A GEOLOGIAI MOZGASFORMA NEHANY ELMELETI-
FILOZOFIAI PROBLEMAJA
/Doktori értekezés/

K
®

Készitette: DIMAK ANDOR

Szeged, 1985.






Tartalom
Bevezetés 6. old.
I. A geolégiai mozgds 9, ™
1./ Anyegfajtdk és mozgdsformdk 9,
e./ & mozgdeformdk engelsi értelmezése 9, "

b./ A mozgdsformik osztdlyozdsdnak djebb kisérlete 12, "
ce/ A geoldgiei mozgdssal kapcsoletos elképzelések 21, *

2./ A geoldgiei mozgésforme értelmezdsei 31, "
3./ A geoldgie objektume & természet fejlddésének
kiil¥nleges lépcs6foka ' 36, "
a./ A geoldgie ©6ndllé tudoménnyd véldsdnek torté-
nete | 36, *
b./ A kiilénleges anyegfajte, a geoldgiei enyeg fo-
galmének a meghatdrozdsa 38, "

c./ A geoldgiei enyagfejte és mozgdeforma térténeti
kielakuldsa 41, *

II. A geoldgiei mozgdsforme dltelénos és specifikus tu-

lejdonsdgedi Re *
1./ A F¥1d mint rendszer 52,
2./ A ¥8la szerkezetének gtmbhéjes modellje 61, "

3./ A globdlis lemeztektonike mint a geoldgiei moz-

gés elepje 66, *
4./ A lemezek asktiv és pessziv részei 71, "
5./ A kiilgf- ég belslerdk ellentmonddsainek felhal-

mozdddse a lemezszegélyeknél 78, "



6./ Az Scedni lemez mozgédsdnak modellje 81,
T./ A légktr evolucidje 84.
8./ A kontinensek véltozdsei és e lemeztektonikai
mozgés 90.
9./ A geoldgiel mozgdsrél a globélis lemeztektoni-
ke alapjén 94 .
Befejezés | 99,



A felhaszndlt irodelom

1./ Belogh Jédnos-Balogh Péter: A légktr és a bioldgial evoli-
cié, Kﬁzgaidaségi és Jogi Kényvkiedd, A vél-
tozd élet, 1977.

2./ Butekov A.A.: A mozgds alepformdi & modern tudomény fényé-
ben, Gondolat, 1980.

3./ Erdey~Griz Tibor: Filozéfiei telldzds a természettudoméd~-
nyokban, Kossuth Kiadé, 1965,

4./ Kk F8ld és fejlbdéstorténete, Gondolet, 1975.

5./ Dr. Horvdth Ferenc: Az sktiv F6ld, Kbzgezdesdgi ¢és Jogi
kényvkieds, A vdltozdé Fld, 1977.

6./ Dr. Horvédth Ferenc: A F¥ld dinemikdje, Kbzgezdesdgi és
Jogi Kényvkiadé, A vdltozd Fvld, 1977.

T./ Ignetov A.I.: A mozgdeformdi és az enyagfajtdi, Tankbnyv-

_ kiaedd, Budapest, 1974.

8,/ Jasztrow Robert: Virds Sridsok és fehér t¥rpék, Gondolaet,
1973.

9./ Juhész Arpdd: Kivellatott ofiolitok, Delta, 1983. 5. szém

10./ Kedrov B.M.: A természettudomdnyok térgye és kbtlestnbs

kepcsolata, Kossuth Kiadd, 1965.

11,/ Dr. Kbhdti Attile: A F¥ld ljrefelfedezése, Kbzgazdesdgl

és Jogi Kényvkiedd. A vdltozé F&ld. 1977.

12./ Merx Gybrgy: Az enyeg fejlldéstirténete, Kazgézdaségi és

Jogi Konyvkiedd, A védltozd vildgegyetem, 1976.

13,/ Dr. Meskd Attila: A F8ld szerkezetének megismerése, Kbz-

gezdesdgl és Jogi K¥nyvkiedd, A vdltozd F¥ld,

1977.



14,/ Miller P4l: Az élet tdrténete és & lemeztektonika, Magve~
té Kiedd, 1979.

15./ Rendszerelmélet: Kindler J. és Kiss I. /szerk./ Vdloge~
tott tenulményok, K¥zgezdasdgl és Jogi Xinyve
kiedd, 1969.

16./ Rendszerelmélet mint tdrsedalmi igény. Rendszer kutatdsi
tanulményok 2. Akedémiei Kiedd, 1982.

17./ Rutten M.G. /1971/: The Origin of Life by Natural Causes
- Elsevier Rubl. Comp. Amsterdem,London, New
York. 420.p.

18./ Szadovszkij V.N.: Az dlteldnos rendszerelmélet elepjei.
Statisztikei Kiadd V41ll. 1976.

19./ Zeldovice J.B.: Az univerzum szerkezete. Kizgezdasdgi és
Jogi Kbnyvkiedd, A vdltozd vildgegyetem, 1976.

20./ Zubkov I.F,: Problema geologicseszkoj formi dvizsénije me-
terii, Izdatelsztvo "Nayke" Moszkve, 1979.



Bevezetés

A T6ld megismerése hosszd kutetdé munka eredménye. Az ember
mindig kiiltntes figyelemmel fordult lakdhelye felé., Ez a figye-
lem & negy f6ldrajzi felfedezésekben volt & legnagyobb, a ké-
sfbbi idfszaekokban mdr cssk kisebb fehér foltok meradtak hdtre
e felfedezlknek.

Felvetddttt az @ kérdés, hogy minden tekintetben ismerjik-e
e Fsldet? A serkkutetd expedicidkkal eltiintek ez utolsé fehér
foltok a térképrfl. A F6ld belsejébe minden eddiginél mélyebb-
re hetoltak & kutetd flirdsok: Ugy ldtszott, hogy az embereknek
gikeriilt megismerni e Foldet, ij ismeretekhez mdr csak részlet-
kérdésekben lehet eljutni. A geoldgidben & részletek megismeré-
se utédn globdlis problémék vetddtek fel, emelyek elsSsorbaen el-
méleti megktizelitdést igdényeltek. Az elméleti geoldgiei kutatd-
gokat nemcsek a geoldgia tudomdnydban végbement vdltozdsok igé-
nyelték, henem & tudoményos és technikai forradalom elméleti ku-
tatdseinak az eredményei is hozzdjérultek a fejlédéshez. Az el=-
méleti kutetdsok és & technikei fejlldés hatdsdrs olyen teriile-
tek megismerése is lehetségessé vélt, mint ez Anktertisz és ez
Scednok medencéi. A F8ld fejlddésével kepcsolatos ismeretek is
bdviiltek, egyrészt a mélységl kutatdssel kapcsolatos ismeretek-
kel, mdsrészt az ilirkutatds sordn megismert Hold kézetekkel, igy
ktzelebb keriiltek & kutetdk & kezdetek pontosabb megértéséhesz
is. Az elméleti kutatdsoknak nagy lEkést adott e gezdesdgl szik-
ségszeriisdg is, Mivel a hasznosithetd dsvdnyok negyrésze iiledé=-
kes eredetil, ezért & kutetdsokre fordithetd Usszeg ttbb mint &



felét ez ililedékes klzetek kutatdsdra forditjdk.

A gezdesdgi érdekek hetdsdre @ felszini geoldgiei folyemetok
megismerése heladt gyorsabben, ez eredmények ktvetkeztében a
mélységi folyemstok modern geoldgiesi elméleti és gyeskorleti ku~
tatdea is fejlbdstt.

A P51d megismerése sordn felvetldtek olyen problémék a geo-
légidben, emelyekre adott vdlaszok & jelenségek k¥zti Usszeflig-
gésekre hivtdk fel a figyelmet, igy példdul a hegységképzddés
okai és lefolydse, velamint az dcedni lledékgyijtd medencék je-
lenségei stb. A szdézad elején & tudomédny felismerte sz dcednok
és e kontinensek helyvdltoztaetdse kEzti Usszefiiggés problémé-
jét. Vildgossé vdlt, hogy csak egy hetelmes "Sskontinens" léte-
zett, a Pangee, a F8ld tobbi részét az "Osdcedn"” boritotta. Az
"Sekontinens" feldersbolddott és derabjei "elusztek", mint azt
ALFRED WEGENER dllitotte 1912-ben. Ez ez dlléspont szenvedélyes
vitdket robbantott ki, rengeteg érvet és ellendrvet sorskoztat-
tak fel & tudomdny kiilltnb¥zd teriiletéréfl. A kontinens védndorlds
elméletét hosszabb ideig csek elszdrt bizonyitdkok tdmesztottdk
ald.

A probléme megolddsdben a FEld belsd szerkezetének slaposabb
megismerése segitette & kutetdket. A szerkezet feltdrdsdben &
féldrengések és e mesterségesen keltett rengések sordn szerzett
tepasztelet hozott jelentds ellrelépést, mert segitségilikkel o~
lyan részleteket ismerhettek meg & kutetdk, amelyekhez mds mdd-
szerekkel nem tudtek hozzdférni. A féldtudomdnyok fejlldéséhesz
e mesterséges holdek is negy mértékben hozzdjdrultek. Jobben

megismertilk a Fld alekjdt, mert igy olyan mdédszereket tudtek



elkelmezni, emelyek & méréseket eddig nem sejtett mértékben tet-
ték pontosabbd. A mérések pontossdgének e nivekedése vdltozdst
hozott & geodézidben és a geofizikdben 1s, eredményeik ltkést
adtek e ttbbi féldtudomdny fejl6dée§nek is, Uj kéregszerkezeti
felfogds elakult ki: a lemeztektonike. Eredményei & f¥ldtudomd-
nyok “sszefogleldsdt jelentik, mert ez az elmélet egyetlen egy~-
gégbe fogve tudta megmegyardzni a jelentlsebb fEldrejzi és geo=-
18giei jelenségeket. Ezen tudomdnyos eredmények valdsdggel e~
gyesitették az eddig elkiilyniilt fldtudomdnyoket & geondmidben,

Ezek & szaktudomdényos eredmények Uj megvildgitésba helyez~
ték @ geoldgiai mozgdsrdél folyd vitdt e filozdfidban is. A hat-
venes és hetvenes évek elején folyd vitas azzal volt kapcsolatos,
hogy tndllé mozgésforme~e & geoldgiei mozgds. Tovdbbd az is vie-
ta tdrgydt képezte, hogy hogyan helyezhetd el & mozgdsformédk
rendszerében, hogyen kapcsolddik a t&bbi mozgdsformdihoz, milyen
k¥lestnhatdeok realizdlddnak & geoldgiai mozgds és & tibbi moz-
gédsforma kUztitt. Az ﬁjleredmények lehetévé tették & vitatott
kérdések ismételt felvetdsét, dtgondoldsdt, drnyaltabb megvdla=-
szoldsdt.

A dolgozet kisérletet tesz srras, hogy a legijebb szektudo-
ményos eredményeket, elsdsorben & globdlis lemeztektonike ered-
ményeit felhaszndlva hozzdjdruljon a vitetott kérdések megoldd-
séhoz, kimutesse, hogy & geoldgiai mozgéis ez anyeg elepvets, n-

4116 mozgdsformdja.




I. A geoldgiai mozgés

1./ Anyegfejtdk és mozgdsformdk
&./ A _mozgdsformdk engelsi érielmezése

A mozgdeformék elsd tudomdnyos osztdlyozdsdt ENGELS végez~
te el, Nézeteit a korsbeli szektudomdnyok eredményei alapjén a
dielektikus materielizmus segitségével alakitotta ki.

A szektudomdnyok az anyagfejtdk tanulmdnyozdsédre speciali-
z816dtak, vizsgdljdk a strukturdkat, e tulejdonsdgoket, a funk-
cidket. A természettudomédnyok a specidlis anysgfe]tdknek nem=-
csek az egyedi tulajdonsdgeit, henem sz dlteldnos Jellemzl tu-
lajdonsdgeit is taﬁulményozzék.

ENGELS & mozgdsformdk osztdlyozdsdndl a mozgds killdnbszd
jellegii megnyilvdnuldsdt vette figyelembe. "A mozgds sz anyeg
létezési médje™, dltelénos elvét konkretizdlte és megdllepitote
ta, hogy ez anyag meghatdrozott fajtédjdnek minfségileg meghatd~
rozott 1létezési forma /mozgdsforma/ felel meg és forditvae. A
mozgédsformék felismerése & kill¥nb¥zd enyegfejtdk felismerését
jelenti, A mozgdsformdk a jelenségek széles k¥rét Blelik fel,
és egyméssel & minfségl kiillinbségek ellenére Esszefliggésben ven-
nak, diaslektikus dtmenet realizdlddik k¥zottiik.

A k¥lestnbs egymésbe tirténd dtelakuldsnak,ez dtmeneteknek
megfelelfen vizsgdlhatjuk e mozgdsformék k¥lcstnts kapcsolateit.
A aﬁrukturélia kapcsolat a térben egymds mellett létezl mozgds-
forﬁék ktlcstnts viszonyeit fejezik ki. A genetikus kepcsolat
szt fejezi ki, hogy e mozgdsformék hogyen slakultak, hogyen fej=-
18dtek ki egymdsbdl. A genetikus és strukturdlis rendszer elveis
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nek tsszekapceoldsa pedig azt jelenti, hogy & jelenségek k&l-
cstnts, kiegészitl jellegét vessziik figyelembe.

A mozgdeformdk elmélete: feltdrte ez alepvetd mozgdsformdk
ktzti Esszefiiggést; e mozgdsformék k¥zti dielektikus dtmenetet
az egylk mozgdsformébdél a mdsikbe, ahogyen ez egyszeriibb moz~
géaformdbdl Usszetett keletkezik. Az dtelakuléds sorén ez ala-
csonyebbrendil nem semmisill meg, henem & magasabbrendli formén
belill, mint mellékforme meglrz8dik, elveszti Undllésdgdt. Ugy
kapcsolédik ez elecsonyabbrendii mozgdsformae e magesebb formd-
hoz, mint e rész ez egészhez. A megasabbrendii forme &z &lecso-
nyabbrendii formét meghaledje & megszintetve meglrzttt formdban.
- A mozgésformdk ktzti kepcsolet alapjén ez egyik forme megismer-
het8 & méeikbdl, & magesabbrendil ez slacsonyabbrendilbdl. Igy e
mozgdsformikat az egyetemes Usszefiiggés és & fejlbdés szemszt=
géb8l vizsgdlhatjuk.

ENGELS & tudoményok rendszerezését a mozgdsformék rendsze-
rezésébdl kiindulve végezte el. & természettudomdnyok tdrgye
ez anyeg egy mozgésformdje, vagy ez egyik mozgdsformdbdl & mé-
sikba valdé dtmenet. ENGELS nem sorolta slapvetl mozgdsformdk
ktzé a geoldgiai mozgdst, cssk & bioldgiai mozgdsforme ellfel~
tételének tekintette. Mivel &z elepvetd mozgdsformdk sordt él-
litotts Yesze, igy rendszerében nem helyezte el & geoldgiei
mozgdst. ENGELS nem beszélt a geoldgiei mozgdsforme jellegérél,
lényegérdl. ;

A természettudomdnyok gyors fejlédése ENGELS 6te Oridsi is-
meretanyag felhalmozdddsdt eredményezte. Ami a mozgdsformék



problémd jdnek vizsgdlatdra késztetett, ugyanis ez Uj eredmények
fényében az engelsi rendszer nem fogadhatd el teljes egészében.

~ Az 4j eredmények megerSsitették az ENGELS dltal figyelem-

be vett alapelvek és dlteldnos k¥vetkeztetdsek érvényét;

’ - A konkrét forma viszont fejlesztésre szorul, mert a tu-
doményok fejlSdésével t&bb 1ij sejdtossdg keriilt elStérbe.
Az engelsi rendszerezéssel kspcsolatos djabb felvetéseket a-k6~
vetkezfkben foglaljuk Ussze:

El8szbr: Az alapvetd mozgdsformdk vonatkozdsdban feltdrtdk
a kapcsolataiket, dtmeneteiket és e vizsgdlddds k¥zéppontjdba
azokat dllitottdk. A mozgdsformikat nem mechanikusan széttagolt
jelenségekként értelmezték, hanem bels§ Hsszefiiggésiikben, emit
e mozgdsformdk dltsldnos fejlddésének folyemate hatdroz meg. A
modern tudoményokre jellemz8 e hatdrtudoményok kialakuldsa, pl.
e fizikokémia, biokémis, @& biofiziks, a geofiziks stb. Lzek a
tudomdnyok & hatdrjelenségeket tanulminyozzdk, elsfsorban a moz-
géaformék egymédsba t&rténd étmenetét, k¥lestnis dtalakuldsdt.

Mésodszor: A mozgdsformdk rendszerdben jelenlegi ismerete-
ink szerint ez elemi részek kvantummechanikei mozgdsa az "alap~-
szint".

Hermadszor: Az djebb szaktudomdnyos eredmények alapjén el-

kiilltnitik egymdstél a mikrofizikei és makrofizikei mozgdsformé-
kat.

Negyedszer: A mozgdsformdk rendszere nem lezdrt rendszer,

amelynek slakuldsa mindig & természettudomdnyok mindenkori fej-
lettségl szintjét8l fiigg, & felismert Ysszefliggéseknek megfele~
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1l8en bdOvill vegy dtalakul.

- Nem lehet abszoliit értelemben vett "kezdd" és "végad" fore
mét feltételezni.

- A mozgdsformdék sors nem linedris.

Uttdszbr: ENGELE Ste a tudomdnyok j enyegfajtdkat ismer-
tek fel, ezek létezédsi médjét & mozgdsformidk rendszerébe be kel=-
lett illeszteni.

Hatodszor: A szektudomdnyok Ujebb eredményei elaepjén az EN-
GELS dltel vizsgdlt mozgdsformékrdl is ttbbet tudunk,

be/ A mozgdsformék osztdlyozdsdnek Ujebb kisérlete

A mozgésformék osztdlyozdsa ennyira sikeres,.amennyire e
kivdlesztott slapelv helyesen tillkrtzte vissze ez objektiv ela-
pot, amely az enyeg minlségi dtelakuldsédnak & kiiltnbségét meg~
hetdrozze. A mozgdsformék kedrovi rendszerére a "dichotomikus
eldgezds" e jellemz8, KEDROV B.M. /1965./ szerint ez anyag fej-
16dése & kémiel mozgdstdl kettévdlt, egyrdészt & geoldgisi moz-
géssal gz élettelen természet felé, mésrészt e bioldgiail moz-
gdssal ez é16 természet feld, KEDROV B,M. differencidl az alep~
vetl és nem alapvetd mozgdsformdk kizttt. A mozgdsformdk k¥zil
elapvetinek tekintette: & kventummechsnikei, & mekromechenikai,
& termodinamikei, @ kibernitikei, e szubstomdris fizikei, e ké-
misi, & molekuldris fizikai, s geoldgiei ée & bioldgial mozgds~
formét. Az elmondottek elepjén rendszerében & kémiei mozgds k¥z-
ponti helyet foglal el, mert innen &tmenet kezdfdik egyrészt a
geolégiai, mdsrészt & bioldgiei mozgdsformdhoz.
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A mozgdsformdk ellbbi rendszerének vizsgdleta sordn IGNA-
TOV A.I. /1974/ felveti ezt, hogy " ... elégséges-e & mozgde-
formék és ez enyagfejtdk osztdlyozdsi séméinek megelkotdsdndl
csupdn @& mozgds jellegének véltozdedt elapul venni és nem kellw-e
figyelembe venni az anyeg més tulsjdonsdgait is?"/l/ Ezutédn meg-
dllepitje ezt, hogy " ... &z anyagfejtdknek e mozgdsformdkras é-
plilé séméje helyesen tilkrtzi vissze ez anyeg strukturdlis fel-
épitésének alapvetd vdzdt, a fejlbdés dlteldnos vonését; mégsem
tdrje fel az anysgfejtdk teljes gazdegedgét, nem mutetje a tes-
tek egyes csoportjeirs jellemzd minfségi sajdétossdgok okait."/2/
Ezért szilkséges az anyegfejtdknak olyan osztdlyozdsa, mely te-
kintetbe veszl az anyeg velamennyi tulsjdonsdgdnek illetve azok
sajdtos megnyilvédnuldsdnaek a testekre gyskorolt befolydsdt.

Igy ez anyegfajtédk legdlteldnosabb osztdlyozdsa a k¥lcsitnds
kepcsolatok elemzése alepjdn veldsithatd meg. Az ilyen médon
végrehajtott rendszerezés feltdrja ez anysg strukturélis felépi~
tésének lényeges vondsait, fejlldésének tendencidit és minlségi
gokféleségének okeit. Lz azonben & tudomdny mai fejlldési dlla-
potdban elérhetetlen cél, &llapitje meg IGNATOV A.I.”3/ Igy as
osztdlyozdsndl csek egy-két tulejdonsdgot tudunk slepul venni.
Az egyes szémi séme kisérlet arra, hogy @z aenyeg strukturdlis
felépitésének olyan'vézdt edja, emely figyelembe veszi & mozgds,
e timeg és a visszatilkrtzldés jellegének s véitozéaait. /1 sé-
ma/

Az anyegra jellemz& tulejdonsdgok véltozédsaiben vildgosan
észfevehetﬁk & vé}tozéaok negysdgeinek fokozetai, melyeknek fon-
tos szerep jut ez enysg strukturdlis felépitésében. A testeknek
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ezon csoportjai, amelyekben & vdltozdsok kavetkegtében 4j tulaj-
donsédg Jjelenik meg, kiiltnb&zlek. A sémdéban az enyeg csoportok-
.nak hérom fokozats szerepel. I fokozetokkal ez snyag fejtdjdt,
nemét és tipusdt jel®lik.

