. 11a 
Abtg.", 1954, n. 5, s. 100—110. K. B u r k h a r t ,  Vergleichende Betrachtung 
zwischen Erdstrom Und magnetischer Pulsation, „Phys. Verhandlg"., 1955 
'6, n. 5, s. 98—99.

36 D. R. I n g 1 i s, Theories oi the earth's magnetism, „Rev. nlod. Phys"  
1955, 27, n. 2.
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W  ten  sposób energia m echaniczna transform uje się  na elektryczną. 
N ie  jest w yk lu czon y  inny rodzaj zamiany. Kwarc posiada w yb itn e  
w ła sn o śc i p iezoelektryczne, c zy li daw ania różnicy potencjału  przy 
n acisk u  ,i rozciąganiu. Te sam e w łasn ości w ykazują n iektóre inne m i
n era ły  skałotw órcze. Jeżeli zjaw isku piezoelektrycznem u będzie to 
w arzyszyć podw yższen ie ¡temperatury od  pew nych  granic albo przy-: 
łożon e zew nętrzne po le  elektryczne, moigą zaistn ieć w arunki na od
prow adzenie p iezoelek tron ów 37. M agnetyt w ykazuje przew odność  
elek tryczną  w  n iezw yk łym  stopniu pow yżej tem peratury 120°K. M a
gnetyt FeiOs na leży  do sp in eli inw ensyjnych. Poniew aż sp in ele  łatwo  
s ię  m ieszają, w ięc  dodatek  n ieprzew odzących spinela jak M gA h O s  
zm niejsza przew odność, a le  jej n ie  znosi. W  naturalnych warunkach  
geofizycznych  należy  s ię  często  liczyć z  tym  faktem. Spinele należą  
zresztą  do bardzo pospolitych  skał. Zetknięciu dw óch w arstw  spineli
0  różnej przew odności ii odm iennej tem peraturze tow arzyszy  efekt 
term oelektryczny w  m iejscu  styku. Elsaisiser (1939) przypisuje prądom, 
pochodzenia term oelektrycznego w  korze ziem skiej gen ezę  pola m a
gnetycznego 3S.

W  Ziem i istn ieją w ięc  n iew yczerpane rezerw y w olnych elektronów
1 jonów . Przy tej okazji n a leży  w ym ien ić znam ienny fakt łączności 
energia elektrycznej z m echaniczną i term iczną. W zajem na transform a
cja  jest rysem  zasadniczym  term odynam iki Ziemi.

P ierw iastkom  radioaktyw nym  przypisyw ało  się  zw yk le  naczelną  
ro lę  w  utrzym yw aniu bilansu ciep lnego Ziemi. D oniosłą rolę spełnia  
także Tozpad prom ieniotw órczy w  dziedzin ie elektrycznej. Prom ienio
w an ie beta em ituje w o ln e elektrony. W iększość izotopów  radioaktyw 
nych  lżejszych  p ierw iastków  daje prom ieniow anie beta. Prom ieniowa
n ie  gamma i alfa pow oduje jonizację albo w ybija  fotoelektrony. Na  
ostatnim  dopiero m iejscu  n ależałoby w ym ien ić efekty  term iczne.

Zjaw iska m agnetyczne tak  znam ienne dla Ziemi znalazłyby  sw oje  
w yjaśn ien ie . Olbrzymia m asa o w łasnym  i zmiennym lokaln ie poten
cjale elektrycznym  w irując w yk azuje w łasn y  moment m agnetyczny. 
O ś obrotu i oś m agnetyczna w in n y  s ię  w ted y  n iew iele  różnić, co też  
w  rzeczyw istośc i zachodzi (różnica 11,4°).

C) E n  e r g i a  t e r m i c z n a .  Stopień geoterm iczny ma dow o
dzić  pola  ciep lnego w e  w nętrzu  Ziemi. N ie  /wnikając w  tej chw ili, 
w  jakim  stopniu jest słuszne, że nacisk  „górnych" w arstw  pow oduje  
w zrost ciśn ien ia  i  tem peratury w ew nątrz Ziemi, ¡zajmijmy się zjaw iska
mi term icznym i Ziemi z innej zupełn ie strony, jak zw ykła utrata ciepła  
na skutek  prom ieniowania.

37 D. N e i n e c ,  Piezoelektrische Texturen in der Natur, „Geologie, Beih.", 
1955, 4, n. 3.

as w  m. E l s ä s s e r ,  On the origin of the earth's magnetic Held, „Phys. 
Rev.", 1939, 55, s. 489—498.