Az anyeg feitdit a testek azon csoportjai slkotjék, emelyek-
‘nek mindségi Jeligmzéit valamely tulajdonsdgdnek minimédlis vdl=-
tozdsei hatdrozzdk meg. Az snyagfejtdik egy-egy tudomdny tdrgydt
alkotjédk, igy ez stom, a molekule, & kristdly, ez ellorganig-
mus, a8z égitestek. A testek miniségi kiill¥nbségeinek részletesebd
osztélyozését e tudomdényok végzik. /Pl. & kémiei elemek Mengye-
lejev-féle tdbldzate, az él5lények rendszerezése,/

Az snysg nemei: a testek szon csoportjei, emelyek az anyag
velemely tulsjdonsdgdnak jelentds vdltozdsdt mutetjdk, €és ma-
gukba foglaljék & testek olyan csoportjait, amelyekre az enyeg
tulajdonsdgeinek kisebb minfségi médosulééai & Jjellemzlek, Az
hnyagfajték egységes megnyilvédnuldei csoportjai, példdul & mak-
rotestek és & "mikrotestek"™ fogslmekksl Jel&ihetGk, emelyek kii=-
1¥nbtzd fajtdji testeket foglalnek magukba.

Az snyegz tipusasi: & testek legdtfogdbb csoportjei. Az anyeg
tulejdonsdgainak olyan vdltozdssi jellemzik, amélyek mint ellen=-
tétek jellemezhetSk. Az anysg tipusai megdba fogleljdk ez anysg
nemeit, emelyeket az enysg velamely tulejdonsdgdnek egyazon
megnyilvénuldsa egyesit. /Pl., & visezetiikrtzfdés kiiltnbbzd meg-
nyilvénuldse./

Az enyagot & visszetilkriz5dés eslapjdn természetre és térsedalom-
ra, & természetet pedig él8~ és élettelen részre osztjdk fel.
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Az anyag fejtdi osztdlyozhatdk még Ugy 1s, ehogyen a tes-
tek ttmegének a jellege is vdltozik. Az enyag e tekintetben &
mez$ és a diszkrét anysg /vescsesztvo/ csoportra oszthatd., A
diszkrét enyeg /vescsesztvo/ nyugalmi témeggel rendelkezik, @
mezl pedig mozgdsi t¥meggel. A diszkrét esnyagnek két nagy ne-
me ven: & mekro- és & mikrotestek. A mekrotesteknek rengeteg
fejtdje ven, amit az dbrdn nem lehet feltiintetni.

Az enyegfaiték az dbrdn genetikus Ssazefﬁggésben‘vannak
csoportositve. Az enyagfajtdknak ez az osztdlyozdsi sémija le=-
hetéﬁé teszi, hogy képet kepjunk & strukturdlis felépités vd- 43
zérdl, ez osztéiyozés elvérfl, az elepvetd fokozetok hierarchi-
4jérdél és értékrendjéril.

Az anyégrajtéknak e mozgds egy specifikus formédja felel
meg, ezért a testek felosztdse & mozgdsformdk csoportositdsd-
nek is megfelel. De feloszthetjuk e mozgdst sajdt csoportjei
szerint is. /2. sémae/

A mezlk mozgésforméirél keveset tudunk, igy & felosztds a
diszkrét ényagra vonatkozik. Az anyeg mindségileg specifikus
folyematal k&zil nem mindegyeik vezet & testek meghatdrozott
fajtdjdnak a képezldéséhez. Sok olyan kapcsolat van, emely &
testek kiilsf viszonyédra vonatkozik, jellemzl. Elfidézhetik Uj
strukturdk, Uj enyegfejték létrejittét, de emig ez nem kivet-
kezik be, addig nem lehet ezeket belsd mozgdsnak nevezni.

A mikrorészecskékre nem klizbmbtsek a kiilsé kepcsolatok,
86t gyekren olysn erfsek lehetnek, hogy a belsdé kepcsolatokat
megsemmisitik és a részecske bomldsdt idézik elS. Mdskor e ré-
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pzecskék kdzti 1j kapcsolat tartds formdje alekul ki: igy egy
bonyolultabb kepcsolat alaekul ki & részecskék adott tipusédnek
keretei k&zbtt, vegy egy bonyoluifabb tipusdi részecske jon lét-
re. Az dtalekuldsndl & mozgdsi foiyamatok ez enysgfeajtdk mind-
két csoportjdt feltlelik. A kiilsS ellentmondésok alaepjén jelen=-
nek meg, emelyek a mikrorészecskék egymédektzti k¥lcstnhatdsei-
nédl keletkeznek & mikrotestekben. Bizonyos feltételek kEztitt é-
rintik e mikrorészecskék belsé viazonyait'és dtaelekitjdk az egy=~
mdsra heté részecskéknek megfelelden.

A részecskék belsl mozgdsdt és szintézisilk, dtalekuldsuk
folyemetait rendszerint e mozgés egy és ugyenazon folyemetai-
nek tertjék. Az etommegon, az etomon, & molekuldn beliili folya=-
matok csupdn stabil etommegokndl, tehetetlen kémiei elemeknél
és szildrd molekuldkndl zértek. TEbbségében, igy az izotopok,
rédioektiv elemek ionjei, stb. esetén ilyen zdrtedg nincsen s
ez Gj alepot ad & mekrostrukturdk kiilsé kaepesolatainak, folya-
metainak, dtelekuldseinak, képzldményeinek.

A mikrotestek kiilef kapcsolsta olyan erls lehet, hogy meg-
vdltoztatjédk e belsd kapcsolatoket. Ilyenkor e makrostruktura
kialakuldse egylittjdr a mikrostruktura megsemmiseiilésével., Kz
sok kristdly képzldésénél megfigyelhetd, példdul a konyhasd
kristdlyrécsdban felbomlansk & molekulédris kepcsolatok a ndtri-
um és a klér atomjei kozbitt, smelyek gy viselkednek, mint &n-
8116 részecskék. |

A mozgdsok kdlestn®s kepesolateik, s8t ktlestnts feltéte-
lezettasédgiik ellenére sem veezitik el minééégileg specifikus
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voltukat, smit osztdlyozdsukban fel kell térni és kifejezdsre
kell juttetni. A mikrostrukturdk kevésbé bonyolult részecskék
egész sordt foglaljdk megukba, ezek & belsd folyemetok kivete
keztében léteznek, megmutatjdk a mozgdsformdk viszonylegossd-
gét és errs figyelmeztetnek, hogy nem szebed Ssszekeverni a ré-
szecskék szintézisének. vegy az egyik mindségi dllapotbdl a mé-
sikba vald dtelakuldsuknek folyesmatait.

A mozgds belsS folyameteit, esmelyek meghatdrozzdk a testek
létezését, nevezhetjilk a mozgds formdinak, a testek szdméra
kiils§ folyematoket nevezziik a mozgds fajtdinak. A csoporton be-
1iili osztédlyozds a médsodik sémén teldlhatd.

A mozgdsformdk egyik csoportjédba azoket e belsé folyemato-
ket soroljuk, emelyek meghetdrozzdk & mikrorészecskék létezé-
sét. Bonyolultsdguk fokei alepjdn az aldbbi hierarchikus sort
kepjuk:



A belsd folzamatokat meghatérbzé mozgésformék
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A mésik csoportba olyan folyematok fartoznak,.amelyek e
mekrotestek létezési mdédjei. A testek keletkehetnek egynemii
mikrorészecskék /példdul kristdlyfejtdk/, velamint kiil¥nbtzé
tipusli részecskék, /példdul a ceillagok, az elemi részecskék-
b8l, megokbdl, atomokbdl, molekuldkbdl tevSdnek Gssze/ kiz¥t-
ti kiilsé kapcsolatok eredményeként. Az ilyen mikrotesteket al=-
koté részecskék k¥lcs¥nhatdseinak bonyolult Esszefonbddsédben
olyan Uj mozgdsfolyemet keletkezik, mely nem vezethetl vissze
az 6t alkotd kiélcstnhatdsok Usszegére. Igy min6ségileg sajédtos
mozgésfbrmék keletkezhetnek, ez e megyerézete az enyag rendki-
viil sokféle megnyilvdnuldsédnak.

A mekrotestek mozgdeformdi Esszetettek, k¥lcsinhatdsaibdl
az anyeg és a mezl kilesénhetdsa kiemelhetd, Leginkibb tisztd-
zott @& fotonok dtalekuldsa elektronpozitron pérrd és viézont.

A mésik csoport & mikrorészecskék szintézise és bomldse. Avmoz-
gésfajtdk harmedik csoportjét a mechanikai-és hémozgdsok alkot-
jék. A mechenikei mozgéde a mekrotestek helyvdltoztatdsdvel fligg
tessze. A mikro vildg megfeleld folyemeteili & kventum mechanikei
mozgds elnevezést kaptdk. A hdémozgds a térbeli helyzefét véle
toztatd hatalmes mennyiségii mikrorészecskék kélcs¥nhatdsaival
fligg Yssze. A mozgdsfajtdk szérepe az anysg etrukturdlis felé~
pitésében a mozgdsformdkéhoz hasonléan fontos.

Az enysgfajtéknak egy belsd és egy kiilsC mozgds felel meg,
e mikrorészecskéknél pedig ehhez jtnnek szintézisiik és feélbome
ldsuk folyemetei. A fehérjetestekre jellemz8 életfolyematokkal
ez anyeg Uj szintesekre emelkedik, ehol a strukturdk és folya=-
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matok Uj sorozatdben Jjelenik meg. Ennek alapja ez ingerlékeny~
ség 1s és a visszatiikrtzddés mindségileg Uj formdja. E tulaj=~
donsédg alepjén keletkeznek a dinemikus ¥nszabdlyozd rendsze~
rek. Az orgenizmustél az enysg fejlddésének két vonala heled
egyméssal pdrhuzemosens a kiilsé és a belsé.

A rokon orgenizmusok kiilsd kapcsolatei a fajon beliili vi-
szonyokkd és a fajok viszonyeivd alekulnak 4t. Ezek a folyeme~
tok megfelell strukturdkkd, bioldgiei fajtdikkd és bioszférdvd
vdlnek., Ezért nevezhetjilk ezeket @z anyag kiiltnte mozgdsforméi-
nak. Az orgenizmus belsd differencidldéddsa specifikus folyema-
toket idéz eld, emelynek sordn ez enyag sejtekké, szivetekké,
szervekké slakul. Az dllatok fizioldgiai sajdtossdga a vildg
visszatiikrtziddsének ttkéletesebb formdit tette lehetdvé.

A mozgds velemennyi formédjim és fajtdje Bsszefligg egymds~
gal, kélcstn¥sen feltételezi egymdst, osztdlyozdsuk csupdn hoz-
zévetSlegesen tdrja fel az anyag minden megnyilvdnuldsének ve-
lésdgos egységét.

ce/ A peoldgiai mozedssal kepcsoletos elképzelések

A mozgdsformdk tenulmdnyozdsdval szémos marxistas szerzl
foglalkozik. Az dltaluk edott megolddsi jeveslatok k¥ziil eszo-
ket vessziik szdmbe, amelyek a geoldgiai mozgdssal kepcsolatos
problémékat érintik.

A geoldgiai mozgds elméletének fejlbdését ellsegitette az
a tény, hogy felfedezték & rddioektivitdst és felismerték &
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viz szerepét e Frld fejlldésében. A geoldgiel mozgdsrdl ez el-
e8 Bsszefoglald "A geoldgiei kutatd tudoményok merxiste~leni-
nigte értelmezése” cimil gylijtemény volt 1932-ben a Szovjetu=-
nidben. E mii szerzdi V.M. BUKANOVSZKIJ, D.I. VIDRIN, I.F. KU=-
ZAROV, P.N, PANJUKOV és V.P. SZEREBOVSZKIJ érdekes, dltaldnos
elméleti és metodoldgiai problémdk egész sordt vetették fel,
igy példdul azt, hogy e ftldtirténet e killinb¥zd geoldgiei
formék kiélecestnhetdseinak és egymdsbe vald dtmeneteként értele
mezhetlS, Igy ez tndlldan fejlddd F8ld egységes enyegi rendsze-
réb8l indultek ki. A fentli elképzelések negy hibdjea volt az,
hogy a f¥ldkérget passziv belsl tevékenység nélkiili résznek
tekintették és metafizikusaen értelmezték., Az, hogy a metafizi-
kus sgemléletet nem tudtdk legySzni, azzael figgitt Yssze, hogy
e geoldgiei elmélet és gyakorlet fejletlen volt még ebben sz
iddben. Az egyes geoldgiei résztudominyok elszigetelten fej=-
18dtek, nem volt kapcsolat a kiilénb¥zld tudomdnydgek kizttt. A
- £ilozdfiei kutatdsok a8 geoldgidben felgylilemls elméleti és
médszerteni problémék megolddsdihoz nem tudtek segitséget adni,
hiszen ezek csek kezdeti prdbdlkozdsok voltek. A geoldgiel
mozgéeforme killonbtzdsdégét mds mozgdsformdktsl nem ismerték
gy fel, mint tudoményos problémdt.

A geoldgiai mozgds helyét a mozgdsformék rendszerében -
ENGELS tanitdsa alapjén - B.M. KEDROV hatdrozta meg. KEDROV/4/
e mozgdsformdk rendszerezése kepcsdn erre megdllapitdsre ju-
tott, hogy a természet fejlddése a kémiai mozgdstdl kettévd-
lik, egyrészt a klzetek kifejlSdéséhez, mdsrészt ez é18lények
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kielekuldsdhoz vezet. Az volt e megdllepitdse, hogy & fejld-
dés kiil¥nbdz8 irdnyeinek nince egyforme jelentbeédge, mert nem
mindegyik formdérdl ven dtmenet egy mésik mozgdsformdre. Az a=
nyeg-¢és mozgdsformdk progreseziv fejldidéei vonala érdekes e
tudomdny szémédre elsdsorben Kedrov B.M. szerint., A kémiei fo-
lyematok eredménye ez élet, & kialekult fejlbdés eredménye az
ember, igy & vdltozds mdr tillépi a természet hatdreit. Sze~
rinte figyelmen kiviil hegyhatjuk ez olyan eldgazdst, emelynek
a keretében nem kivetkezett be dtmenet egy magesabb fokra, de
feltétele a magasebb fokre vald lépésnek. Izy e mozgdsformék
tsszefiiggld sort alkotnak, mert feltételei az Oket kivets moz-
gds létének, de ez UJj mozgdsforme nem foglelje magdba & mege=
1620 nozgdsformét. Az é181ények egymde tdpldlkozdsi feltételei,
példdul a n¥vények nélkiil nem léteznek ez dllatok.

KEDROV B.M. véleménye szerint & geoldgiei mozgds szerepe
hasonlé & biolégiei mozgdst tekintve, e geoldgiei nem megy 4t
e bioldgiei mozgdebe, de nélkiiltzhetetlen feltétele a biold-
glali mozgds kielekuldsédnek és fejlldésének. Véleménye ezerint
ENGELS ezért nem sorolta az slepvetd mozgdsformdk ktzé a geo-
légiai mozgdst, mert a fejlddést nem "viszi tdl" & mozgdsfore
me hetdrein,

BUTAKOV A.A./5/ nem ért egyet KEDROVNAK B.M. s £51d1 feje
18désrSl vallott nézeteinek azzal e részével, emely a fejlbdés
elsl, ez élet megjelenése elltti szakeszdt - emelyet KEDROV B.M.
preorganikus szekesznek nevez -~ dlesen szembedllitja az élet

megjelenése uténi szekaesszal., A mdsodik szekesz~véleménye sze-
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rint - tisztdn geoldgiei, ez élet keletkezésének lehetlsdgét
nem tertalmezza. Me elfogedhatjuk szt e véleményt, hogy e f&l-
di " ... fejl8dés szekeszosen, szinte ugrdsokben titrtént. Le=
het, hogy e bioldgiei evoliicidé eme szekeszail Usszefilggnek e
geoldgiei térténet szakaszaival."ls/'mehét & geoldgiai és a
bioldgiei fejlldést nem lehet elvdlaszteni egymdstdl,

A mozgdsformdk kedrovi rendszerében taldlhetd eldgezddds-
sal kepcsolatben BUTAKOV A.A, megdllepitja, hogy az eldgezddds
e természet legdlteldnosebb fejlidéstdrvénye. Az dlettelen és
az €156 természetben is szdmtelen példdjdt taldljuk. Lzek szo-
rosen kapcsolddnek egymdshoz, és nem tekinthetjilk elszigetelt
jelenségnek. Az elSzlekben megdllapitottuk, hogy e geoldgiai
és bioldgiei folyemetok k¥zttt Usszefliggés van. He bolygdnk
fejlbdésének elapvetl szekeszait az dlet fejlldésével egyiitt
nézgilk, és az igy kepott ldncolatot Ysszehesonlitjuk Kedrovnak
a "megkettlzddésre™ vonatkozd elméletével, ekkor vildgosen
ldtszik, hogy az egyméssel teezefiiggl jelenségeket szétvdlasze
totte., BUTAKOV A.A. szerint & geoldglei mozgdson a megben, &
k&penyben, & litoszférdben, az atmoszférdiban és hidroszférdben
lejétszddd jelenségeket értjiik. A Nep sugdrzdsa és & Fild bel-
88 energidje kiztsen elakitottdk ki a P8ld jelenlegi elakjdt
és ez ellsegitette az élet kislekuldsdt.

Az élet & litoszférs, e hidroszfére és ez atmoszfére ta-
ldlkozédsdndl elakult ki, A geoldgiei mozgds és & Nep energid-
Jének e kblesBnhotdea megteremtette az élet keletkezésének re-

dlis lehetdségét.
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Az élet keletkezésének problémdje még szdmos részletében
nem tisztdzott, BUTAKOV A.A. is foglalkozik az élet keletke~
zésének a problémdjdvel, mivel e geoldgiai és a bioldgial moz=
gés ktzbtti kepcsolatot fontosnek tartje. BUTAKOV az élet ke~
letkezésének kapcsdn OPARIN elméletét fogedje el. Az élet ke~
letkezésének/7/ megyerdzate & biokémiei kisérletek bizonyité-
kainak hatdsdre nepjeinkben is éllenddan Gjabdb és Ujabb bizo=-
nyitékokkel gazdegodik. Az élet megjelenésével OPARIN és HAL-
DANE szdzedunk hiszes éveiben foglalkoztak, és rdmutattek ar-
ra, hogy ez Ssftldrejzi viszonyok alepvetfen eltérnek a mei
felszini viszonyoktdl. Lényeges eltérés e légkdr BHsszetdételé-
ben volt, hidnyzott & molekuldris oxigén, mdésrészt negyon sok
hidrogéndis vegyliletet tartelmezott, igy kétatomos hidrogén
molekuldt is.

Leboretériumi kisérlettel 1953~ban STANLEY MILLER bebizo=-
nyitotta, hogy & redukdld kégk¥rben vizes fdzis jelenlétében
elektromos kiesiilések hatdsdra bioldgiei fontossdgl szerves
savak keletkeznek, ktiztittilk t¥bbféle aminosev is.

Igy alekult ki & bioldgiei fontossdgi szerves vegyliletek
spontdn keletkezésének, & kémiei evoldcidnak természettudomé-
nyosen bizonyitott egzakt képe.

A kémiei evolicid £8bb 1lépcslfokel & kivetkezbk: A vildgegye-
tem leggyekoribb elemei & biogén elemek. Ezek az égitestek
gédzburkdban, vegy kozmikus por feliiletén abszorbedlddtek. A
vildgegyetemet dtszell sugdrzdsok hatdsdra reakcidba léptek
és bonyolultabb 5-15 atomos vagy anndl nagyobb molekuldk jtn-




nek létre mint: hangyasev, metilalkohol, etilalkohol, ciano~
acetilén, ecetaldehid, etdn, propdn, propil-aldehid stb, vala=-
mint néhédny egyszeri gylirils vegylilet: benzol, toluol sthb. A
ceillegdszat ezen egyszeri vegylileteket tudte kimutatnl a ceil-
legktzi por- és gédzfelhlben, velamint kémiei anelizis segitsé-
gével e Ftldre esett meteoritokben és a Fildre hozott holdpor
és kdzetmintdkben.

A folyékony viz jelenlétében ez emlitett vegyliletek tovdbb
reagdlnek a vizzel és egymdssel is, igy sokféle szerves vegyl=
let keletkezik. Elsésorban a bioldgieilag fontos szervéssavek,
cukrok, eminésavaek, fehérjék és nuklein savek. A cidnpolime-
rekbll viz hatdsdra fehérje jellegl vegyliletek, idgynevezett
protenoidok keletkeznek. A protenoidok képesek Usszedllni mike
roszkopikus strukturdkkd: membrdnokkd, gtmbicskékké, szdlekkd.