39 E. B e d e r k e, Zur Geologie und Geophysik der Tieien, „Geologischer 
Rundschau", 1957, 46, s. 229.
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Pokonyw anie oporu w łaściw ego zarów no w  przewodnikach, jak
i półprzew odnikach w ym aga zużycia energii elektrycznej. Prąd p o 
konując opór zam ienia s ię  częśc iow o  w  ciep ło . Ilość w ytw orzonego  
ciepła jest zależna od oporu, natężenia i m asy półprzew odnika. 
Opór staw iany przez półprzew odniki krzem ianowe z  w yjątkiem  n ie 
których spineli jest bardzo duży. N atężen ie prądu w  sporadycznych  
w ypadkach w ielk ie . Grzanie s ię  dielektryka zw ięk sza  jego  przew od
ność, w  krańcow ym  przypadku nastąpi stop ien ie d ielektryka. W  szcze
gólności może u lec stopieniu część brzeżna w arstw y perydotytow ej, 
sim y lub sia lu . Bederke uznaje raczej m ożliw ość stop ien ia  perydoty- 
tów  niż sim y S9. Bezpośrednią przyczyną zjaw isk w ulkanicznych b y ły 
b y  w ięc  procesy elektryczne i  term iczne.

O gnisko stopionych m ateriałów  krzem ianowych w ykazuje prze
w odnictw o jonow e. Przy n iesprzyjających w arunkach na w yrzucen ie  
law y  na pow ierzchnię (brak szczelin  w  skorupie ziem skiej, u skoków  
tektonicznych, zaburzeń w  układzie warstw ) law a u lega procesom  
odw rotnym  —  spadek natężenia prądu elektrycznego na skutek dyfu
zji elektronów  poprzez krystaliczną m asę krzem ianową Ziemi, p ow o l
ne stygn ięcie  przy jednoczesnej zm ianie objętości i prężności ciał 
lotnych. W ytw arza s ię  w zględna próżnia z  dużym niedoborem  c iśn ie 
n ia w  porów naniu ze stanem  poprzednim . N ieao analogiczna sytuacja  
m usi .istnieć po erupcji w ulkanicznej. Pjistka m agm atyczna jest przy
czyn ą  zachw iania rów now agi i  m oże być przy sprzyjającym  kom 
pleksie  czynników  m echanicznych pow odem  (trzęsienia iziemi. Istn ieje  
m ożliw ość w ytw orzenia s ię  pustek m agm atycanych w  kilku  p oz io 
mach. T rzęsienie ziem i w ykazuje w ted y  różne fazy przebiegu.

Hipoteza pustek m agm atycznych ma o ty le  uzasadnienie, że epi
centra trzęsień  ziem i są zw yk le  dużo głęibiej po łożone n iż ogniska  
w ulkaniczne. N iem ożność zredukow ania w ew nętrznego ciśn ienia ogn i
ska  m agm atycznego na drodze zw yk łej erupcji na  zew nątrz, po dłu
gim i  skom plikow anym  zakolu p rocesów  odw rotnych do grzania d ie
lektrycznego, pow oduje resorpcję ogniska. N iew yaksp loatow an e ogn i
sko magm atyozne w  naturalny’sposób  przez działa lność w ulkaniczną  
sygnalizuje przy zaistnieniu innych okoliczności sw ą obecność trzę
sieniem  ziem i. Tym się  też  tłum aczy w zględna b liskość terenów  
seljsmioznych i w ulkanicznych.

W ulkany b y łyb y  w  tym  rozumieniu naturalnym „przew ietrzeniem ” 
nadmiaru energii elektrycznej w  Ziemi przy transform acji jej na c ie 
pło i efekty m echaniczne. Trzęsienia ziemi natom iast stan ow iłyb y  ten  
sam problem .tylko rozw iązany w  w ew nętrznych warunkach Ziemi 
w  postaci przesunięcia mas skalnych. Odwrócone procesy  elektryczne
i term iczne dałyby przejaw y natury m echanicznej w  następstw ie kon
trakcji ogniska m agm atycznego.

N iektóre okoliczności geologiczne i geofizyczne byłyby w yjątkow o  
sprzyjaljące dla skupienia ośrodków  maganaltycznych term oelektrycznie
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topionych. C zęści skorupy ziem skiej zaburzone, utw ory soczew ow ate, 
w ięk sze  nagrom adzenie sp ineli przew odzących (¡magnetyt), w arstw y  
idące w  głąb, pogranicze faz petrograficznych w  krzemianach, różnice  
w sp ółczynn ików  rozszerzalności, odm ienne ciep ło  w łaściw e, różno
rodność oponu w łaśc iw ego  iitp. W szelk ie  różnice fazow e i  w szelk ie  p o
granicza faz będą tutaj uprzyw ilejow ane w  transformacji energe
tycznej.

CYKLE ENERGETYCZNE ZIEMI

.W stępn e zaanonsow anie teorii w ulkanizm u oraz trzęsień ziem i jest 
ty lk o  schem atem  zagadnienia, k tóre ma być przedmiotem specja lnego  
opracow ania autora. T ym czasow e naw et rozważania poczwalaiją w y 
odrębni ć pełny  cyk l energetyczny  Ziemi.

G eocykl energetyczny  obejm ow ałby 3 zasadnicze rodzaje energii: 
m echaniczną, elektryczną i term iczną. W  ca łość Ziem i prowadzą
3 „w ejścia" energetyczne z  zew nątrz (rys. 5).

1. Energia m echaniczna (EM) w  dw óch wariantach: a) w ejśc ie  
energii m echanicznej w  jądro Ziem i w  postaai w pływ u na przem iesz
czanie się  środka c iężkości, b) w ejśc ie  w  postaci p ływ ów  skorupy  
ziem skiej pod działaniem  K siężyca i Słońca.

2. Energia term iczna (ET) w  p ostaci stałej słonecznej.
3. Energia elektryczna (EE) jonizującego działania prom ieniow a

nia  kosm icznego, przepływ u elektryczności atm osferycznej do lito 
sfery.

Ziemia, używ ając w yrażenia technicznego, posiada 3 „wejścia". 
Poza tym  jest układem w zględn ie autonom icznym  w  ustalaniu sw ego  
biilansu energetycznego. W  ca ło śc i Ziemi m ożna w yodrębnić 3 ąuasi- 
-autonoiiniczne cykle: jądrow y, sejsm iczny i atm osferyczny (N, S, A). 
W yodrębnien ie to  jest kon ieczne ze  w zględu  na przejrzystość sch e
m atu. W  rzeczyw istości stanow ią o n e  w  Ziemi całość.

C y k l  j ą d r o w y  (N) przemian energetycznych doprowadził 
■w kon sekw encji do odtlenienia i odalkalizow ania jądra przy jed
noczesnym  w zbogaceniu  go w  żelazo i magnez. Tak w ygląd ałob y za
gadnien ie od strony chem icznej. Z punktu fizycznego w  w arunkach  
izochorycznych  nastąpi grzanie jądra ,w rezultacie ustaw icznego prze
m ieszczania środka m asy. Dalszym  etapem  w zrostu tem peratury jest 
jonizacja atom ów. G raw itacyjny n iepokój jądra jest zjaw iskiem  istot
nym  w  tym  cyklu. W  następstw ie p ow sta je  przem ieszczająca się  „fala 
graw itacyjna”. O statecznym  w yn ik iem  cyklu jądrow ego jest u w ol
n ien ie  elektronów  i jonizacja oraz w ytw orzen ie .ciepła. Zarówno po le  
elektryczne, jak i term iczne zasilają  następ ny cykl. W  m niejszym  stop 
n iu  przenosi się  do następnego cyk lu  fala grawitacyjna.

C y k l  s e j s m i c z n y  (S) tak nazw any, poniew aż jest dostępny  
badaniom  dzięki przechodzącej fa li sejsm icznej. W  tym  cyklu znaj-
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duje się  w e jśc ie  energii m echanicznej w  postaci p ływ ów  m orskich  
i skorupy ziem skiej w  następstw ie graw itacyjnego oddziaływ ania  
K siężyca i  Słońca. D rugie w ejśc ie  energetyczne w  ten  cyk l to stała  
słoneczna.