A folyékony viz jelenlétében e kémiel evolicid sordn kis
molekulasilyli szerves vegyliletek, mekromolekuldk, mikroszkopie
kus strukturédk alekulnak ki. Az Ssvizek dds szervés tépanya~
got tartalmeznek az él0rendszereknek. A kémiei evolicidé és bi-
0ldégiei evolicid k¥zbtt ven a prebioldgiei evolicid, sz é18vé
védlds folyemata.

A chemoton elmélet mlapjdn a bioldgiei fontoesdgli enyagok
az Osi redukdld k¥rnyezetben viszonylag gyorsan keletkeztek és
e katalitikus reekcidk enzimek jelenl#te nélkiil is viszonylag
gyorsen jJdtszddtek le szdmos természetes dsvdny, de kill¥nbsen
az agyegdsvianyok jelenlétében., Ezen kivill kimutattdk a spontdn
keletkez$ fehérje jellegii vegylileteket is, hogy a bioldgiei



jellegii reeskcidkban katelitikus hatdsiek.
E feltételek elepjén megéllapithetjuk, hogy ez élet keletke~
zésének reelie elapja ven.

A chemoton-elmélet szempontjdbdél fontos hdrom slrendezer,
ez eutomatikus reekcidbhdldk, e kétdimenzids folyadék membré-
nok és e kémiei informdcids rendszerek bilogén keletkezését és
miiktdését kisérletes bizonyitékok témesztjdk ald., A kisérleti
eredmények mdr veldjében a prebioldgiei evolicidnek, megdnek
ez €16vé vilds folyematénak, ez é18 rendszerek &nszervezlddsé-
nek & lépcslfokei. Ezek létezésdétdl ée milkodésétél az €16
rendszerek megjelenése egyetlen lépéa: he ezek miktdése Ussze-
kapesoldédik, €18 ées evolicidképes ¥nreprodukdld rendezer, &
chemoton Jj&én létre. |

A geoldgiai és bioldgiei folyametok nagyon 8zoros kapcso=-
latot slkotnek. Szekeszeik egymds feltételei, mivel minden
mozgésforme szerves egységet alkot. A geolégiei mozgdsforne &
mechenikei, & fizikai és e kémiai formén kiviil & biolégiei
formdt is tartelmezze,

Az é16lények és k¥rnyezetilk k¥zti Seezefiigudéet nem meriti
ki ez ea kapcsolat, hogy ez é18lény flgg e kbrnyezetétll. Az é-
1Clény is visszehat a kornyezetére e szervee erdetil kdzetek a-
enyegdval, igy pl: mészkbképzlddéssel. Hasonlden fontos az €18~
lények szerepe & bernevesérc, a mengdntelepek, vagy e szén és
e kolaj képzldésében. A geoldgiei mozgds megismerésében is
fontos szerepe ven & kivileteknek.

Az é18lények nagy tPmegil elterjedésére hatnak & geoldgiei
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folyematok, de az utdbbiekre is visszehetnek az el8zlk: & kol-
cstnts egymdsre hatds vitathatatlan. Az élettelen természet
fejlddésével e P6ld kieleskuldes utdn létrejtttek azok & felté~
telek, amelyek lehetivé tettédk az élet megjelenését; ezt ki~
vetlen az é18 és élettelen természet egymédssal ktlcesinhetdsban
fejléastt dgy, hogy & bioldgiei folyametok is hatottek a geo=-
1légiei vdltozdeokra, illetve megforditva:a természeti kirnye-
zet, & geoldgiei vdltozdsok szintén hatdst gyekoroltsk & bio-
1légiai evolicidre. Az Gei aneserob autotrdf szervezetek anyeg-
csere folyametainak eredményeként széndioxid keriilt a levegl-
be, ezzel nyitva 411t ez Ut olyen szervezetek evolﬁciéja felé,
emelyek a szerves vegyliletek felépitéséhez széndioxidot hesg-
nélnek fel. Ezek az é18lények a z8ldndvények, emelyek fotoszine
tetizdlnek és végtermékként szebad oxigént juttetnak a levegl-
be, ami lehetlvé tette & sejtlégzést, az pedig & fejlettebb é-
161lények kislakuldsdt.

Az elmondottek slepjén B.M. KEDROVNAK a geoldgiai mozgds-
rél elkotott nézeteibdl elfogadhatjuk azt, hogy a geoldgiai
mozgés az anyagnek egy bndlld, alapvetd mozgdsformdja. Nem le~
het egyetérteni viszont ezzal, hogy & kémiai mozgdsforme utédn
kielakuld geoldgiai és bioldgiai mozgdsforme kapcsolatdben
csek & geoldgieil k¥rnyezeti feltételek szerepét hangsilyozze,
e bioldgiei folyemetok hatdsdt a kirnyezetre nem tartja jelen~
tlésnek. A geoldgiai és bioldgiai folyematok ilyen fejta elvd-
lesztéea azért nem indokolt, mert a geoldgiaei mozgdsnek az é-

181lényekre gyekorolt hatdse nem mindig k¥zvetlen, hanem & meg-



véltozott kﬁrulmények hetdséra ez é161ények életfolyematei dt-
alakulnak, és ezek visszshetnek e k¥rnyezetre. Megvdltoztatjdk
e légkdrt, a kéreg, vegy viz adottsdgait. Az 6181lények e kir-
nyezetiikbll anyagot, energidt vesznek fel, ezt beépitik a szer-
vezetiikbe. Igy az enysgcserével a k¥rnyezeti ;éltozésok beé=-
piilnek az é18lények szervezetébe, tehdt az 616lényt megvéltoz-
tatja a kirnyezetének & vdltozdse. K&zben & megvdltozott é186-
lény is visszehat e karnyezétére, e légkdrre, & telajrs, a geo=-
légiei folyametokre. De oly mdédon is, hogy neagytimegil elterje-
désilkkel, elhelt vdzuk anyagdvel ililedékes k&zeteket eslkotnak.
Ez utdbbi példdvel is jél szemléltethetd a két mozgdsforma
ktlesbnhatdsa. Az €18lények nagytbmegil elterjedéséhez kedvezd
ktrnyezetl tényezlkre vean szilkség; jol iemert példdul a ciklu-
sos naptevékenység, az id6jdrds és a jérvdnyok kdzttti kapcso-
lat, A bioldgiei fejlbédés szekeszossdge és a ktrnyezeti vdlto~-
‘zésok szekeszail k¥zdtti Ussgefliggést jOl példdzze az é181ények
véltozdsdnek az & tipuse, amit LICSKOV "élethulldmoknek"™ neve-
zett el, ezek egy tektonikus ciklusnak felelnek meg. Veldszinii,
az "élethulldmok" létezését CUVIIR vette észre ellszitr. Teni-
tédsdt Ugy értelmezték, mint &z Gjrateremtés mechanisztikus el=-
méletét.

Az él8lények egyik csoportjdnek ttmeges kipusztuldss, a
megvdltozott k¥rilmények miatt, lehetlséget adott mds csopor-
toknak a gyors fejl8désre. CUVILR is az 6181ények elterjedésé=
r8l beszélt., Elképzelésében nem volt helyes e katasztréfa el-
mélet felnegyitdea, lényeges viszont ez él6lények alkelmezko-
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dé képességének az értelmezédse.

Ez azért fontos, mert "CUVIER-nek & szerves vildg 4ltaldnos
fejlédésére vonetkozd nézeteiben egy raciondlis oldal is volt,
amelyet a tiszte evolicionizmus képviseldi nem vetiek figye-
lembe,"™

" ... Ugy gondoljuk, hogy e modern derwinizmusnak a CUVI~-
ER tenitdsdben teldlhetdé velemennyi pozitiv oldelt tartelmez-
ni kell. Ez ennak elismerését jelenti, hogy a természetes ki-
vilesztddds és e 1létért folytatott herc killtnbBzbképpen jele=
nik meg az "élethulldmok" kiUl8nb&zd /LICSKOV szerint jégkor-
szaki, mérsékelt és xerotermikus/ azakaszaiban."/9/

Az é18lény és a kbrnyezete k¥zti kapcsoletot nem meritik
ki azok a kapcsolatok, emelyben az é18lény a k¥rnyezetétdl fiigs.
A "megkettdzldésre" vonastkozd elméletben B.M. KEDROV -« vélemé-
nyem szerint - szétvdlasztje az Yeszefliggd ftldi geoldgiai vél-
tozdsok két szakaszdt, emikor az ellszekeszt preorganikusnek
nevezi, ezért, mert ebben & szekeszben még kislskulhatott az
élet. A médsodik szakaszt, emelyben mdr nem alakulhet ki az é-
let, geoldgiei szekesznek tartja.

A.A. BUTAKOV véleményét e kérdés kapcsén lgy fogelmezte
meg, hogy " ... mechanikei, fizikei, kémiei és /részben/ bio-
16giei folyamatok lgynevezett"Usszessége" nem mds, mint a
kBlcsbnhatds kiiltnleges tipusa."/10/ Szerinte & geoldgiai moz-
gds az anyag bndllé mozgdsformdje. Elismerte szt is, hogy a
geoldgidre is jellemzd & tdrténetiség. Elfogadje FJODOROVNAK
és RUTKEVICSNEK azt az dll4spontjdt, hogy geoldgiai mozgds~



forme ©ndlld mozgdsforma, mdsrészt " e bioldgiei mozgdsforma
nem tertaelmazza oldalhajtésként”lll/. ezért nem alkalmazhatdk
rd ez alapvetd mozgdsformék ktvetelményei. Igy e geoldglei
mozgds BUTAKOV szerint ez 618 és élettelen hatdrdn 1évé "trensze
formdlS berendezés"., Nem fogedhatjuk el véleményének ezt a ré-
szét, igaz az, hogy & bioldgiei jelensdgek nem érthetdk meg
fizikei és kémiei ismeretek nélkiil. De & geoldgial térvénysze-
riiségek ismerete nélkiil sem érthetjilk meg az é16lényeket, mert
az él8lények mdr kis teriileten beliil is lényeges eltéréet mu-
tatnak & féldrejzi koriilmények kiiltnbségei miett., E t¥rvénysze-
riilségek ismerete nélkiil a bioldgiai jelenségeket nem lehetne
pontosen megismerni. Nézetiink szerint az él8lények & megvdlto=-
zott életjelenségeken keresztiil tartalmezzdk a geoldgiei fo-
lyemetokat, & megvdltozott fizikei, kémiai és bioldgiai jelen~
ségekbll kbvetkeztetnek vissza a kutetdk a régebbi korok dlle~
potédra.

2. A geélégiai mozgésforme értelmezései

A ftldkéreg keletkezésének és fejlddésének tirvényeit a
geoldgie vizégélja. A geolégiai folyemetok fontosek ez 618 a-
nyeg kialekuldsdban, velemint & tdrsadalom életében is., A
tdrsadalom fejlddése meggyorsitotta & geoldgiasi kutetdsokat.
A geoldgiaei folyemaetok vizsgdleta felvetette & f&ldkéreg fej-
16déstérvényei dlteldnositdsdnek e kérdését. A vizsgdlt probe
1émék filozdéfiai kérdéseket érintettek, igy:
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1. 8ndlld mozgdsforma-~e & geoldgisi mozgds?

2. ENGELS miért nem kﬁlﬁﬁitette el ezt a formdt?

3. milyen kritériumaei vannek ez 4j formédk kivdlasztd-
sdnak?

4, he 5nélld mozgédsformeként létezik a geoldgiei
mozgds, akkor milyen helyet foglel el & t&bbi
mozgdsformék k¥zbtt?

5. ha 6ndllé mozgésforma, akkor mik & sejdtossdgei,

mi az anyasgi hordozdje?

A kérdésekre adott vdlaszok elapjdn két szélg&aégee al=
ldspont kiiltnithet8 el: vennak,ekik tegedjdk /pl. FJODOROV
és RUTKEVICS/ ezt, hogy & geoldgiei folyematok kiiltn mozgds-
formdjdt elkotjédk az enyagnek; e mésik csoport /BUTAKOV, KED-
ROV, POSZPELOV, SANCER, VISZOVCKIJ és mdsok/ pedig dgy fog-
lalnek 4114st, hogy létezik az anyegnak ¥ndlldé geoldgiei moz-
gésformd je.

E kérdésekre adott védleszok értékelééében segltedget ad-
nek e geoldgiei folyametokra érvényes elvi fontossdgi elméle~
tek, példdul SLZTAROVNAK a litogenezis elmélete és az (jebban
kislakult lemeztektonikei elmélet. A lemeztektonika " ... &
F8ld t8rténetének eseményeire, & folyemetok ¥sszefliggésére
és okaire egységes megyerdzetot ad, mely e régebben megfigyelt
jelenségekkel Yeszhengban van."ll?l

A geolbgiei mozgdsforme enyagi hordozdjdnek a szerzlk egy
része az egész bolygdt tertotta. BUTAKOV szerint "e geoldgiai
mozgds, azez a FEld megjdben, ktpenydében, a litoszférdben és



az atmoszférdben végbemend folyematok Baszessége."/13/

A geoldgiei mozgdst e grevitdcide vonzds és a hlmozgds-
bS8l eredd taszitds eredfje tertje fenn. Belsl forrdsa e ré-
dioaktiv bomlds zdrt térben, emikor is ez energie hivé ale-
kul. A hé forrdse ezen kiviil még e Nep sugédrzdse is, és bi-
zonyos k¥riilmények kbtzttt e gravitdcids Bsszehizddds.

A f8ldkéreg folyemetainek t¥rvényszeriiségei ilymddon ez
elemek vdndorldsai, & fHldkéreg diszlokécidja, a kontinensek
védndorlédsei, e litoszférelemezek mozgdsa, a megma felemelke~
dése és kitrforgéss, ez izostatikus kiegyen;itd mozgdsok - te~
hit a F8ld belsl erfinek a tdrvényei. Jelehtﬁsek & féldfel~
szint pusztitd exogén folyematok t¥rvényszerliségel is.

A geolégiai folyemetokban szerepet keps fizikel és kémi-
ei folyamatoket a geoldglei mozgdsforme t¥rvényel szebdlyoz=-
zédk. Hasonléan ahhoz, shogyen & bioldgiai folysmatok, jélle=~
het fizikei és kémiei részfolyematokaet is megéban foglelnek,
mégsem ezek mechanikus Usszege, hanem egy magesabbrendii moz-
gésforma megnyilvédnuldsei.

" PJODOROV tagedje & geoldgiei mozgde Sndllésdgdt, vélemé-
nye szerint az atmoszféra és az dScedn jJelensdgei nem tartoz-
nek & geoldgiai mozgésba./14/ {ndllé mozgdsnek tertje a "plas-
ma", a csilleg jelenséget, ezekben & mozgésokben e fizikei
térvények uralkodnek, és e fizikai mozgdsformének egyik meg-
jelenési formédja.

I.V. NAZAROV azért nem ismeri fel a geoldgiai mozgdst &ndl-
16 mozgésformaeként, mert nem ismeri el a geoldgiei specidlis
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torvényszeriiségek létezését., Ugy véli, hogy a geoldgia egy e~
gész sor mozgdsformdt tenulmdnyoz. Kritikdjében nem fogedje
el, hogy ez exogén és az endogén folyematok k¥zti ellentét e
geoldgiel jelenségek k¥zti alapvetd ellentét. A tektonikus

és a geomorfoldgiei folyematokat vizsgélve NAZAROV logikeilag
helytelen kivetkeztetésre jut: "Minden alepvetl geoldgiei fo=-
lyematnek ven fizikei, kémiai vegy bioldgiai lényege." NAZA-
ROV a geoldgiei folyematoket egymdetdl fliggetleniill, nem Bsz-
szefiliggésilkben vizsgdlje, és a t&bbi mozgééforméhoz viszonyie
tott helyét és szerepét is figyelmen kiviil hagyje. Az Usszese
természeti folyematot a geoldgiel mozgdsba kapcsoljas, de nem
vizsgdlja fejlédésiiket, & végbemend minlségl vdltozdsoket, az
ellentétek és e térvények keletkezését, nem vdlesztia ki az
elapvetl és nem elepvetd ellentéteket,a kiiled és a belsd el-
lentmondédsokat. Megfeledkezik & geoldgiei folyematok egységé-
nek és Yesszességének dielektikdjdrdl.

A természeti fldrejz bizonyos értelemben szélesebb ére-
vényességi k¥rii térvényszeriiséget tdr fel, mint & geoldgie,
SZAMOLJOV ezért felvetette mzt, hogy létezik ©ndllé f8ldrej-
- zi mozgdsforma. ZABELIN véleménye a foldrejzi héj atmoszférd-
Jébdl, hidroszférdbdl és litoszlérdbdl 11, melyek & termé-
szepi jelenségeket elkotjdk. A szervetlen természet fejlldé-
sének eredményeként megjelent az élet. A f8ldrejzi burok az
élet megjelenésének, fejlbdésének a szférdja. ZABELINTOL ered
e pontosabb elnevezése: a Fild biogeoszféréja.lls, Stukturd-
je egyre bonyolultebbd, ®ndlldébbd vélt. A szerkezet ©ndllé,
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egyre egységesebb természeti alakulattd lett. A napsugdrzds
szerepe & k¥rnyezeti tényezlk hatdsdre megnltt, és a felszin
elakitdsdben is jelentlssé vdlt.

A geoldgiai mozgds Bndlldésdgdt tegeddk sem d11itjdk azt,
hogy e folyemetok pusztdn fizikei vagy kémiai folyematokre
vezethetSk vissze. Szerintilkk e geoldgia tudomdnye nem kiilén
mozgésformdt tanulmdnyoz, henem a mozgédsformdk sejdtos Usz-
szességét. Amikor ezt £11litjdk, elfeledkeznek & mennyiségl
vdltozdsok mindségi vdltozdsba tBrténd dtcsapds tbrvényének
ez érvényességérbl., Az adott mennyiség mértékhatdrdt ha dt-
lépjiik, Uj minlségbe lépilink &t. He az endogén és ez exogén
folygmatokat mechenikai, fizikai és kémiai folyamatokra ve-
‘zetjilkk vissza, akkor & geoldgiai folyemetok tagaddsdhoz ju-
tunk. Ez az dlldspont sokdig uralkodott a geoldgidban, ezért
alapjdban véve leird jellegii tudomény volt.

Az ismeretek fejlldése alapjén megéllepithatjuk, hogy a
mechenikai, a fizikai és részben a kémiei folyemeatok Usszes-
sége nem mds, mint az Ysszefiiggések killnleges tipusa. A geo=-
16gial mozgds specifikus t¥rvényeinek van aldvetve, amely mds
térvényekre nem vezethetd vissza. A geoldgiai mozgésnak van
gpecidlis anyagi hordozdja, amely sejdtos strukturdval ren-
delkezik, ktlcstnhatdsdt sejdtos t¥rvényszeriiségek és Ussze~
figgések jellemzik.

A F51dh8z hasonlé tipusi bolygzdkra jellemzb & geoldgiai
mozgds; e kiilénbbzl bolygdkon & folyametok sejdtosak, de 4l-
taldnos tbrvényei ugyenolyanok, mint a F8ldbn. Az emberek
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szempontjdbdl a geol}dgiai mozgds alapvetd, mert az kapcsolat-
ban van & bioldgiai mozgédssal, de nem része annsk. Az élet ki-
alekuldse & geoldgiai mozgéds egy bizonyos szakaszdban kotott,
ﬁert a bioszféra kielakuldsa az anyag fejlidésének egy bizonyos
fokdn ment végbe. Az anyag fejl8dése csak Ugy érthetd meg, ha
a fldkéreg kialakuldsdhoz vezetd, & kéreg vdltozdsaiben meg-

nyilvénuldé geoldgiai folyamatokat figyelembe vessziik.

3. A geoldgia objektuma a természet fejlddésének kiilon-

leges lépcslfoka

a./ A gedoldgia 6ndlld tudomdnnyd vdldsdnak torténete

A felszin anyagdnak a megismerése a geoldgia fejlddésével
mind mélyebb lett. Mind t&bb és tobb jelenséget ismertek meg,
ez ellsegitette a geoldgiai jelenségek lényegének a feltdra-
sdt és azt, hogy megtaldljdk a geoldgisi mozgds helyét a ter-
mészet rendszerében.