Dom inacja transform acji energetycznej cyk lu  sejsm icznego ob ej
m uje przem iany energii elektrycznej w  term iczną, a w  konsekw encji 
w  m echaniczną. Energia m echaniczna m anifestuje s ię  w  postaci ¡trzę
sień  ziem i i  erupcji w ulkanów . Zjaw iska p iezoelektryczne transformują 
en erg ię  m echaniczną z pow rotem  w  elektryczną, przynajm niej częś
c iow o . Chemicznym w yrazem  przem iany energii elektrycznej w  m e
chaniczną na drodze bardzo pow olnego  procesu  jest dyferencjacja na 
sim ę i s.iail, a  jeszcze g łębiej na w arstw ę perydotytow ą.

C y k l  a t m o s f e r y c z n y  {A) posiada w ejśc ie  energii elektrycz
nej w  postaci prom ieniow ania kosm icznego. C ałość Ziemi zam yka  
w arstw a joniosfery i egzosfery. Charakterystyczną cech ą tego  cyklu  
jest zamiana energii term icznej na m echaniczną w  parow aniu w ody, 
energia m echaniczna różnic ciśn ien ia  pow ietrza i przepływ  elektrycz
ności atm osferycznej do w arstw  litologicznych.

Tutaj spotykam y dopiero entropię dla układu Ziemi po n iezm iernie  
bogatym  i zaw iłym  zesta w ie  transform acji energetycznych. N ieu ży
teczna energia, tzw . nieczynna, po  spełn ien iu  w ie lu  zadań prom ieniuje  
dopiero w  przestrzenie kosm iczne. .

WNIOSKI WYNIKAJĄCE ZE SCHEMATU

1. C ykl term odynam iczny Ziemi jest bardzo urozm aicony i ob ej
m uje transform ację trzech  n ajw ażniejszych  rodzajów  energii: m echa
n icznej, elektrycznej i term icznej. Tak pojęty  cyk l zapobiega entro- 
pijnem u „marnotrawstwu" energii.

2. Term odynam iczny cykli Ziemi jest w ynik iem  jej planetarnego  
stanow iska oraz półprzew odnikow ych w łasn ości m asy  krzem ianowej.

3. W ytw arzanie geiosynklin przez dyfuzję elektronów  i jonów  
w  polu  geom agnetycznym  było  istotnym  krokiem  w  dalszych zaburze
n iach  rów now agi b ryły  obrotow ej.

4. T rzęsienie ziem i i  w ulkanizm  stanow ią dw a ob licza tych  sa
m ych  itrzechstopniowych przemian term odynam icznych Ziemi.

5. Dyferencjaoja ogólnej m aśy Ziemi na jądro, w arstw ę perydoty
tow ą, isimę, isfial, hydrosferę i atm osferę jest w ynik iem  term odynam icz
n ego  cyklu.

6. Przedstaw ione tuitaj p rocesy term odynam iczne rozw ijają s ię  od 
jądra ku atm osferze, czy li w edług gradientu pola elektrycznego i ter
m icznego.

7. Geom agnetyzm  znajduje swmje w yjaśn ien ie w  elektrycznej 
frakcji term odynam icznego cyk lu  Ziemi.
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Przedstaw iany zarys (teorii lakującej w ulkanizm  i  (trzęsienia ziem i 
w  ogólnym  b ilansie energetycznym  Ziemi jest w stępnym  doniesieniem  
obszerniejszej pracy autora na ten  temait. Postulat um ieszczenia w u l
kanizm u i trzęsień ziem i w  ogólnym  cyk lu  term odynam icznym  Ziemi 
nie u lega w ątpliw ości. Zasadniczą cechą przedstaw ionego tutaj sche
matu jest rozpoczęcie procesów  geofizycznych i geochem icznych od  
środka Ziemi. Jest to  zapew ne jedyn y słuszny punkt w idzenia. Pro
ce sy  peryferyozne miaiją zasięg  ty lk o  dó pew nych granic g łębokości, 
przebiegałyby zresztą sprzecznie z  gradientem  pola  energetycznego.

Teoretycznie istn ia łyby  m ożliw ości rozładow ania energia! b ez 
pośrednio odpow iedzialnej za wulkanizm  i trzęsien ia Bierni, a w ięc  
energii elektrycznej. G dyby istn ia ły  po tem u m ożliw ości techniczne, 
nic n ie  sta łoby n a  przeszkodzie rozładow ać te  dw a groźne dła cz ło 
w iek a  faklty, jak to u czyn ił Franklin iz piorunem.

VOLCANIC ERUPTIONS AND EARTHQUAKES IN THE GEOENERGETIĆ SYSTEM

The author presents the possibility of differentiating premagmas in the 
peridot, Sima and Sial zones. 1 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.