A geoldgia a XVIII. szdzad kozepétll vdlt 6ndlldé természet-
tudomdnnyd. A geoldgia fejlddésének hdrom nagy szakaszdt kiilon-
boztetjiik meg:

l./ Az egységes, osztatlen tudomdny id8&szeka /a XVIII. szd-

zad - XIX. szdzad k&zepe/,

2./ Az analitikus id8szak, amikor & geoldgia egyes dgei ki-

alakulnak, elapvetlen a leird jelleg jellemzi /e XIX.

szdzad kOzepe - a XX. szdzad/,

3./ A szintetizdld id8szaka, amikor & geoldgiai ismeretek



egységes elméletté egyesiilnek /e XX. szdzad médsodik
fele/. _

A geoldgiei ismeretek &z Skortdl kezdve fokozatosan fej-
lﬁdt?k, de & kezdeti megfigyelések hosszi ideig magdnosak vol-
tek. Csek az eurdpai gépgydrtds fejlldése ées kiil¥ntsen a glz-
gép ttkéletesedése utdn, emikor ugrdsszeriien megnitt a fémek
és a szén irdnti igény, fejlldbtt gyorsabban & kutetds. El-
kezd8dbtt a régi lelbhelyek feltdrdse és az Uj lelbhelyek fel=-
kutatdsa. Hatelmes ismeretanyag halmozddott fel a kutetdsok
felgyorsuldse utén & geoldgidben, elslsorben az iparilag fej-
lettebb orszdgban, Anglidben. A felszaporodott hetelmes anya-
got legnagyobdb részt LYELL engol tudds dolgozza fel, eki to-
vdbbfejleszti & megeldz8 korok ismereteit & foldfelszin hosze
szd idStartame alatt végbemend, 4llendd védltozdsaeirdl. A fElde
kéreg, dsvdnyi snyagok most mdr mint ttrténelmi képzldmények
szerepelnek, amelyek & viz, a belsl és a kiiled erfk, velamint
& szerves-vildg hetdsdre jBttek létre. A geoldgiei folyematok
okait & ma is tapaesztelhatd jelenségekben ldtje, bebizonyitje,
hogy & katasztréfékrdl sz46l8 elméletek nem 411jdk meg & helyii-
ket, ellentmondensk e geoldgiei tényeknek.

A fejlddés mésodik szakeszdban ez ismeretek differencid-
ldédnek, Gjabb és jebb tudomdnydgek alakulnek ki. Ez a folya=-
met a gyakorletnek is megfelel, mert egyre Gjabb dsvdnykincs
leldhelyet kellett feltdrni., A folyemat sordn az egyes részje-
lenségeket alaposan megismerték és a Fﬁld ismeretlen teriillete~
it is feltdrtdk. Mivel azonben a kil¥ndllé részismeretekbdll

nehezebb ez egészre kiEvetkeztetni, ezért leegyszeriisitett, egy-
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oldalibb, dltalénosebb képhez jutottak, mint & késlbbi korok
kutatdi.

A geoldgiai kutetdsokban a XIX. szdzad elejétdl fokozato-
sen haszndljdk fel a kémiei és fizikei mbdszereket, igy a kil
186nb82z8 tudomdnydgek fejlldése felgyorsult. A geoldgiasi kuta-
tdsok kﬁzvetien tdrgye tovdbbra is e f&ldkéreg meradt. A ki-
1lénbbzl segédtudomdnyok segitségével sokkal mélyebben, ponto-
sabban, sokoldaléibban és vdltozatosabb médszerekkel lehetett
e kutatdsoket folytatni, igy a tudomdnyos fejlSdés hetdedre a
geolégie tdrgye kiszélesedik. A geoldgia e fldkéreg tenulmd-
nyozdsa k¥zben keletkezett,\fejlﬁdﬁtt és speciealizdlddott. Az
empirikus megelepozde jé kiinduldpontot jelentett & geoldgie
tdrgyének e vizsgdlatdhoz.

b./ A kiilbnleges asnyagfaite, & geoldgiei anyes fogelmdnek
meghe tdrozéisa

A fsldkéreg bonyolult, Esszetett képzddmény, amelyben soke~
féle mozgdsforme fedezhetl fel, amelyeket & fizike, & kémie,
e bioldgie és mds tudomdnyok vizszdlnak., Fontos kérdés azonban,
hogy'mi e geoldgiei, & geoldgia dltel vizegdlt objektumokban
e specifikus, emely csek rd jellemz8. Van-e geoldgiai struktu-
rdlis szintje ez anyegnak?

A f8ldkéreg Gsszetétele, felépitése, mozgdsa, fejl6dése
kepcsolatben lehet azzel, hogy Gesszegezddik benne & szildrd,

e folydékony és & gdz halmazdllepot, mivel szoros kepcsoletban,
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egyszerre vannek jelen, és ezért dtelakulhatnek egymdsbe. Az
enyeg emlitett szintjei, fdzis dllapotei, & f¥ldkéreg minbsé-
gl eajdtossdgének slapjdt és feltételeit képeszik, egylitt 1lé-
teznek, kapcscletben vannek, megesabb szinti strukturdvd ée
mozgdsokkd szervezddnek.

A kontinensek és az Scedni fenéklemez & f8ldkéreg f6 struk-
turdlis elemei, melyek kiil¥nleges kihiilt térhullédmok. A konti-
nensek és ez Scedni fenéklemez médsodrendii hulldmokkel bonyold-
dott, ezek pedig e harmedrendilekkel. A f¥ldkéreg egy sor egy~-
médsre fektetett cstkkens hosszisdgi térhullémbélvéll. Ezek e~
nyegének belsl felépitése killtnb¥zik energidjukban, mozgdsuk-
ban és egyéb tulejdonsdgukben. A jelenségek esrra utalnek, hogy
a f8ldkéreg sejdt mozgdsénak ez eredménye, nem pedig kiilled e-
r8k hatdedre jtn létre. A fBldkéreg specifikus mozgdsei e struk=-
turdtél fuggenek.’/16/

A struktura és mozgds dislektikus kepcsolate az enyag és
a8 mozgds egységes elvében konkretizdlddik. Mint mér emlitet~
tik, & geoldgia jelenségei fizikei, kémiai, dsvdnyteni és e~
gy éb mozgdsok egylittesei. Az slapvetd mozgds bdrmelyik lehet
ktzliliikk. A kéreg fejlldéeének okeit kutatva megdllepithatjuk
azt, hogy ttbb k¥lcsdnhetds elekitotta ez anyagdnak a viselke-
dését, A létrejttt alekzatok, mozgésok, ktlcsbnhatdsok erede~
ti tulajdonsdgait anndl nehezebb felismerni, minél tEbbféle
ktlcsbtnhatds eredményeként jbttek létre. A F8ld és dlteldben
a bolygdk felszine e légkbrrel kélecstnhatdsban feJlddBtt. A
kéreg kézeteit ismerjiik e F5ldén és e Holdon, igy meglehetl-
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sen j61 tudjuk azt, hogy & F8ld tipusi bolygdk mibdl épiilnek
fel. A Hold kézetek bazaltos kézetek, némely meteor enyegdval
is hesonlésdgot mutetnek. A FEld tipusi bolygék felszine asszi-
metrikus, egyes helyeken krédterek, mdshol siksdgok az uralko=-
dék. A bolygék felszine errdl drulkodik, hogy hesonld jelensé-
gek jdtszddtak le mindegyiken. A felsziniik rétegezett, ellszdr
e krdterek alakulnaek ki, mejd ezutdn a negy medencék, végll a
medencéket kittlt8tte & vulkdnossdg. A bolygdk kielekuldsa u-
tén 1-1,5 millidrd évvel kielekult jelenlegi felsziniik, emi az-
6te keveset vdltozott.

A FEld felszinén is teldlhetdk krdterek, de ezek csak ki
lénleges esetekben, elsdsorban milholdes felvételek segltségé-
vel ismerhetdk fel. A FEld azért killtnbtzik e tobbi FEld tipu-
8l bolygdtdél, mert felszinén folyékony viz ven, emit kildnle-
ges helyzetének kszbtnhet. A viz folyékony halmezdllapotdt
két feltétel biztositje: egyrészt & megfeleld nagysdgli gravi-
tdecid, mderészt e kedvezl hlmérséklet. A viz e felszin dine-
mizmusdt tette lehetdvé, ezzel a felszin fejlldését erdsen be-
folydsolte. Meghatdrozze és létrehozza e fildkéreg mechani zmu~
gdnek elapvetd jelenségeit, még e vulkénossdgot is befolydsol-
Ja.

A P6ldtérténet sordn kielekuld folydvizek tevékenységének
eredményeként jtnnek létre sz lledékes kSzetek, nélkiiliik nem
lehet elképzelni a geoldgiai mozgdst, & lemeztektonikat.

A viz helmezdllapot vdltozdsel erls hatdst gyskorolnek & ftl-
di fejlddésre. A viz a geoldgiai folyamatok valdsdgos motorja,
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ezért e Pold fejlldésében felbecsiilhetetlen & jelentlsége, mert
e kfzetek dtelakuldsdt, mozgdsdt és felhalmozdsdt tette lehe-
tévé.

Az eddig elmondettakbdl kbvetkezik, hogy e geoldgiei moz-
gés sajédtossdga e hidroszféra létezésen elapszik. A hidroszfé-
re kialakuldse utdn a felszin dtelekuldsdnak eddig nem létezé,
4j formdi alakultak ki, megjelentek az lileddkes kézetek, kiz=-
tik ez agyegdsvédnyok, melyek a féldkéreg negy tébldinak mozgd-
gdt tették lehetdvé., A killsl és belsd erdk k¥lcstnhetdse bonyo=-
lultabbd védlt a hidroszfére kislekuldse utdn, & geoldgiei moz-
gdsnek kiilnbdz8 formdi jelennek meg, & meglévlk is mdédosulnek.
A mozgds kiil¥nbtzl elemel egyméssael rendezett, szoros kapcso=-
latben és klcstnhatdsben vennak. Az enyeg és a mozgds kepcso=-
latdt fejezi ki & geoldgidban ez sktualizmus elve, amely azt
mondje ki, hogy & f¥ldkéregre mindig azok & mozgdsok voltak &
jellemzbk, melyek ma is tapesztelhetdk, mert ez & kéreg sajdt
mozgdsforméja, aminek k&sztnhetl keletkezédsét és fejlldését.

c./ A geoldgiai anyegfejte és mozgdsforme t¥rténeti kia-

lakulédsa

A kéreg mozgdsformd jének és kapcsolateinek vizsgdletdndl
tdl kell 1épni e geoldgiei mozgds hatdrain. Az enyeg mozgds-
formdinak genetikel rendszerezésénél az anyeg fejllidésének
menetét kell kévetni.

ENGELS az anyeg fejlddésének evolicidjdt LAPLACE elméle-
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te alapjdn képzelte el. A tudomdny fejlldése k¥vetkeztében az
anyeg fejl8dését me mdr e k¥vetkezSképpen lehet elgondolni:

A vildgteret fénysugerak jérjdk be. A ;otonokbél ven a
legttbb e vildgegyetemben. A fotonok ttbbsége nem & csilla=-
gokb6l szdrmazik, hanem &z univerzumnak abbdl az 4llapotédbdl,
amikor még nem léteztek szildrd feliiletil égitestek, kristd-
lyok, atomok, elemi részecskék, protonok és elektronok sem
voltak a mai formdjukban.

Az 8si alektalen kevergdst GAMOW ylemnek, AMBARCUMJAN
presztelldris anyagnek nevezi, ezt az dllapotot tekintik az
univerzum hajneldnak. Az anyag fejlddését innét figyelemmel
kisérve a kezdeti idfszakrdl megdllapitottdk, hogy & mozgds
volt tdlsilyben a t¥megvonzds felett, ezért az ylem robbands-
szeriien kitdgult. Az Ssrobbands utdni vildgmindenség tdguld-
sédt, ha idbben visszefelé k¥vetjlik, azt tapasztaljuk, hogy @&
tdgulds anndl gyorsabb, minélykieebb térfogptra ¥sszpontosul
a ttmeg. A vildgmindenség 10 millidrd éve olyen &llapotben
volt, hogy gyekorletilag egy pontra koncentrdlddott. Az Os-
robbands idfpontjdben végtelen nagy volt ez anyag siiriisége.

A tdgulds utdn ez enyeg hdmérséklete cstkkent, beldle anyagi
részek vdltak ki. Ebben az iddben az enyegre a nagyon gyors
vdltozds a jellemz8, két szimmetrikus vdltozdsi folyamat jédt-
szédott le. Az elektronok Utktznek a pozitronokkel és két fo-
tont, gemma sugdrzdst hoznak létre. Mdsrészt két gemma foton
litk¥zik és pdrkeltéssel elektron és pozitron j6n létre. Az a~
tommagok ilyen mages hémérsékleten nem jbhetnek létre, mert
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romboljédk a keletkezl Usszetett magokat. A protonok ég neute
ronok ardnye véglil is megdllapodik, egy meghatdrozott végsd
értéknél, e vildgegyetemben 85 % proton és 15 % neutron ven
jelen. Ennek ez ardnynak a kialakuldsédhoz az 1d8 ellrehalad~
tédval tdguldsra és hémérséklet cstkkenésre van sziikség., Az a-
lacsonyabb hémérsékleten az atommegok is létrejthetnek, 15 %
neutron 15 % protonnel egyesiilve héliumot alkot, amely sily-
szerint az atomos anyag 30 %4t teszi ki, ezenkiviill kislakul
még deutérium is. A vildgegyetem fejlbdésének korai idbszekd-
ben & kozmikus Ssanyeg 70 % protont vegyis hidrogén etommegot
és 30 % alfa részecskét, vagyis hélium atommagot tertalmaz. A
négy energldji fotonok veszitenek energidjukbdl és a tdgulds
sorédn hulldmhosszuk nf, frekvencidjuk cstkken. Nem gammasugdr—
zds formdjdban, hanem nsgyobb hulldmhosszi rddiosugdrzds for-
médjdban figyelhetjilkk meg. A foton maradvdny sugdrzdst sikeriilt
észlelni, de & neutrinok észlelése & jelenlegi méréstechnikd~-
val nem keresztiilvihetS. A rddiohdttérsugdrzdsra vonatkozd meg-
figyelési adatok szerint & nagy térfogatokban az anyag elosz-
lédse rendkiviil egyenletes, & kisebb tartomdnyokben enyagsiirii-
stdéseket taldlunk. A vildgegyetemben az enyeg eloszldsa majde-
nem homogén. Amikor & tdgulds és hiilés sordn a hdémérséklet
4000 K° ald siillyedt, e vildgegyetem minden jellemz8 mérete a
jelenleginek 1/400~-ed része volt, a protonok és ez elektronok
semleges hidrogén atomokkd egyesﬁltek, ez alacsonyabb hémérsdék-

leten az ionizdcid mdr nem maraedt fennt. Amikor ez elektronok
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szabadok voltek, szoros k¥lcstnhatdsban dlltek a fotonokkal,
ezért nem tudtek egy helyre koncentrdlddni. A proton felhdk
elektroszttikusan kapcsol8dtek &z elektronfelhfkh®z, ezért nem
tudtek elmozdulni t8liikk. Ezért a slriistdés nem nétt, ez anyag
eloszlését a fotonokkel vald kbdlcs¥nhatds szebta meg. Amikor
kialekultak a semleges hidrogén etomok, e fotonokkal vald kbl
cstnhatds mdr elhanyagolhatdé. Az stomos szerkezetl anyag flige
getlenné vdlt e fotonoktdél., A fotonok és mz atomok egyméetdl
fliggetlen gdzt alkotnak, egymdson szebadon dthatolnak, lénye=
gileg ktlcstnhatds nélkiil t8ltik ki a teret. A fotonok szeba-
don t8ltik ki e teret, és e jelenleg is megfigyelhetf hédttér-
sugdrzdst adjdk. Az atomos anyag, miutdn & fotonokkal vald k&le
cstnhatdsdt elveszitette, kizdrdleg a grevitdcid hatdsa alatt
merad, a siiriedg ingedozdsok,a gravitdecids instabilitds kbvet-
keztében erlteljes nivekedésnek indul. Az etomos enysg nyomde
sa elhanyegolhatd, ezért a gravitdcids Esszehizbdds igen gyors,
roskaddsszeril, éz tsszehiizdddel sebességek tdllépik & hengse~
bességet. A siiriisdés eleinte egyenletes, a sebessdggel s a
tdvolsdggel ardnyos, késdbb 1l8késhulldmok alekulnek ki, ezek=~
ben & nyomds igen meges, & részecskék igen erSteljesen iitk¥z-
nek. |

Az ingedozdsok irdny és fézis szerint véletlen elosztdeid-
ak, de méret szerint kie kiterjJedésl ingadozds nem lehet ktz@t~
tik a fotonokkel kordbban fenndllt kepcsolat miett. A l¥kés-
hullémok ott mlakultek ki, ahol a zeverok és ez ingadozdsok e=-
lég negy méretiiek. Az bsszehlzddds nem valdszinii, hogy & tér
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hérom irdnydben egyforme erds, valdszinii, hogy ven egy megkii-
lénbbztetett tengely, emely mentén az Usszehlzddds leghemarabbd
bekbvetkezik., Alteldben lepostestek kialekuldse veldszinii. Az
ilyen Oskd képzldményekbll alekultek ki gelexis halmezok. A
siiriistdéseket az jellemzi, hogy & kbzdpsd sikon olyen résgecs-
kék helyezkednek el, emelyek egyenl$ sebességgel halednak e
pélydk mentén. Erre e rétegre rdzuhan és belelitktzik a ktvet-
kezd f¥lotte 1lévl réteg. Az egyenletesen Hsszenyomott rétegben
megné a nyomds, de & himérséklet nem emelkedik magesra. 4 bel-
88 rétegre rédziduld részben ez tsezelitkdzés miett meges himére-
gdklet és ltkéshulldm elekul ki. A fiatel protohelmezoknek két
févondse van: az elsl az, hogy lepultek, mdsodik pedig az,hogy
himérsékletilkre sejdtos forditott hémérsékleti eloszlds jJel-
lemzd.

A slirliség ingedozdsok, ha ezok 0,001 nagysdgiek, ekkor kb.
millidrd év elatt alakulnak ki. A belflilk hozzénk érkezd fény
G=1l0~gzeree relativ hulldm névekeddst /virtseltoldddst/ mutat,
vagyis & vildgegyetem & protohalmezok kielakuldsdnek idején
S=l0-szeresen Heszehizddottebb &llapotban volt, mint me., A vi-
légegyetem mai strukturdltsdgdt derebolddds eredményének te-
kintik. El8szbr negy 10%4. 101% u /szdz-ezerbillid Nepttmeg/ -
témegii gdzfelhlk aslakultek ki, ezek t¥bb lépésben egymds utédn
feldarabolddtek gelexisokkd, csilleghalmeszokkd és csillagokkd.
A forré univerzum elmélet szerint eldszir & nagystrukturdlis .
elemek alskultek ki meghatdrozott tdmegekkel, ezekbll kifejld-
d6tt lépcsés feldereboldddssel e vildgegyetem jelenlegi formé-
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Je.

A gelexisokban a kizépsl hideganyag t¥mériilt, mig s kiile
88 részben & melegebb h6méreéﬁlet, és ez eslecsonyabb siiriség
nem kedvezett & gravitdcids ¥sszehlzdddsnak, e forrd gdz gra-
vitécidésan kttve meredt e helmezhoz, de nem elkot csillagoket.
A fenti elméletet & megfigyelések is aldtdmesztjdk, pl. & co~-
ma helmezban kiterjedt réntgensugdrzdst figyeltek meg, ¢z a
sugdrzds nagy forrd gdz halmazbdl szdrmezik, emely nem tudott
galexissd vegy csillegokkd siirlisdni. A protohalmezokben kie-
lekulé 1lbkéshulldm a valdszinii oke & gelexisok forgd mozgdsd-
nak. A gelexisok forgdsdt az eddigi elméletek nem tudtdk meg-
magyerdzni. A grevitdcids instebilitds elmélete szerint ez a-
nyeg mozgdsdt gravitdcids erlk hetdrozzdk meg, de ezek nem hoz~
nak létre forgd mozgdst. HELMHOLTZ és KELVIN hidrodinemikei
elmélete szerint a folyadékokban nem jbn létre Ervény a gre-
vitdeid hatdsdra. A l¥késhulldmok keletkezése utdn ndr a
HELMHOLTZ~KELVIN~tétel feltételei nem érvényesiilnek, és igy
az Urvények kislakulhetnek. A l8késhullédmokra épiild elképze-
léssel megmagyerdzhetdk a kozmikus ¥rvények. Igy e galexisok
forgdsdnek a megyerdzate & gravitdcids instabilitds elméletén
beliil t¥rtént.

A gelexisok k¥zt a mozgds az urelkodd, igy mind tdvolabd
és tdvolabb keriilnek egymdetdl és szétezdrddnek. A galaxisok-
ben & grevitdeid ez uralkodd, hetdsdre az Gsszehlzddd hidro~
gén siiriistdik.

A hidrogén gtmb dtmérlje e tomegvonzds k¥vetkeztében egy~-
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re emelkedik, egy ids8 milve sejét fénye lesz. Amikor e csil~
lag h5mérsékle$e egy millié fok lesz, lehetfvé teszi, hogy
két hidrogén atommeg megktzelitee egymést, &z erls ktlcstnha-
tds eredményeként ez atommegok fizidja bektvetkezik. Ezt e
fiziét még legylzi e mozgds, de & protonok iitktzéee sordn ki
alekul e rddioaktiv kilcsbnhatds, ami lehetdvé teszi ezt,
hogy az elsS f£izibt ktvesse a t&bbi, és e hidrogénbll Ui e~
lem, & hélium képzldik. Az slektelsn anyeg szétszdérdddsdt,az
elemi részekre hulldedt a felépililés, az Usszetett strukturdk
kielekuldsdnak idfszake k¥veti., A csillagok belsejében ez e~
lemi részek atomokkd szervezdldnek. A protonok egyesiilése mel-
lett meleg és fény termelddik. A folyematot a rddiocektivitds
szebdlyozze, igy ez évmillidrdokig is eltarthat. Az Orids
csillagok élete nem terthet évmillidrdokig, mert gravitdcidas
tere til sok hidrogént halmozott Ussze. A hatelmas gravitdcid
miett & csillagrétegek zuhendsa megasabb héfokre heviti a
ceillégot. igy a hidrogén rohemosabben ég el. Ilyenkor & hide
rogén utédn & hélium is léngrelobben, szénné, mésszé, megnézi-
umméd fiziondl. Egyre nehezebb és nehezebb atomok jtnnek lét-
re, & széntll e vesig. A csillegok belsejében & himérséklet
egyre nd, a vasbdl Slom és arany lesz, higany és urdnium. A=
mikor az energiekészlet kimerill, az enyag & gravitdcid kdvet-
keztében Ysszezsugorodik, és 1étét csek e grevitdcids tere 4~
rulje el, ezzel az atomok fejlldése bezdrul. A katasztrdfit
ez anyeg egy kis része elkeriili azzel, hogy ez Esszeomlds e-
nergldjdt megesepolve kitér a vildgtérdbe. A kidobott felhd
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ragyogdse egy millidrd Nepot feliillmil, ez e szupernova=kitd-
rés., A kit¥rées eredménye az, hogy ez Srids belsejében kisle-
kult etomok - s2éntll az urdniumig - szétszdérddnek a vildgmine-
denségben. A csillegok k¥zttt Uszd hidrogén felhdk beszennye-
z8dnek & periodusos rendszer velemennyi kémiei elemével, a~
melyb8l 4j csilleg nemzedékek képzldnek. A csillagok felszie
nén a hfmérasdéklet tEbb ezer fok, mig & belsejilkben t&bb milliéd
fokon izzik az anyag. A mages théraékleten'er6s mozgds kivet-
keztében bonyolultebb strukturdk nem tudnek kielakulni., Az e~
lacsonyabb hémérsékletil helyeken, shol & mozgds mdr gyengébb,
ez Usszelitktzé atomok elektronburkai egymédsba hatolnak, az e-
lektronpdlyék eltorzulnak, és he ez {itktzéei energidt elsugd-
rozzék, akkor & torzulds dllenddsul. Az elektromos kilecstnha-
tds az elektronfelhdket Usszetartje, igy ez atomokbdl moleku=-
14k épiilnek fel, az elemekbll vegyliletek. Ezzel megindulnek &
kémiei folyamatok.

A csillagok belsejébll kikeriilé anyag porszemcsékké, kb=
darebokkd, szildrd égitestekké 411 Gssze. A lehiilés befagyaszt-
je & kémiai vdltozdsokat, e molekuldk kristdlyttmbtket alkot~
nak. A vildgtérben & hidegenyag atomrdcsok rendszerébe zdrddvae
sodrddik. A hosszan 1224 csillagok sugdrzdsae felolvasztja a
k¥rnyezetét. Ha & csilleg 4l1lendd fénye csak fellangyositje a
bolygét, és nem bontje meg & kémiei elemeket, a hlmozgde ele~
gendS8 a vdltozetos atom kapcsolatok felépitésére. Ilyen koriile-
mények jellemzdek & kialskuld Nep-rendszerben is, amelynek ki~
alekuldsdben és fejlddésében is jelentds szerepet tEltétt be
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e vonzds és a taszitds. A Nap és a Ftld keletkezése része ez
Univerzum fejlfdésének.

A Nepot szilletése idején gdzfelhS vette kbriil, ezt & gre-.
vitdeid az észtrélis gézfelhd kbrill tartotta. & Nap gézfelhén
je sajdt gravitdcidjdtél Gsszehizddott, hdtrehagyte szokat a
gdzrészeket, amelyek elég gyorsan mozogtak shhoz, hogy sejdt
heladd mozgdsuk k¥vetkeztében k¥r vegy mejdnem kdrelekd pdlyd-
rae kertiltek., A gravitdcid az Usszes gdzatomokat a centrdlis
gézfelh8 k¥rul tertja, ezek gy keringenek ki¥riilttte, mint mi-
~niatiir bolygdk. A k¥zponti gdzfelhl eddig hizddik ¥ssze, mig
hémérséklete a kritikus 11 millid fokot el nem éri, ami e fer—
monukledris reakeid meginduldsdhoz szlikséges. Az Usszehlzddds-
nek ez a stddiume jelzi a Nap szilletését. A Napot k¥rnyezl
gézfelhl Bsszehiizdddsdbll jttek létre e bolygbk. Valészinii,

e Hold és & bolygdk holdjei is igy keletkeztek az egyes boly=-
26k koriili enyagok koncentrdlddésébsl.

Felvet8dik az a kérdés, he a Nap és & bolygdk ugyenigy ke~
letkeztek a gdzfelhS Beszehizdddsdbdl, akkor mi & kill¥nbség
ktztiik? A vdlesz & tomeglikkel kapesolatos. Ha felhénk témege
elég negy, & himérsdklet eléri a 11 millié fokot, akkor a nuke
ledris reakcid megindul és csillag szliletik. He & felhd kicsi,
e hfémérséklet nem éri el a kritikus értéket, igy az Esszesliri-
g85d8tt beled nukledris energie nélkili élettelen test marad,
vagyis bolygdvd védlik.

A Neprendszer bolygdinak alekjdét a grevitdcids er&tér he-
térozze meg, tehdt gmbelskiek, A tengelyforgdsbdél szdrmezd
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hengerszimmetria erre rekddik rd, ez okozze a bolygdk lapult-
sdgdt. A szildrd és folyékony anyeg & két erShatds kivetkezté-
ben Bveket alkot & bolygdk belsejében. A légkbr elrendezésébe
& mdgneses tér is beleszdl, A £81ldi légkir nemcsek semleges
gdzokbdl, henem plezmdbdl is 411, A F&ld médgneses tere a plaze
mdt vasteg héjakba rendezi & bolygd kiéré.

A bolygbket két negy csoportbe osztdlyozzdk tulajdonsdge=-
ik elepjdn, az lgynevezett F8ld és Jupiter tipusd bolygdkra.

A F51d tipusi bolygdkat a negy anyagsiiriiség és a kis dt-
méré jellemzi. Anyagukban eltérden & k¥zponti égitesttll, a-
mely t&bbségében hidrogénbdl és a més csillaegokbdl kikeriilt
enyagokbdl jott létre, a P8ld tipusi bolygék sz érids csille-
cok &ltsl kidobott enyegokbsl jottek létre, emelyek legaldbd
kétszer estek 4t e megdtalakuldsi folyametokon, ellszér az u-
niverzum kezdetén, majd egy kialakult csillag belsejében. A
Nep tipusd lassi evolicid kedvezd lehetlséget teremtett az a-
nyag koncentrdcidhoz és e bolygbk létrejdttéhez. A bolygdk ko=
zlil & P8ld felezinén voltak a legkedvez8bbek a feltételek,
mexrt é levegl csek lengyosodott, igy a felszinen teldlhetd
viz folyékony helmezdllepotban is jelen ven. Ez kedvez$ a ké-
reg fejlldése szempontjdbdl is, mert lehetdvé tette, hogy Bsz~
szetettebb molekulédk elekuljensek ki. A f8ldi fejlldés kedvezett
e komplex molekulastrukturdk kialekuldsdnak. A szénatomok hosze
szl ldncszerkezetéber mds etomok, pl. hidrogén, oxigén, nitro-
gén, foszfor, kén kepcsolddhatnek. Az igy kialeskuld molekulék
nem tiilsdgosan stabilek, de fejlédéssel kielekultek &zok & mo=-



lekuldk, emelyek képesek voltek reprodukdlédni, igy e moleku-
lék megsziilték sajdt mdsodpédlddnyuket. Ilyen feltételek mel-
lett kielakulhatott sz éllenyeg, emelynek a fejlfdése a biold~
gieli mozgdshoz vezet el benniinket.

A bolyglk mdsodik tipusdba & Jupiter tipusiek tertoznek.
E bolygbket viszonylag kis siiriiség és a nagy 4tmérd jellemzi.
Gyors tengelyforgdsuk miett erlsen lepultek. A& kiiled bolyglb-
kat gy tekintik, mint e Neprendezer keletkezésekor kidremlott
gédzmeradékot, mert enyeguk hidrogén és hélium.
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. II. A geoldgial mozgdsforme dltaldnos és specifikus
tulejdonsdgeai

l./ A _F81d mint rendszer

He a Ftld enyegdt vizsgdljuk, megdllepithatjuk, hogy az
egy egységes rendszert elkot, A "rendszer“-nek mint ismeret~
elméleti fogelomnek a célja ez, " ... hogy egy-egy objektum-
nek rendszer tulajdonsdgokat adjunk."ll?l A rendszer fogelnme,
olyan kognitiv eszktz, emellyel velemilyen eszmei objektumot
irunk le., Formdjdben olyan elemek halmazaként Jelenik meg, e~
melyek osztatlan egységet képeznek. A halmaz elemei kizttt
meghatdrozott Qiszonyok, tsszefliggések vennak, igy ez elemek
egylittese egységes egészet alkot. A rendszer-jellemzés lénye-
ges mozzanata az, hogy Usszefliggések és & viszonyok ré jéllamr
28 helmezén bellll elkiill¥nitsilk & rendszerkédpzd Ysszefiliggéseket.

& F6ldre, mint rendszerre jellemzl az izosztatikus egyen=-
slly, ez izosztatikue kiegyenlité mozgdsok. Azért fontossk e=-
zek az Usszefliggések, mert HANS STILLE is erre slepozte geo=
tektonikei feltetéseit. Eszerint e fldkéreg ktnnyebd ttmegei
/szial/ {‘eznak a siiriibb, nehezebb /szime/ eljzaton. Ahol mege-
sabb a hegység, ott vastagabb4a kéreg. A konvekcids dremletok-
kal e sziel plesztikus enyege vastagodik. A konvekcids dramle-
tok e geoszinklindlis epirogén beslillyedését eredményezik. Be~-
slillyedéskor a szédrazulat & tengerszintje ald keriil, ilyenkor
az exogén erlk pusztitd hatdsuket nem fejthetik ki. A lepusz-
tuldsi terilet lersekdddsi tertilettd vdlik. A geoentiklindlisra
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- amely & geoezinklindlis kirnyezete - az emelkedés és o le~
pusztulds & jellemzl. A geoentiklindlis felezinének formakine
csét a geomorfoldgiei folyematok hetdrozzdk meg.

Ezek & folyemetok & két teriilet k¥zttti ellentmonddst fe~
Jezik ki egyrészt, mésrészt Q rendszer totalisztikus, idtegriv
tulejdonsdgeit hengsilyozzédk, és a lényegét hatdrozzdk meg.
‘Tulandonképpen e geoldglei rendszer két hiererchikus elemét,a
tektonikei és a geomorfoldgiai rendszert elkil¥nitik., Az ele-
mek maguk is rendszernek tekinthetlk, igy e tektonikei rend-
€ll. A geomorfolédgiai rendszer ez éghejlati elemeknek megfe~-
lelfen tagolédik. /1 dbre/ A totalitds szempontjdbdl a rend-
szert egy meghetdérozott rendezettség, szervezettség és struk-
tura jellemzi. A rendézettség ezt jelenti, hogy egy meghatdro=-
zott rend jellemzi ez elemeket, viszonyaikat, Usszefliggésiket.
A rendszer magdba foglalje és meghatédrozze az alrendszereket,
e szinteket, ezek specifikus és k&leesbnis viszonyeit, és ezt
is, hogy milyen mértékben "jérulnek hozzd" & rendszer milktdée
séhez. A rendszer strukturdjén dlteldben & specifikus rendszer
tulajdonsdgoknak ezt ez dlteldnositott jellemzését értik, a-
mely elvont formdben rigziti ez elemeket, & viszonyeiket, azok
rendezettsédgét és szerkezetét.

A P8ld részben szildrd halmazdllapotld, az dsvédnyok és kb=
zetek t¥bbségére e kristdlyos rendszer e jellemzd, A kristéd-
lyos déllapot & szildrd enyeg fédllapote. A kristdlyokre & geo-
metriei rend jellemz8, A természetben taldlhetd kristdlyfélé-
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ket dsvényoknek nevezzilk, Az devdnyok mellett kevés az devdny-
egyiittesek - a kézetek ~ szdime. A geoldgiel rendszerben & rée

szek nincsenek vezetékkel tsszekspcsolva, mint dlteldben e szi-
lérd rendszerekben, henem & kapcsolet és e mozgdsuk szaebdlyo-
zése ldgy vegy képlékeny folyemetokon keresztiil veldsul meg.
Ezért a Foldet ldgyrendszernek nevezhetjilk, mert e hdrom hal-
mazdllepot egylittes jelenléte és k¥lces®nhatdse a mozgds olyan
vdltozdsdt, formdjét eredményezi, ami az enyagnak egy specid-
lis mozgédsforméje. A FEld belsejében A rendszerképzd Usszefiig-
géseket és viszonyokat nem a kristdlyos sgzerkezet hatdrozze
meg, hanem ez a tény, hogy & kéreg eletti részek hdmérséklete
meges, enyege folyds, képlékeny és & konvekcids dramlatok
tartjdk mozgdsben ez egész rendszert.

He & geoldégiei rendszer alapegységét keressilk, akkor meg-
dllapithatjuk ezt, hogy az e litoszfére lemez, amely e konvek-
cids dramlatokkel egyiitt mozog és a kontinenseket cipeli., A
kéregnek ez & része ez, amelynek mozgdsdbll Bndllden egészen
pontosen megérthetl a geoldgiei mozgds. A rendszer milkidését
meghetédrozott térvények szabdlyozzdk. A miktdésre a folyeme-
tos munkevégzés a jellemz8, A megme konvekcids dramldsdéhoz ez
energidt a rddiocaktivitds biztositje.

A megmdban végbemend véltozdsok hatdsdre & megme dtalakul,
de & védltozdsok & kényszerpdlydk sorozetédn gy mennek végbe,
hogy @& rendszer belsl szerkezete nem vdltozik. A megme elemek
ktlestnhetdsédnek eredménye az, hogy az egységes gabbrdiddlis
magmdbdl részmagmék elakulnek ki:
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gabbrdimagna dioritmagma - |grénitnagne

bédzisos 3 neutrdlis —————eavanyi

A mélységbll felfelé dremld megmdben szételegyedés, differen-
cideid indul meg. A likviddcid folyemén a cseppfolyds magmé-
561 fejslly killonbséggel részmegmdk killdniilnek el.

A kristdlyosoddsi differenciécié 1300 ¢° és 650 €° héméredk-
leten megy végbe. A géztalanodﬁa és e viztelenedés csak ak-
kor kEvetkezik be, he & megma belsS nyomdse le tudje gylzni

a fedG kézettimeg nyomdsdt és ki tud térai,

A grénitosodds folyemate hdrom f£8 formdban megy végbe:

tdsére ez inmobilis részek mobilizéldédnak.
A 3./ Meteszometikus keletkezéskor & kézetek grédnitokkd ala-
kuldsa enyegkicserélédésre vezetd reekcidkkal megy végbe.

A mélységi kfzetek fejlédéstértéuete e grdnittektonika
vegy megmatektonika., A grdnittektonike jellege enndl szeba-
tosebb, minél szebdlyosabben elakult ki & mélységi klzettest.
A felszinre keriilt mélységi kézetek mdlldedt e haaaéozottséo
guk, & pados elvdlds ellsegiti, azért mert & hasadékokban, &
hézagokban a bomlesztd erfk, e viz, a fegy alkelmes tdmaddsi
feliletet taldlnek.

A vulkéntektonike & P&ld felszinén lejétszddé kitérések-
kel kapcsolatos. A f6ldkéreg gyengeségi tveindl a magme a fel~



szinre keriilhet e ttrések mentén. A kitirés legttbbszir explo-
ziv, robbendsszerii, emi a megme elegy részeinek, 1llétertelmd-
nek & kévetkezménye. |

A kifolyt ldve lehet higen folyds, erfsen gdztslenitott,
ilyenkor lepényldvédrdl beszéliink, kihiilt elakje utdn kBtél-
vagy fonatoslévdnek nevezik.

Ha a ldve kbzepesen nyllds, akkor a feliilete salekszerii,
ke;ekded darabok keletkeznek, ilyenkor régbs- vegy salekldivd-
nak nevezik. /RITIMANN/

A nyiGldés, illékben gazdeg ldvdk neve tuskdslédva. A ldvd-
b6l a lehiiléskor gyorsan kidremld gdzok & felszint felborzole
Jék, ezért e felszin gbringytsaé vdlik. »

A tengerfelszine slatt kifolyd ldve felszinén a negy nyo-
més hetdsdra kill¥nb&zl nagysdgi témbik keletkeznek, amelyeket
pédrne- vagy golydlédvének neveznek.

A vulkéni kit¥rések aslkelmdveal a ldvdn kiviil még szildrd
halmezdllapoti vulkdéni termékek és gdzok is keletkeznek. A vule
kéntektonikei felszini formdk k&zé tartozik a pajzsvulkén, a
vegyesvulkdnok, igy & rétegvulkédnok vegy sztratovulkdnok, a
"Monte Somma" tipusd vulkdnok. A felemelt tetlrdgtk vulkdntek-
tonikei horsztok, kiemelt sasbércek.

A geomorfoldgiai folysmatokban a grevitdcidnak és e napsu-
gérzdsnek van fontos szerepe. A geomorfoldgiei rendszer az ég-
hajlatnak megfelellen tagolddik, & kiilslerlk szerint.

A geomorfoldgiei folyamatok hdrom £C szakeszra tegolddnak:
e lepusztulds, a szdllitds és a felhalmozés. A folyamatot a
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térmelékenyag szdllitdse alapjén osztjdk fel:

1./ Pluvidlis folyemetok, & folydviz munkdje.

2./ A hegyi lejtdk lepusztuldsa /denuddcid/.

3./ Karsztosodés.

4./ Glecidlis folyematok, gleccserek munkdjdnak eredménye.

5./ Eolikus folyematok, & =26l mozgdsdnak az eredménye.

6./ Marin vegy litordlis folyamatok, & tengerek és & ta-

vek pusztitd és épits folyemetai.

A szdllitde tdvoledge és & keletkezett liledék minfsége k¥~
z8tt Usszefliggés van. A lepusztuldsnek és ez illedék-felhalmo~-
z8ddsnak jellegzetes formekincse ven, amely e szdllitéktzegtdl
fligg. Ennek megfelellen megkililénbbztetjilk & fluvialis, gleci-
dlis, eolikus lepusztuldsi~ és liledékfelhalmozdei formekincset.
A természeiben ritkdn taldlkozunk tiszte dn. monogenetikus
morfoldgiai formékkel, ennek ez oke ez, hogy e domborzat ele-
mei nem egyféle erd hetdsdre jénnek ldtre, ezért legttbb e
poligenetikus forma. A killtnbdzé tényezlk hatdse egy teriileten
beliil is vdltozik. A geomorfoldgiai folyemetok csek lessan,
fokozatosen pusztitjdk & régebbi feleszini formdket.

A geomorfoldgiei folyemetok végeredménye az tiledék., A
mechenikei iiledékek rendszerezése az slepjdn t¥rténik, hogy
kiiltnbtzl szemcsenegysdg-osztdlyokbe tertozd részecskéket ter-
talmaznek. Az tiledékes klzetek felosztdsa ezek szerint:

1./ Kleeszikus vegy mecheniksi iiledék.

2./ Vegyi itiledék.

3./ Szerves Uledékek.
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Az Uledék rendszerint vizes ktzegbe rakédik le. Az Uledék
sajdt slilydtdél 4llandden iilepedik, hézegeibdl a viz fokozato-
sen kiszorul, Ezzel egyidejilleg kémiai és kristdlyos devédnyos
dtvidltozdsok kezdldnek & vizes oldatokban. E folyemetok a nyo-
més és hOmérséklet emelkedés eredményeképpen j¥nnek létre, a-
minek a sordn ez Uledékbll iiledékes kbzet elakul ki. A jelen-
ségeket & kézettévdlis, a disgenezis fogelmdévael foglelidk Esz-

sze.

A mélléds és e diegenezis kfzetdtalakuldssel jér, a mete-
morfdézis fogelmiét csek olyen vdltozdsokra alkelmezzdk, smelyek
ez lledékképzbdésekor eld nem forduld parsgeneziseket, dsvénye
tdrsuldsoket hozzdk létre. Az dtaleakuldsok feltételei:

e vizgdz, 300 C°-n4l megesebb himéreéklet és a nagy nyo-
més. Az dtelekult kSzetek, emelyek e magmdsk8zetekbll kelet-
keztek: ortokézetek, emelyek ez liledékes kézetekbll keletkez~
nek, azok pedig parekfzetek. Mege a folyemat lehet:

~ kontekt metemorfézis vagy érintkezéses dtelekulds,

- diszlokdcidés metamorfdzis kimozduldsos dtalekulds. Ezek
vagy helyileg elhetdrolt vegy regiondlis = kiterjedt pl: regi-
ondlis mélységi metemorfdzis éde regiondlis dinemometarorfdzi-
sos folyamatok.

A kézeteket ez dtalekitd hatds szerint két f£& csoportbe oszt-
Juke
1./ Kontakt kézetek: érintkezéses dtelekuldson mentek
&t /sztatikus dtelakulds/.
2./ Kristdlyos paldk: pedig regionélis dinamo~termometa-
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morfézis termékei /kinetikus dtelekuléds/.
A siilllyedéses regiondlis metemorfézis feltétele a geoszinke

lindlis teknlben folyd liledékképzddés. Az iiledékes klzetek dt-
elakuldsdnek feltétele & lassi lesiillyedés; a mélyben, ahol a
hémérséklet tillépte e 300 C°-ot, megindul e metemorfézis. Az
dtelekulds elsS fokdt & vezérll dsvdny utdn leumontit-prehnit~
kvercfédciesnek nevezik. Néhdny kilométerrel mélyebben & pume
pellegit-prehnit-kvercfdcies alekul ki.

A negyon mély geoszinklindlisokban, amelyekben a geotermi-
kus grediens kicsi, e gyors silllyedéskor e metemorfdzis Lew-
sonit-albit fdciessel kezd8dik, emelyet & negyobb nyomde mel-
lett & leusonit + glaukofdnfdcies kiévet.

A regionélis dinemo-termometamorfdézis, a szilkebb értelem~
ben vett regiondlis metemorfézis e hegységképzbddesel filigg tsz-
sze. Kiinduldsi enyag & geoszinklindlis iiledéksore, ami k¥zé
k¥zbeiktetddtek inicidlisok, elsfsorben tengeri vulkdnok., A
terheléses nyomnds mellett irényitott nyomds is fellép, ami pa-
ldsadgot, gylirSdést eredményez. A nyomds veldszini 1000-2000
bar lehet, de meximdlisan & 3000 bart is elérheti. A geotermi~
kus grediens az orogén teriileteken sokkel negyobb, 60-80, sit
100 ¢°/km is lehet.

A regiondlis dénemo~-termometemorfdzis a kizepestll e me-
gas fokig terjedl nyomds mellett, igen magas héméresékleten
Jétszddik le. Az dtelekulds els@ foke & zbldpalefdcies, majd
almadin-emfiboli4fdcies ktveti.

Az utremetemorfdézis: H.A. READ angol petrogréfustdl szdr-



mazdé megjegyzés szerint:"He e klzetecket mz dtalakulds megasabb
fokain k¥vetjlik, végil is a grédnitos meghoz érkeziink. Ez nem
lehet véletlen., Az dtalekult kézetek, migmatitok és grénitok
tdrsuldsa velemit jelent."lle/

A kézeteknek ez e tdrsuldse az orogén terilleteken megfi-
gyelhet8, és a ktzvetlen szdrmezdsi Usszefiiggést a kisérletek
is igazoljék. Azoket a folyemetokat, melyek & dinamo—fermome-
temorfézison til, & tovdbbi nyomds és himérsdklet emelkedése~
kor jonnek létre, ultrametemorfézis néven foglaljék Gesze.

A tEbbféle folyamet k¥ziil & meteblesztézis nevii folyemst ered-
ményeképpen més kbzetek "grdnitosodnak",
A rendszer elemei és k¥lcebnhatdeel e kivetkezd ki~ és beme-

netekkel irheatdk le:

Vulkédn-

tektonika

Megme Geomorfoldgiai ¢ Diegenezis
K}
rendszger
Grdnit-
tektonike
v
letemorfdzis

A rendsgzer elsd eleme & mague, & hegység képzldésekor a



felszinhez ktzelebb kerill, hlmérséklete és a réhetd nyomds
csBkken, ennek hatdsdre differencidcidn megy d4t, ezen dllapo-
tok & grénittektonikai elem bemenetele. Az elemek ezen dlla-
potai, tehdt & differencidcid eredményeképpen kialakulnek a
megnefeajtdk, kézetfajték két csoportja: a mélységi kézetek
és & kidtmléses kézetek.

Az utdébbi két kézetcsoport:e magmetektonike és a vulkédntekto-
nikei elem kimenetelei. A megmds és @ #ulkénikus kézetek a
geomorfoldgiei rendszer bemenetei, itt a,iendszerben & lepusze
tulds, s2zdllitds és liledékfelhelmozds ciklusdn mennek dt. A
geomorfoldgiei rendszer kimenetele az liledék, amely & diage=-
nezis folyametdban vizet veszitve liledékes klzetté alekul. A
rendszer metemorfézis elemében az iiledékes kézetek részben
grénitosodnek. Itt 2z elem egyik kimenetele & geomorfoldgiai
ciklushoz vezet, & mésik kimenetele & grédnitosoddshoz, e har-
ﬁadik kimenetel & magmdhoz, mivel a kézetek egy része o mages
hémérsékleten megolvad és visszekerill a megméba.

A Fbldet, mint ektiv rendszert, a belsl viselkedési t&r-
vények determindljék, & geoldgiai tirvények szerint mitk&dé
rendszerre a fejlddés jJellemzlb, ezért ¥nfejlesztl, mikddését
a kill¥nb8sz8 elemek k¥zti kapcsolet és més rendezerekhez valéd

viszonye hetdrozza meg.

2./ A _Fuld szerkezetének gtmbhéjes modellie

A P8ld strukturdlis szerkezete & 2. dbrdn léthatd nagyobbd
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egységekre oszthatd, A kéreg e Pld méreteihez viszonyitve
rendkiviil vékony, & k¥peny ezildrd helmazdllepoti. A kiilsé
meg folyedékszert helmezdllapoti, & belsé meg ismét szildrd.
A kéregnek és s kBpenynek finomebb rétegzbdése van,.

Kézvetlen ismereteink a F8ld beleejérll 9 km mélységlg
vannek, i1ddig tudtsk & mélyfirdsokkel lehatolni. A geoldgiai
folyematokkel olyan téredékek is felszinre jutnak, amelyek &
fels8 kBpenyhez tertoznak, de ezek csak szlrvédnyos edatokat
adnak & F8ld szerkezetének & megismeréséhez. A F¥ld héjas
szerkezetét fSleg e szeizmikus méréseredmények elapjdn ismer-
ték fel. _

A f¥ldrengés~hulldmok terjedési sebessége a klzetek mi-
nleégétll figg, igy beérkezédsi idejébdl mzon kizetek fizikai
tulejdonsdgeire tudnek kévetkeztetni, smelyeken & hulldmok &t~
hetolnek, vegy e visszaverGdésiikbll a nagyobb szerkezeti ha-

 tédroket felismerhetik. /3. dbra/

A technikei fejlddéessel mind érzékenyebb és érzékenyebb
miiszereket dllitensk fel, és ezekkel ez egész Ftldet behéllz-
zdk, @&z obszervetoriumok rendszere egy O6ridsi réntgenkésziilék-
hez hesonlitheté. A modern eszeizmogrdfok kimutatjdk e hulld-
mok terjedési sebességét, igy kiszdmitjdk a rengésfészek he-
lyét éde a'rengéa kipattendsdnek idSpontjdt. A rengéshulldmok
a F81d belsejében iveleki pélydket futnek be, s kozben a kii-
18nb82z8 minfségil kbzetek hatdrfeliiletein visszeverldnek és
megtérnek. A £6 hulldmtipusok nem tisztdn, mdédositotten ldt-
hetdk a szeizmogremmon, amelyb&l.feIV1légositést nyerhetiink
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e fEldkéreg kilsnbsz8 héjainek fizikei &llepotéra.

A fﬁldreagéé—hullémok k¥ziil & P hulldmok longitudindlisak,
& részecskék mozgdse & hanghulldmokhoz hasonlden & terjedési
irdnyba esik. Az § hulldmok csak szildrd ktzegben terjednek,
mert az oldelirdnyd elmozduldsoket csak igy tudjdk dtvenni,

A longitudindlis hulldmokndl & részecgkék az elmozduldst ak-
kor is 4t tudjék venni, ha nem szildrd e kizeg, emelyben a
hullémok terjednek.

A hermadik hulldmfajténsk, 8z L hulldmnek, t&bb tipusa is-
mert. Elientéthen e P és 8 térhulldmokkal, céak a Fold felszie-
nének k¥zvetlen ktzelében terjednek, ezért feliileti hullémok=
nek nevezik ezeket & hulldmoket. A P hulldmok sebessége a leg-
negyobb, majd e 3 hulldmok k¥vetik, & leggyengébb & fellileti
hulldmok sebessége. ' ' |

A F6ld szerkezetére @ P és 5 hulldmok beérkezése @lapjédn
kivetkeztettek. A szeizmoldgusok a Féld felezinén & hulldmok
tenulményozése sorén mért tévolsdgot fokokben mérik, a F¥ld
teljes kerillete 360°, egy fok kb. 111 km tévolsdgnek felel
meg. A rengéshulldmok tenulmdnyozdse sordn ezt tepasztaltdk,
hogy & foldrengések helyétSl 105° tdvolségig elhelyezkedd £1-
lomdsok szeizmogremmjein e P és S hulldmok egyerdnt megfigyel-
hetdk. Egy'bizonyoa tdvolsdg utén ez § bulldmok kimeraddsa fi-
gyelhetd meg. E jelenségb8l szt e ktvetkeztetést vonte le R.D.
OLDHARA, hogy ahol & P és 8 hulldm egyerdnt terjed, ott szi-
ldréd helmazdllepoti ez enyeg, de & kivetkezd rész e folyékony
halmezdllapoti. A hulldmok edataibdl meghetdrozhetd az egyes



feliiletek hatdra és a burkok helmezdllapota.

A 105° tdvolsdg utdn a szeizmogremmok szerkezete megvdlto=-
zike. Az 8 hulldm egydélteldn nem jelentkezik. A P hulldm ampli-
tuddje kicsivé, gyengévé-vélik, negyobb tdvoledg utén & gyen-
ge P hulldm is kimared és egy "drnyékivezet" keletkezik., A
142%08 és ennél nagyobb tdvolsdg utén & P hulldm ismét mege~
réstdik. A jelenség megyardzate ez, hogy & FPtldnek a magja fo=-
lyadék, ebben az S hulldmok nem terjednek, .e P hulldmok sebes-
sége gyengébb., A 105° keruli gyengébb P hulldmoket ezzel ma-
gyerdzzdk, hogy a hulldmok & magfeliiletén gy szdérddnak szét,
mintha egy negy lencse felliletérdl verldnének vissza, és csak
142°-nd1 tdvolebb bukkennek eld. A tdvolsdgbsl e méretre és a
terjedésl sebességre lehet kévetkeztetni. Ezeket a magfelszi-
nérdl visszeverddd hulldmoket V. CONRAD teldlta meg, e megref-
lexidkat heaszndltdk fel & kipeny és a meg hetdrdnek e meghetd=
rozdséhoz, amelyet GUTENBERG-WIESHFRT-feliiletnek neveztek el.
Ezt e hetdst ¥ 2 km pontossdggal ismerjik, dtlegos mélysége
2900 km.

A §reizmogremmok késSbbi elemzése sordn kideriilt az, hogy a
105° és a 142° kEzbtti drnyékzdna nem teljesen "lires". A meg~
teldlt gyenge, szétezdrt P hulldmok alapjdn vetette fel I.LEH-
MANN a belsl meg lehetlségének & gondolatdt. Feltételezése az
volt, hogy @ belsd megben a hulldmok terjedési sebessége jéval
nagyobb, mint & kiile§ részben, ezért a megfeleld sztgben ér-
kezS hulldmoket ez & belsS lencse visszaforditje ez drnyékzé-
néba, A belsl megben @z S hulldmok terhedhetnek, tehdt szi~



1lé4rd halmezdllapoti anysgként viselkedik. A kiilsé és velsd neg
hatdrét LEHMANN-felilletnek nevezik. WMélységének & meghatdrozd=
se sokkal nehezebb, mint & k¥peny és a meg kizdtti vdlesztdévo-
nel esetében.,

A f8ldkéreg alsd hatdrdt MOHOROVIE&& horvédt szeizmoldlgus
1909~ben fedezte fel /4. dbre/. Azt tepesztelta, hogy & P hul-
lémok sebessége & feleszintll szédmitott néhdny tiz kilométeres
mélységben ugrdsszeriien megntvekszik., A sebességugrdsnek meg-
feleld feliiletet felfedezljérdl MOHOROVIE&é-felﬁlefnek nevez=
- ték el. Helyzetét és mélysédgét mesterséges rengésekkel kény-
nyen meghatdrozhetjuk. Ltlegos mélysége 35 km elatt ven és 10
km az Scednok teriiletén. A mageshegységek alatt & kéreg veste-
gabb, mélysdge 65 km is lehet. Az alsd és a felsl kéreg hatd-
rén is sebességvdltozdet figyeltek meg, 8 jelenséget okozd
résat CONRAD feliiletnek nevezik; az Scednok teriiletén ez hi-
dnyzik.

A kbpenyben, 100-200 km mélységben, & rugelmes hulldmok
terjedése, sebessége kisebb, mint az &v felétti illetve &v a-
latti részben, Ez ez 6v & csikkent sebesség bve /GUTENBERG-
csetorna/, eamely fontos szerepet jdtszik a felszint alakité
mozgdsokban, a hegységképzddésben, az dcedni hdtsdgok, a mély=-
tengeri drkok kielekuldsdban., A kisebb sebességbll az snyeg
kisebb merevségére, képlékenységére kivetkeztetiink és arrs,
hogy hémérséklete ez anysg olvaddspontje k¥ézelében van.

Tehdt a geofizike szeizmikus és geomdgneses vizsgdlatei-
naek az eredménye tette lehetdvé, hogy & P8ld gbmbhéjas modell=-
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jét megalkossék. A modell e szeizmikus méréstechnike fejliaé-
sével ttkéletesedett, mind pontosabb leirdsdt és megértését
tette lehetlvé & F6ld belsd szerkezetének. A modell megalko-
tdsdt az tette szilkségessé, hogy a ktzvetlen Gton szerzett
ismeretek nem voltak elégségesek, igy csak indirekt tton le-
hetett megismerni a strukturdt. A valédsdg megértéaének fontos
eszkbize lett. A meglsueréds kapcsolddott & szeizmikus megfigye-
léshez, méréshez ég kisérlethez. A modell segitségével & mé~
rési adatoket pontosebban tudtdk értelmezni, megyardzni. Se-
gltségével a kiiléndlldénak 1ldtszd jelenségek‘kﬁzti tsazefiig~
gést sikeriilt megérteni, egységének bizonyitdse igy lehetlvé
vélt, e megyerdzatoket egységes elméletbe lehetett kapcsolni.

3./ & globdlis lemeztektonika mint & geoldgial mozizéds
elapis

Az 4 geofizikei, szeizmikus és geomdgneses vizsgdlati e-
redményeken alepszik & lemeztektonika elmélete. A lemeztekto~
nike a folyemetok okeira és Usszefiiggéseire egységes megyard-
zetot ad, emely e régebbi megfigyelésekkel és a geoldgial ise
meretekkel is Bsszhangbhen van. A globdlis elmélet hetdse beze
szehasonlithaté & BOHR-féle atommodellel.

A kontinensek kézti teszefiiggésre ez Vsszeilleszthetdség
elapjdn mdr BACON is gondolt. Tudomdnyosan ellszbr a XX. szd-
zedben k¥vetkeztettek a déli kontinens, a GONDWANA létezésgé~
re, A kontinensek védndorldsdnek elmélete WECENER munkdssdgd-



hoz fiizddik. Az Atlanti-6cedn mindkét partjdn végzett paleon=-
toldgiai vizsgdletokat, és ezek & kizbs miltra uteltek. Mun-
kdjéban & kontinens szétszakaddsdt tsszekapcsolte & kontinens-
vdndorldssal és az ektuelizmus elvével, ezért bizonyitékot ke~
resett mérésével arre, hogy e mozgdsok még me is tertensk. Ezt
ez elméletet sokan nem fogadtdk el, mert a felvetSds kérdések-
re akkor a tudomdnynek nem sikeriilt vdleszt ednia. Késébb a
permokerbonban eljegesedett teriiletek vizsgdlatdbdl a konti-
nens véndorldsre kbtvetkeztetett DU FOIT is. Az 1950=es évek=-
ben végzett peleomdgneses vizegdlatok eredményei alepjdn e
létszdlagos pblus védndorldsi gbrbébll azt tételezték fel,hogy
az északi pblus a harmadidlszek el8tt mds helyen volt. Csak ké-
88bb, az eredmények Gjraértékelédse utdn jutottek el a kontinen-
sek védndorldsédnek elfogedésdhoz. Késdbb a tengerparttel pdrhu~
zamos szerkezeti vonaleket vizsgdltdk gy meg, hogy a folyte-
tdse megtaldlhatdé-e a mdsik kontinensen. Az afrikei kutetdsok
elapjén elérejelezték, és a déle-amerikei kontinensen meg is
taldltdk az eldrejelzés elepjén e klzeteket elvdlasztd vonale-
ket. E tények aldtémesztotték e kontinensek védndorldsdnek el-
méletét. Megértéséhez nagy segitséget edott az dScednok aljza-
tdnak vizsgdlatdt tsszefogleld elmélet, ez Scedni fenék szét-

lerjedésének az elmélete.

Az b6cedni drok melletti széles fEldrengési Svben e fHld-
rengés-fészkek mélysége szaebdlyszeri térbeli elrendezfdést mu-
tat. A legsekélyebb rengések az dcedn elett vennek., A szigetek-
nél, igy példédul Japénben is, k¥zepes mélységliek & rengédsek,
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& kontinensek alatt vennak & legmélyebben e rengéshelyek. Eb-
b6l arra lehet kivetkeztetni, hogy a rengések egy lejtds fere
de sik mentén keletkeznek. A rengés oke egy hstalmes eldtold-
ddsi felﬁlef. emely ferdén lejt a kontinens ald., A fEldrengée
seket az vdltje ki, hogy & kéreg anyega lessan, fokozatosen
mozog a ferde sik mentén, igy az anyagdban e fesziiltség foko~
- zatosen né, és egyszer csek meghaledje e belsd ellendlldst,
eltdrik, és abban a pillenatban t&r ki a ftldrengés. Hetszdz
hétszdz kilométeres mélységben 8z anyag mér plesztikus, ben-
ne nem helmozddik fel fesziiltség. Nidrt pattan mégis itt ki a.
f8ldrengés? A f8ldrengéses teriileten a Benioff zdndban az e-
nyeg hidegebb, ezért keményebb is és ridegebb, ezért patten-
hetnak ki a féldrengések olyan negy mélységben. /5. dbra/

Az dcedni lemez mozgdsdnek és keletkezésének bizonyitékdt
médgneses tulajdonsdgdnek e vizsgdleta szolgdltetta. A mégne~
sesség szebdlyosen viltekozd elrendezfdést mutat. A fendk a-
nyaga bazelthoz hesonld anyeg, emely szdmokkel kifejezve 1-2
% megnetitot tartelmaz. A magnetit melegen ldgyvesként visel-
kedik, és felveszi k8rnyezete mdgnesessé;ét, hidegen tehdt a
lehiilés utdn mdgnesessége £1llendd lesz. A mérések folyamédn
azt tepesztaltdk, hogy a hdtsdggal pdrhuzemosan az Atlanti-é-
cedn. feneke rendesen és forditottan mdgnesezett sdvokbsl 411,
A forditott mdgnesesség oka az, hogy & pdlusok iddénként fel-
cserélldnek. A pbSlusok felcserél8désének oka me még nem is-
mert. Az ellbb leirt jelensézg az bcedni fenék mozgdsdnek és
keletkezésének e bizonyitéke. Az Scedni hdtsdgtdl két irdny-



ba tdvolodnak egymdetdl & lemezek. Itt & bazaltldva folyamato~-
sen dremlik felfelé, e kéregben keletkezett nagy repedéseket
kit&lti, lehiilve hozzén8 a lemezekhez, majd jobbre~balra szét-
tolédik, ez egyiddben képzlddtt anyeg a hédtsdg két oldalédn
megteldlhaté és fokozetosan tévolodik téle. /6. dbra/

Az b6ceéini fenéklemez szétterjedését bizonyitjédk a mélyten-
geri firdsok eredményei ie., A firdsok e hdtsdgok teriiletén
mind elérték e bazeltos kfzeteket. Az iiledék vastegsdge & ba-
zalt felett & hdtsdgoktdl tévolodve névekezik, mind idSsebbé
vdlik. A hdtsdgok kétoldeldn ezonos tdvolsdgben 1évi szelvé-
nyek jobben hasonlitenak egymdésre, mint & szomszédos szelvé-
nyekre. Mi mozgetje & lemezeket?

A Fb6ld hétszdz-nyoleszdz kilométer vastag rétege:éllandé
mozgdésban ven; egyik helyen felfelé dremlik, majd e felsd rész
lehiilve megszilérdul, oldelirdnybe eltdvolodik, djre mélybe
siillyed. Ilyenkor & mér megezildrdult rész Gjre megolvad, és
visszedremlik & mélybe, és (jre kezdi & kirforgdst. /7. dbre/
Ez & folyemat urslkodik e fldkdpeny felsl részében és & ké-
regben.

Mi edje az enregidt a folyamathoz? A f&ldi kézetek tertal-
meznak urdnt, tériumot és a kélium 40-es rddiosktiv izotdpjét.
Ezeket a Nepban, & Holdon és a meteoritokben is megteldljuk.
He e F&ld belsejében & mennyiségét e vas meteoritokhoz heson-
lénak vesssziik, akkor megbecsiilhetjiik & mennyisdégét, e termelt
hé menni’yiségét, a termelt hé mennyiségét kiszdmithatjuk, mert
& rddioaktivitéds teljés energidja hévé elekul zdrt térben. A
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kiszdmitott hémennyiség m§gegyezik & felszinre juté h6menﬁyi-
séggel, A hegységképzldés, a fbldrengée, vulkdni kitdrés e~
gyetlen eseménysor lédncszemei; oke e F5ld belsejében lejdtszd~
dé rddioesktiv bomlds.

A F8ld kérge ﬁ kpeny egy részével Usszefiiggl, egylittmoz=-
g6 réteget alkot, & litoszférdt vegy & litoszféra lemezt. A
litoszféra merevébb. mint az elette 1évd plasztikusabb, t&bd
8zdz kilométer vasteg v, amit antenoszférdnek hivnek. Ebben
az Yvben vennak & konvekecids dremldsok, ennek a fenntertdsde-
hoz kell a hfenergia, amit é rddioaktiv bomlds ad. A képeny i-
gen merev részét, amely a mozgdsben nem vesz részt, mezoszfé-
rének nevezik. /&, dbra/ ‘

A kbtnnyebb kontinentdlie an&ag elkiiltndlésének oka is ez
enyag konvekcids dremldse, emi ezt fokozatosan kisleskitotta.

A kBpeny enyagdnek fajsilye 3,2 gremm, nehezebb, mint & kon-
tinensek enyegdnek siirtisége, ami 2,6-2,7 gramm ktbcentiméte-
renként, ez skeddlyozze meg aszt, hogy & kontinensek & mélybe
slillyedjenek. A kontinensek & felszinen mersdnek, és Usznek a
nehezebb kipeny anyegdn, lgy, hogy ez Scedni lemez hordozza a
kontinenseket.,

A magma-éraml&a,feltételezétt mozgds, mert & rddioasktiv
bomlde tartje fenn. A folyematokben & kéreg és & meg ellent-
monddse fejezldik ki. A rddioektiv bomlds irreverzibilis vél-
tozds, addig tertje fenn & magme k¥rmozgdsdt, emelyben 8z &=
dott mindség Gjre termelddik és a felszin fejlddik, amig & ra-
dioektiv elemek mennyisége egy meghatdrozott szint ald nem
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slillyed.

4./ A_lemezek ektiv és pessziv részel

A Ptldfelszin nagy szerkezeti egységeit hdrom f§ részre
oszthatjuk geotektonikeileg: & kontinentdlis, az bcedni és & -
partmenti teriiletekre.

A kontinentdlis teriiletek:

Megvdt 600-350 millid éves pajzsok képezik. Szerkezetilk erede-

tileg gylrt volt, me tektonikeilag nyugodt teriiletek. A geofi~
zikei megfigyelések szerint negy kéregvastegedg, kis gravitdeci-
és enomelis, & f8ldrengés és e vulkdnosedg hidnye jellemzi 8-
ket. E teriiletek csoportjébe tartozik & Balti-pejzs Eszak-Eurd-
pdban, e Dekkdn Indidban, sz Angers-masszivum Szibéridben, e
Dél-Kinei hegyvidék Kindban és a Kenadei-pajzs.

Az orogén teriiletek:

Az utdébbi 600 millié évben lejdtszddott folysmatok eredményei-
ként hatelmes hegységek képzddtek. A hegységképzldésben hdrom
szakeszt kiil¥nb¥ztetiink meg: a Keleddniai /pl. & Skandindv-hgy/,
a veriszkuszi-herciniai /pl. az Urdl/ és az alpi orogenezist.

E hegységrendszerek folyametos ¥vet alkotnek & kontinensek pe-
remén, mozgdsuk £Ofdzisa r¥vid idS slatt lezajlott. Erds a vul-
kéni és a szeizmikus ektivitdsuk, esnyaguk tibbségében liledékes
k8zet. Az alpi orogenezis élénk tektonizmusdre utel ez, hogy a
ftldrengések negyrészt ebben ez tvezetben koncentrdlddnak. A

nem orogén teriiletek ektivitdse & pajzeok és ez orogén teriile~
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tek ktzttt helyezkedik el, vegy emelkednek, vegy siilllyednek
lessen, kérgilk az étlegndl vastagabb, szeizmikus ektivitdsuk

jelentéktelen, de nem teljesen inektivek.

Az Ocedni terliletek:
Medencéks Feliiletilk nagyrészt egyenletes, ez egyhangisdgot ka-
nyonok és vulkéni hegyek teszik vdltozetossd. Kérglik vestagsd-
ge csekély, dtlagosen 10-15 km, hidnyzik beldlilk & kontinensek-
re jellemzé grénitos réteg. Kézetei sehol sem idlsebbek 200 mil~
1ié évnél.
Az Scedni hitsdgok:
Alteldben sz Scednok kizépvonaldban hizdds, 60000 kilométer

hosszli és ttbbszdz kilométer széles képzldmények. Magessdguk
2=3 ezer méter. Vonulateikat merfleges térések, & transzform
vetSdések szabdeljdk. Szeizmikusen igen sktiv teriiletek, & ren-
gések kis mélységben pettennak ki. A legnegyobdb tagjei e Kitzép-
Atlenti~, ez Indiei- és & Csgendes~Ocedni-hdtsdg.

A mélytengeri drkok:

A medencék szintjénél 2000-6000 méterrel mélyebb, hosezenti
képzldmények. Jellemzl rdjuk ez erds szeizmikue aktivitde. Te-
rilletilkdn sokféle, fdszekmélységl f8ldrengés fordul eld. Hipo-
centrumaik szebdlyos sdvok mentén rendezfdnek el. A legmélyebb
drok a Ceendes-dcedn pertvidékén és & Melenéziel szigetiv men-
tén van,

A pertmenti tengerek:

Egyik tipusdt kontinensek fogjdk kbril, ilyen példdul e Fold=-
k¥zi-tenger; mdsodik tipusdt szigetivek vdlasztjdk el az Sce~
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éni medencéktfl, ilyen pl. &z Ohotszki-tenger, a Japén-tenger.
A tengerek e két tipusdt erds tektonikus mozgds jellemzi,fdld-
rengések ée vulkdni kittrések kisérik e mozgdsoket. A két ti-

pus geoldgiai felépitése eltérd.

A f8ldrengések a tektonikue bvezetben vannek, olyan elosz-
ldsban, emelyet szigori szbdlyszeriiség jellemez. A szeizmikus
tvek keskenyek, és nyugodt teriileteket fognek k¥zre. Szeizmi-
kus Bvek a mélytengeri drkok terillete, az Scedni hétsdgok ge-
rinevonsla, velemint e ldnchegységek; ezek az ¢vek ektiv vulkd-
ni teriiletek. |

A szeizmikus zdéndknek & kbvetkezd tipusai vennek:

Az elsé e kis fészekmélységii, a hiizéfesziiltadg felszaba~
duldésdval akpcsolatos.

A mdsodik keekenyzdndk mentén helyezkedik el; & foldrengé-
seket & nyirdfesziiltség felhalmozédééa elézi meg.

A harmedik: e mélytengeri drkok teriiletéhez kapcsolddik.

A negyedik & Foldktzi-tengertdl Burmdig terjedd széles sd-

vot foglalje el. A hermadik és a negyedik tipusben e nyoméfe-
sziiltedggel keletkeznek e fEldrengések.

A F8ld felszine LE PICHON szerint het nagy és néhdny ki
sebb litoszféra lemezre tegolddik. A lemezek kontinentdlis és
Scedni terileteket is megukbe foglelnak, belsejilk tektonikei-
lag nyugodt, &z egymdshoz képest elmozduld lemezek szegélye ak-
tiv. |

A szomszédos lemezek egyméshoz viszonyitve héromféle moz-

gdst végezhetnek:
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E18szdr: tévoiodnak egyﬁéstél, ezek ez skkrécids vagy né-
vekvl lemezszegélyek, az antenoszférdbdl mindig Ujebdb és djabb
kézetanyag t&r fel és nd hozzd a lemezszegélyhez. Ilyen terii~
letek ez dcedni hdtsdgok, & Kelet-Afrikei drok, a Virbts-tenger
és & Bejkdél-td vidéke.

A mdsodik mozgdstipusben: e lemezek kbzelednek egymédshoz.

A lemezek tipusdtdl fliggSen két-két alepeset lehetséges. Az el-
88, amikor a kontinentdlis lemez teldlkozik ez dcedni lemezzel,
ilyenkor az Scedni lemez aldbukik & kontinentdlis lemeznek, 8
lehatol t&bb kilométer mélységbe, mejd eloszlik az entenoszfé-
réban.

Anmikor két kontinentdlis lemez litktzik Ussze, ekkor nem tudnak
egymdes ald hatolni, ezért olyen sdv j&n létre, shol az enyag
sszetorlddik, meggylirldik és Usszettredezik. Az ilyen lemez-
hatdrok, mds néven konszumdcids lemez-szegélyek, vegy szubduk=
cids zdéndk. Ilyen a Csendes~-dcednt szegélyezd cirkumpacifikus
v és ez Alpi~Himeldjei-Melenéziei bvezet.

A_hermedik mozgdstipus & trenszform vetddés, emikor a le-
mezek horizontdlisen csisznak el, példdul e Keliforniai Szent
Andréds-térésvonal mentén és & térbtkorszdgi Anatdliei vetldés
mentén.

A lemezhetdrok bizonyos felszini formék elapjdn felismer-
hetlk. Ilyen felszini formék ez dcedni hdtsdgok, a mélytenge~
ri drkok és & transzform vetlk., A tektonikusen ektiv zdéndkben
kevésbé egyértelmilen lehet megdllepitani, itt a szeizmikus
térképek adnak segiteéget, de ez nem tesz lehetdvé egyértelmil



meghatdrozdst, mert ez Alpi-Himeldjai Ovben ttbbszdz kilométe-
res széles sdvben pattannek ki a féldrengések. Az elhetdrold-
gi nehézségek miett a lemezek szdmdt sem lehet egyértelmiien
meghatdrozni., LE PICHON & het lemezbll 4116 modell megelkotd-
sekor megdllapitotte a k¥ztilk 1évS reletiv sebességet is /9,
dbra/

A hét lemez: az Amerikei, ez Eurdizsiei-, ez Afrikei-, az
Ausztrdliei-, az Indiei-, az Anktartiszi~ és & Pecifikus-le=
mez. Het kisebb lemezt is figyelembe vett & modell megalkotd~ .
gédndl: a Nesce-, & Cocos-, a Kerib-, & Fiilop-, ez Arabiai- és
e Szomdlisi~lemezt. A Pacifikus-lemez hetdrei e legegyértelmiib=-

bek, keleten és délen hdtsdgok, észekon és nyugeton mélytenge=-
ri drkok hetéiroljék. Az Anktartiszi-lemez is jél elhatdrolha-
t8, mert minden oldelrdl dcedni hédtsdgok Cvezik, igy teriilete

d4llenddan ndvekszik.

Az Afrikai-lemezt is hdtsdgok hetdroljék, ez északi részét

kivéve, itt konszumécids, azez megsemmisiild & lemezszegély. A
hatdr nem esik egybe Afrika pertszegélyével, mert hogzzdterto=
zik még e Foldkitzi-tenger déli és keleti szegélye. A tlle é-
szakre 1évl mikrolemezekkel egylitt belenyomddik Zurdzsia tes-
tébe, és létrehozze azt & fildrengéses tvezetet, amely ez At-
lasz~hegységnél kezdddik, majd.Sébilién az Appenineken és a
Dinariddkon &t hizédik. Afrike keleti részén az drokrendszer
mentén a kontinens ald benyomtld Indiei-hdtsdg hasitje Afrike
keleti részét, tehdt itt egy kisebb lemez alskul ki,

Az Amerikei-lemez az emerikai kontinenseket megdba foglae-
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16 hatalmas egység. Keleti~-szegélye a Kbzép-Atlanti-hdtsdg,
nyugeti oldaldn mélytengeri drkok és részben transzform vetd-
dések hatdroljdk. Az Amerikei és ez Purdzsiel lemezek kizbs
hetdre teljesen bizonytelan, & Bering-szoros kézelében bdrhol
lehet. Nem elddnt8tt, hogy ez Amerikei lemez egy vagy két rész-
b8l éll-e. Az Ausztrdl-Indiai-lemezen Scedni és epdrazftldi
teriiletek is vannek, Az Eurdzsiai~lemez déli szegélyén, ahol

az Alpi-Himeldjei-Melanéziei &v ven, a pontos hatdrt nehéz kie
jeltlni.

A lemezek mozgdedt & Fold felilletén EULER geometriei téte-
le szabdlyozza. Ennek értelmében & merev testek mozgdse & gim-
bén forgdmozgdsnak foghatd fel. 4 Pecifikum egész terjedelmé-
ben ez dSramutetd jérdsdval ellentétes forgdst végez. A szétnyi-
16 hdtsdgok kétoldaldn 1év( lemezek mozgdse is forglmozgds. A
lemezek forgdstengelye dtmegy & F8ld k¥zéppontjdn, déféspont-
jei & rotdcids pdlusok, a tengelyre merSleges sikok pedig e
rotdcids széleSségi‘k6r6k, k¥ztik legnegyobb & rotdcids egyen~
1it8., A rotdicids szélessédgi kbrtkre merlleges vonalak & roté-
cids hosszisdgi kbrtk. A ktrbeforgd lemezek egyes részeli a fore
géstengelytll eltérd tdvolsdgre vennek. Ezért, ha e lemez e~
gyenlé szbgsebességgel haled, akkor eltérd az egyes részek va-
16di sebessdége. A Fold gtmb8lyl felliletén e litoszfére lemezek
Ugy mozoghatnak, hogy e mozgdsirdnyukkel pérhuzemosan keskeny
darabokre ttrnek. A hosszlikds lemezderabok kiil¥nbézl sebessége-
gel mozognak. A lemeztektonikel elmélet negy sikere volt ez,

hogy ez elméletileg megsejtett transzform tﬁréSVOnalakat megta=
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141tdk. A foldrengés-térképek edtek segitséget a vetdk megta-
ldldsédhoz. Az Gcedn fenekén e rengések mindig a hdtsdgokre me-
r8leges vonelskon pattennek ki, e vonelak & feltételezett
transzform ttrésvonalek. A lemezdarabok a transzform térések
mentén igen erSsen ellenkezd irdnyba mozognak. A sirlédds
hosszabb ideig eskeddlyozze & mozgdst, ez alatt a mozgdst lét-
rehozd erd felhalmozddik, ntvekszik; & kdzeteket rugslmesen
tsszenyomja. A megn¥vekedett erd iddvel legydzi e slrldddst
fékez8 hatdst, elszakitje egymdstél & lemezdersbokat, és azok
elmozdulnak egymds mellett. Lz & jelenség okozza a fildrengé-
seket & hdtsdgok kﬁzelében, a fészke mindig e lemezek felszi-
néhez k¥zel ven. A trenszform t8rések egy része & kontinensek-
be is benyllik, ez a katesztrofdlis féldrengdsek egyik oka. A
szdzad elején a kaliforniei Szent Andrés-~ttrésvonel mentén ki-
pattant f8ldrengés pusztifotte el Sen Frenciscot.

Az dScedni hdtsdgok mentén észlelt széttoldddei sebességek
alapjén meghatdrozhatdk & hdtedg két oldeldn 1lévs lemezek sprea-
ding-tengelyei és & széttoldédds mértékét meghetdrozd ezigsebes~
ségek. A széttoldddei sebesség az egyik lemeznek & mdsikhoz vie
szbnyitott elforduldse | alepjén kiszdmithetd., Ez ez érték e
spreeding sebesség kétszerese, mert ez sz érték nem mds, mint
az 6ceéni fendk klzeteinek & hdtsdg gerincvonaldtdl szimmetri-
kusan jobbre és bslra veld eltdvoloddsdnek & méridke. |

A kiillonbszd hdtsdgokhoz széttoldéddsei sebessége és & transze
form vetddések adetei slapjdn kiltn spreedingtengely és kiildn
rotdcide szigsebesség tartozik. A mérési sdetok azt mutetjdk,



hogy e spreeding tengelyek helyzete nem £llendd.

A konszumdcids lemezszegélyeknél e mozgds Yesszetettebb,
mert nincs még meghetdrozve ez e litoszfére anyagmennyiség,
emi visszajut az antenoszférdba; feltételezhetlen ennyi, emeny=
nyi ez skrécids tvezetekben termelldik. Igy e F8ld felszinének
terilletét dllenddnek tekintjiik. Igy & lemezhatdrok ismeretében
ez skrécids zéndkben mérhetd tdvoloddssel kiszérithetd bdrme-
lyik két lemez egymdshoz viszonyitott rotdcidje. & konezumdcie
és Evezetekben nincs lehetlség k¥zvetlen mérésre, de megha té-
rozhetd kBzvetve & lemezek viszonylegos mozgdse., A lemeztekto-
nikei elmélet & lemezek Bseszefiliggd mozgdsdt feltételezi. A
mozgdsok algebrei “eoszegének minden gtmbi fOkér mentén zérus-
nek kell lennie, kiilltnben & F¥ld slakjdnak el kellene torzule
nia.

A lemezek szegélyei aktivek, & mozgds sordn erds dtelaku-
ldson mennek &t, ez végsd soron & lemezek feiszinét ig dtala-
kitje. A lemezeket & belslerdk tertjdk dllendd k¥rforgdsban,

L lemezek felszine e beleferlk szempontjébdl viszonylag nyu-
godt, & belslerlk kevésbé hdborgetjdk; itt elsﬁs;rban e kiile
sferfk fejtik ki felszinelekité hetdsuket.

5./ A kills8~ és belsl erfk ellentmonddsesinek felhelnozd=

dése & lemezszegélyeknél

A kiilsed és belsd erdk ellentmonddednak & k&lcednhetdsdben
alekult ki & F8ld felszinének Jelenlegi éllepote. /1. dbra/
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Bz egy hosszd fejlldési folyamat, amelynek eredménye a konti-
nensek mei felszine, az Scednok mei dllspota.

A kontinensek peremén & lemeztektonikei mozgdsok dtelakit-
Jédk a szérezftldet, Ugy, hogy ez Uledékgylijtlk enyegdt negy e-
rével nyomjék, igy feltolddds és takerd keletkezik. He hizle~
ré is mikddik & kéregben, eakkor tdgulds kivetkezik be, és éka-
laki testekké térik e kéreg. Ezek lefelé és felfelé is elmoz=-
dulhetnek, ezeket & mozgdsokaet vetlknek nevezziik,

A tlizhdnydk élete is & lemezek mozgdsdvel figg Yssze. Az
egyik tipusuk az Scedni hdtsdgok szétnyild hasaedékeindl ven,
és bezaltldvdt produkdl, emi ez dScedni lemezek anyagdt adja.

A ndsik tipuss & mélytengeri drkok mentén alekul ki. A kéreg

mélybe siillyedésekor & felszinrSl negy viztartelmd iszapot, i=-
ledéket visz megdval, A mélyebb részekben a viz, illetve a
vizgbz nyomdse nivekszik., Az liledék is megolvad, Ugy, hogy a
megolvedt részvkovaanyagot tertelmaz, mig & szildrd részben
ves és megnézium tertelmi enyegok vennak. A megolvedt enyeg
nagynyomdsd, vizben gezdag, dttdri a felette lévl kérget, és
tiizhdnydk formdjdben a felszinre keriil, A vulkdnok az endezit
14vébdl és tufdébdl az bcedni kérgekre szigeteket épitenek, a
gbrbiilt Scedni drokkel parhuzemosen, g¥rbiild szigetivet alkote
nak. Az drkok lehetnek a kontinensek peremén ie; ilyenkor &
vulkdnok csek Ugy tudnak e felszinre t¥rni, ha e kéreg nem
tilsdgosen vesteg & megolvadt zdna felett, pl. 1lyen &z Andok
vulkdni sora.

Milyen jelenségek jdtezddnak le amz iiledékgyiijtd drkokbaen?



A BENIOFF-zéndk feletti dcedni kéreg dllenddan siillyed,
amit nagymértékben kiegyenlit az 4llandd vulkdni miikbdés. A
vulkdni léve és a tufe gyorsen eroddldédik, az enyege & tenger-
be keriil, A‘sﬁllyédés és az lledékképzldés nagyjdbdl egyensily-
ben ven, igy vesteg tiledék képzddik. A vestag iiledék 8lsd ré-
sze & mélyben e mages hémérséklet és e nagy nyomds miett dte~
lékul; ceilldmpala, gneisz, grdnit képzddik beldle. A lemezbe=-
tolédds az snyagot oldalra szoritja, préseli. Az illedékes a=-
nyeg témbrodik, gylirddik, torések szelik &t. Az Scedni kéreg
lassan lefelé nyomddik, beleolvad ez entenoszlérdba, és felet-
te 4 kéreg keletkezik. Az ililedékgylijtd anyage az Scedni kéreg-
gel egylitt nem keriil a mélybe; he & konvekcids dramlatok mege-
vdltoznaek, lehizd hatdeuk dttevidik mds teriiletre. Ilyenkor az
tiledékgyiijté enyag kiemelkedik és hegység sziiletik.

A kontinensek peremén is kielakulhatnek iUledékgylijtd dr-
kok, olyankor, ha & konvekcids dramlet lehizd hatdsa & konti-
nens peremének néhdny szdz kilométeres sdvjdt is e vizszint a-
14 hizze. Igy itt sekély, de dllenddan siillyeds, eprd szigetek-
kel terkitott tengerrész elekul ki. Ha & teriillet trdpusi éghaje-
letd, akkor negyon gazdeg 610vildg eslekul ki. Hdzuk anyesgdbdl
mészklréteg lesz, 8z dllendd siillyedés miett t&bb ezer méter is
lehet a vestagsdguk. A mészkd elatt legtibbeztr folyemi erede~
tii homokkd van. A méezkS és & homokk$ nagyon megntveli a k¥ny-
nyii kontinentdlis kéreg vastegsdgdt. Ezen anyagokbdl is - & le-
5&z6 erd megsziinte utén - hegység képzbdik.
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6./ Az Scedni lemez mozgdsdnek e modellje

Az Scednok és & szérazfildek kbzeteinek kordt ha Usszeha~
sonlitjuk, ezt tapesztaljuk, hogy e legidlsebb Scedni kéreg
200 millid éves. Az Scednok régebben keletkeztek, mint a szd-
rezfildek, klzeteik mégis fietalebbak, mint & szdrezfBlddn lé-
v8 kézetek, ahol nem ritkdk a hdrom, sét & hdrom és fél milli-
drd éves liledékes kdizetek sem. A megygrdzet az, hogy az Scedni
eljzet dllendd mozgdsban ven: e hétségoktél, ahol képzldik az
Uj litoszfére enyeg, & mélytengeri drkokig, ahol,megsemmiﬁﬁl.
Példdul & Kelet-Pacifikus hdtsdgtsl évi 5 cm sebességgel tdvo-
lodik & Pecifikus lemez, Kiszdmithetd ez az 148, emely shhoz
sziikeéges, hogy & mozgd lemez adott pontje ez Uj-Zeelend kize-
lében levs mélytengeri drkot elérje. Bz az 1dd6 140 millid év!}
ezt jelenti ez, hogy he & lemezek mdr 140 millid évnél idlseb-
bek, akkor aldbuktek e mélytengeri drkokndl. /8. dbra/

Az 8ldbukd Scedni lemez egyrésze e kontinens pereméhez ta=-
pad, és nem bukik & mélybe. Igy & kontinens peremét kiséré
hegységrendszer magdbe zdrhet Scedni burokdasraboket. Az Sced-
ni aljzatnek mintegy ezredrésze menekiil meg & pusztuldstél.

Az Scedni hdtsdgok tenulményozdsdndl a mélyben csak & kizetek
felszinét ismerhetjilk meg, & pédrndre emlékeztetl ldéveformdkat.,
A ldvepdrndk e hesadékbdl kibuggyend ldvdbdl merevednek meg @
hidegviz dSridei nyomdse elett. A felszinre keriilt Scedni ké-
zetfoszldnyok tenulményozdse vdleszt ed erre, hogy milyen ké-

zetekbSl éplil fel az Scednok aljzate. -
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Az 6ceéhok fenekét alkotd kSzetek z¥ld azinﬁkrél‘az ofi=-
0lit nevet kaptdk., Lz a szin a‘szerpentit nevil devény kbvet-
kezménye, amely & megndbdl képzddik vizfelvétellel. Az ofio-
litok kOzettipusok, k¥ztik taldlhetd & pdrneldvdn kivil a mé-
lyebb rétegben fligglleges helyzetben kristdlyosodott klzetek,
e ddjkok, velemint a mélyben lassen kihiilé és ezért durvdbb
kristdlyos kézetek; a gabbrd ée-a'peridotit. A megméis kxfzetek=-
hez mélytengeri iiledékes kdzetek csatlekoznak, példdul kove=-
kbzetek, vegy ez agyagos paldk.

Az ofiolitok jS1 tenulményozhatdk Ciprus szigetén & Troo-
dos-messzivumben és az Areb-félszigeten, Omdénben., & tenulmd-
nyozds sordn Jjol megfigyelhetd, hogy miként ntvekszik & tel-
lér kézetek ardnye & pdrneldvékhoz viszonyitve és az, hogy &
nagy mélységben négy~-8t kilométer Atmér&jll negy megmekemrdke-
nek kellett lenni, izz6 olvadékkal teli, emibll e durvdbban
kristdlyos kSzetek megszildrdultak. Az Scedni hdtsdgok mélyén
negy megmekemrék létezésére kivetkeztettek a féldrengés hul-
ldmok terjedése elepién mdr régebben is e geoldgusok. 4 ten~-
ger mélyén képzbdd ércek is a nmegmekemrdkkel vennek Esszefiig=
gésben., A kéregmozgdsok sordn & magmekemrdk feletti vékonyabb.
kézetburok felreped, itt a tengerviz behatol & hesedékokon &
kamrdbe. Az izz6 megmétdl felmelegedve és vizzel, Snnel, men=-
génnal, vassel megrakodva 2 viz Gjra megesba emelkedik, és
mint hiforrds t¥r fel a tenger fenekérdl. Az dswinyoket tar-
talmezd forrd vizbll & hideg tengervizzel érintkezve & fém~

szulfidok kicsepddnak, és & tenger fenéken lerskddnek.
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A megmekemrdket oldelrdl gebbrd és peridotit kdzetek fog-
jék ktzre, melyek szerkezetérdl e féldrengés hullémokkel tére-
- ténd vizsgdlat kimutatte, hogy vizszintee réteges szerkezetii-
ek,

A gabbrdé és peridotit rétegek k¥zt hizddik a fEldkéreget
a foldkbpenytll elvdleszté MOHO fellilet. 2 peridotit elett
negy vaestertalmi kézetek vennak, amelyek néhol belepréseldd-
tek & kontinensperemi hegységekbe, és igy szdmos helyen tasnul-
ményozhe ték,

Az bcedni eljzatot alkotd klzetlemezdarabok leszekaddsdnak
ez okdét kutatve szdmos modellt dolgoztek ki e kitatdk. Példd~
ul & fendklemez kettétdrt, és mz eldbukd lemezdarebokbdl fele
szebaduld vizdis olvedékok felhejtderlt fejtenek ki a feliil
meradt lemezderebokre. Ven olyen feltételezéds is, mely két
szérazftldi lemez ktzeledését feltételezi, a kizbezdrt Sced-
ni lemez kettétérik. Ilyenkor az eldbukd Scedni lemezzel e~
gylitt a kontinens lemez is & mélybe keriil, és & k¥nnyl szdrsz-
£81d1 lemez fejt ki emellhatdet ez Scedni lemezdersbokra.

Egy mésik modell szerint a kettétdrf és levdld dcedni le-
mez darabkdi a mélytengeri drkokba hullsnsk. A lemez elfbukd-
sdval az ofiolitok & kontinens peremi hegységekbe keriilnek.

Ha &z dcedni hdtsdg viszonylag kEzel van & kontinens peremé=-

hez, ekkor a lemezek még k¥nnylek és vékonyak, igy nem buknak
e kontinens aléd, & széttéredezés utdn kontinens peremére ré-

tolddnak.

A kontinensek is kopnek ez erozidvel. A hordslékanysg a
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sekély tengerbe keriill, onnen a mélytengeri drkokbe., A szili~
ciumben gezdag anyegokbdl endezit ldve képzddik, ebbll pedig
Gjebb kézetek, ée & kontinensek enyegdt gyarapitjédk, Gjebdb

kontinenes részek keletkeznek.

7./ A légkdr evolucidja

A légkdr fejlldésével t&bb tudoményos elmélet foglalko-
zik, emelyek k&zil a legelfogedottabb RUTTEN M.G. /1971/ mun-
kdje. Modelljében & légk¥r fejlldését Csszekapcsolje a kéreg
és ez élet fejlldésével.

Az 8si légktrnek mds volt az Usszetétele, OPARIN és HAL~-
DANE munkdssdge 6te tudjuk, hogy redukdld jellegli volt. A re~
dukdldé légkbr elengedhetetlen feltétele volt & makromolekuldk
kielakuldsdnek, Ha ma képzddne mekromolekula, ekkor szt az o~
xiddeid és & rothadds szétrombolnd, igy éllanyag me csek €16~
enyagbdl képzddhet.

Az élet keletkezésének nagy ellentmonddsa ez, hogy & ke—
letkezéséhez redukdlt légkbrre és ultraibolye sugdrzdsre volt
szilkeég. A sugdrzds energidt szolgdltatott e mekromolekuldk
felépitéséhez, de ha nem volt hatdsos védelem, el ie rombolta
e molekuldkat. Me & 1légkdr Szon rétege és oxigén tertelme vé-
di az él8lényeket & haldlos sugdrzdstdl, emely & vildglrbll
érkezik.,

Az élet keletkezése és fennmersddsa szempontjébdl e lég-
ktr figikel Usszetétele meghetdrozd fontossdgl volt. A légkdr
fizikel Yeszetétele dtntl fontosedgl a Feld és az élet evolu~
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cidje szempontjdbdl.

A F8ld ez elsl légkdrét ez erds felmelegedés mistt a fele-
tételezések szerint elveszitette. A kéreg megszilérduldss u-
tén e klzetek sokdig edtekx még le gdzoket, és igy fokozatosan
4 légkdr keletkezett. Milyen volt & légktr ez élet keletke~
zépekor? Erre & vulkdnikus kfzetek gdzleaddsdbdl kivetkeztet-
nek. A jelenkori hegységképz8dést és vulkénossdgot kisérl gdz-
képzidést dtlagnak tekintve @& korébbi idlezekra szdmitdsokkal
kévetkeztettek és azt tepeszteltdk, hogy e képzldl gdz mennyi-
sége elegendd a légkdr anyegaihosz.

Az 8ei légkdr, az Osi hidroszféra és ez Gsi litoszfére o=
lyen vegyileteket tertelmazott, amelyek & r&vid hulldmhossszi
ultreibolye sugereinek & fénykvantumjaivel teldlkozve lehetb-
vé tették a szervesenyag szintéziasét és az élet keletkezését,

- A felszint ez ultreibolye sugdrzde mindeddig elérte e lég-
ktrtn keresztill, amig nem képzlditt szdmottevd oxigén és Szon.
Az 3si légkbrben sz ultraibolye sugdrzds nemcsek a felszint
érte el, de az Jsi vizekben 10 méter mélységbe is behatolt.

A légkbrben megntvekedl oxigén és Szon mennyiség megvéd-
te & felszint ez erds ultraibolys sugdrzdstdl., He szt kutat-
juk, hogy honnen szérmezik & keletkezl oxigén, ekkor elslisor-
ban a viz jéhet szémitdsbe, mivel béven &l1 rendelkezésre.Fo-
todisszocidcidval az ultraibolya sugdrzds elbontje a vizmole-
kulékat, & keletkezd hidrogén megszikik a vildglirbe, mert
k¥nnyli; ez oxigén meg az O, vegy 03-mé elekulve e felszin ké-

zeteivel egyesiilhetne. Az oxigén termelésnek ez & formdja e-



legendd oxigént termelt volns, de nem fogadhatd el, mert mii-
kodik egy btnszebdlyozl rendszer, ami ezt megakeddlyozze.

A £81di légkdr 11 kilométer magassdgdban a hémérséklet
41landé - 60 €°, ez "hideg csepda®, mert e vizgdz itt kicea-
pédik, nem tudje elhegyni e Fldet. Az oxigén és & hidrogén
szémére e hidegesapde nem skaddly, szebadon tud tdvozni a hid-
rogén, az oxigén pedig 1l kilométer felett rétegzddik fel. Az
oxigénszint egy meghetdrozott szint felett ledrnyékolje ez ulte
raibolye sugarsket és a disszocidcid ledll. Az Gslégkdr oxigén
tartalme, emelynél e fotodisszocideid ledllt, e mai oxigén~
szintnek a 0,001 része. A felfedezljérll UREY-szintnek neve~
zik., Ez e szint nemcsek & F¢ldiinkre, hanem minden més égitest-
re is érvényes. Nem ismeriink olyan tényezlt, mely ezt & mecha-
nizmust kikepcsolnd, és negyobb oxigén termelést tenne lehetl-
vé. Az oxigénnek ennél magesebb szintje csek bioldgiai dton
keletkezhet. F8ldiink mages oxigén szintjét bioldgiei eredetii-
nek kell tekinteni. Az univerzumben €,001 értéknél magessbb
oxigénszinti légkdr csak & f&ldi élethoz hesonld élet mellett
lehetséges. A viz fotodisszocidcidjdnek kizdrdsdvel & lehetsé-
ges oxigén-forrdsok sordban a széndioxidot és & vizet egylitt
hasznositd fotoszintézis keriilt elStérbe. A széndioxid & kb~
zetek gdzleeddsa sordn keriill a levegdbe & metdnnal egyiitt. Szie-
ld4rd kd8szén ceak s fotoszintézis sordn fokozatosen halmozddott
fel. A légktr fokozetosen gezdegodott & fotoszintézis sordn o-
xigénben. Amig az oxigén-szint kezdetben a 0,00l-es értéket

nem érte el, eddig az él8lények erjesztés fermentdcid tjén
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bonyolitottdk le életfolyemateiket. A 0,001 oxigén szint felett
ez él8lények jelentls része dttért e légzédere. A 1légzée sokkal
negyobb lehetdséget biztosit sz é10lények elterjedésére. Az é-
161ények e 0,001-es oxigén szinten térnek &t sz oxigénes ener-
gie felheszndldsre, ezt az dllapotot nevezik PASTEUR-szintnek.
Amikor sz oxigén mennyiség eléri & PASTHEUR szintet, a f&ldi é-
let hihetetleniil felgyorsul, miutdn alkelmszkodik & mageterem-
tette Uj helyzethez, az oxigénes légkdrhdz. Az oxigén és a szén-
dioxid eldforduldséban ellentét ven. A szebad oxigén tibbségé-
ben & leveglben taldlhatd, amig a széndioxid az dScednok vizében
0ldddik fel. A 1légkdr széndioxid ezintjét a széndioxidnek a
tengerbe térténd olddéddse szabdlyozta, ezért nem vdltozott a
mennyisége hosszi iddn keresztiil, ‘

Az é10vildg és e légk¥r evolucidja nem vdlaszthetd el egy-
méstél. Egylittes fejlddésiikben & kbvetkezd szakeszokat kiildni-
tik el:

Az elsl szekasz: A P8ld korei iddszekdban a forrd kézetek lehii-

lése utdn megindul & kézetek gdzleaddea: kielekul a md-
sodlegos atmoszfére. Ez & légkir redukdéld jellegii, a
felszinre érkezd ultraibolye sugdrzdst nem drnyékolje.
A légktrben kiamlakul & hidegesapde, mik¥dni kezd &z
URFY-gzebdlyozds, ez oxigén tertslom & levegfnek 0,00
része. A légkdr és e felszini vizek & kemény sugdrzés
redukdld hetdsa alstt vennek és ez energiadis mekromo=-
lekuldket tertelmezze. Lz a szekesz tehdt az éllanyeag

xielakulédsénak szekesza.



A mdsodik szakesz: Az élfanyeg csek ott tud fennmeredni, ahol

2 heldloe sugdrzdstdl védelmet teldl., Az ultreibolysa
sugdrzds, emely létrehozza energidjdval e makromolekuld-
ket, el is pusztitje sejdt termékeit, ha nem teldl vé-
delmet. Ilyen védelmet edé hélyek a szildrd kéreg lUregei-
ben és a 10 méternél mélyebb vizrétegékben vannak., /10,
dbra/ A kezdetleges é1l81lények heterotrofok és felfeljdk
& keletkezd makromolekulékat. A heterotrdéf tdpldlkozds
mellett megindul ez autotrdéf tdpldlkozds, kielekuldséd-
nak ez okdt nem iamerjﬁk. 4 fotoszintézie produktume-
ként oxigén keriil a levegfbe, az oxigénbdl dzon képzl-
dik, emi cstkkenti a fotodisszocidecidét. Amikor a'levegé
oxigéntertalme eléri & 0,00l-es gintet, & fotodisszoci-
dcid megeozlinik., Az oxigén-bézon réteg egy bizonyos vestag-
sdg utdn ez élet keletkezéséhez szilksdges sugdrzdst fel=-
fogje: ezzel sz élet keletkezésének szekesze befejezldik.
A fotoszintézis meéindulése utén ez élet e viz egy vé-
kony rétegéhez volt kttve & 10 méternélvmélyebb vizek=-
ben. A felszin 8ld 10 méteriyg hatolt be & haldlos sugdr-
zds, ezért itt ez életet elpmeztitotta. iz az élet fel-
=13) hatéré volt, ez elsd hatdrt a fotoszintézis szempont-
jébbl hetékony sugerek behatoldsdnek mélysége szebta
meg. Az elsé él6lények negy veldsziniliség szerint fenék-
laké é18lények voltek, & planktonikus életre Uszdé-lebeg-
tetd szervek hidnydban nem voltek képesek.,

A hermedik szeksszs A fotoszintézis eredményeként ez oxigén
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mennyisége dllendéan né, és sz oxigén-ézon ernyd £llen-
dden vestegszik. /ll. dbre/ A levegd 0,00l-es oxigén-
szintjén & sugdrzds csek e felss néhény centimétert é-
rinti, igy az élet & viz egész ttmegében lehetdvé vié-
lik. Ekkor kielekul & lebegé élétméd, és & plenktonok .
meghdditjdk az Scednokat. Ez a minbeégi védltozds azt
Jelenti, hogy & partvonal mentén az egész dcedn kiter-
jedésébgn folyhat & fotoszintézis. A 0,001l-es oxigén-
szint nemcsak &z dcednok meghdditdsdt jelenti, hanem a
mikroorgaenizmnusok szervezete is dtelakul, elkelmezkodik
e megesabdb oxigén-szinthez. Az erjedésrdl dttérnek e
légzésre azok & mikroorgenizmusok, amelyek képesek mind-
két tipusi disszimildcidre. A légzéses mechanizmus majd-
nem tizendtsztr t16bb energidt ad az ¢é1l8lényeknek, mint
az erjedés, igy ez élet "felddisul®, és Uj evolucids
vdltozdeoket tesz lehetdvé., A 1légzésre veld dttérés sz
oxigén fogyasztds megnbvekedését is jelenti, ami sz o=~
xigén mennyisédgének idlleges csbkkenését is jelentette.
Csak egy meghatdrozott idd elteltével nbvekedett jra e
levegl oxigén tartelma. Ez e szekesz az oxigénes kirnye-
zethez veld elkelmeazkodds iddszaka.

Negyedik szekesz: A megijuld hegységképzbdés hetdsdre mind

tobb CO, keril e leveglbe, igy a fotoszintézis megndve-
kedett, és ezzel egylitt ez oxigénterrelés is rohemosen
nbvekedett. Az oxigén~dzon mennyiség a névekedés hatd-

sdra e levegd 0,1 részét amdjae, ami megvédi az é18lénye~
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ket @ haldlos sugdrzdstdl. /l2. dbra/ Az é18lények gyors
elszeporoddsdt elsdsorben a trdpusi klims és & napsiités
segiti eld. Mdsodsorban szdmtalen kedvezd él8hely ale-
kult ki a kontinensek k¥zti geoszinklindlisokban, & kon=-
tinens peremi iiledékzyiijtdk sekély Sbleiben. A kedvezd

- é18helyi feltételek & gyors szaporoddsnak, ez pedig ez

evoliecidnak kedvezett.

8./ A kontinensek vdltozdse és a lemeztektonikei mozgds

A F5ld életének elsd iddszekdrdl nincsenek adatok. A fenn-
meradt legidlsebb kbzetek erdsen étalakultak; gneiszbll, csile-
lémpalébdl és grénitbdl dllenak; ezek alkotjdk e kontinensek
lezid8sebb magvdt., Az Oskori pajzsok kézetel erlsen dtalakult
kSzetek, a feliletilkrdl & pundbb kdzetek lepusztultak, de igy
is eldruljdk ezt, hogy e maihoz hasonld geoldgial feltételek
elakitotték ki Cket. |

Az Skorben e lemezek mozgdsa tovdbb tartott, és hatelmas
méretii hegységképzldés dpitette tovdbb & kontinenseket. A véle-
tozdeok kedveztek az €10vildg fejlldésének a hegységképzldés~
sel kapcsolatos Uledékgylijtbkben, e sekély tengerekben, melyeék
e trdpusi éghajlati Uvbe estek. & tengeri élet mellett a szd-
rezftldi novények is elszaporodtsk ai idészakbsan vizzel bori-
tott helyeken; bellliikk képzSdttt e kdszén. A ndvények fejlidé~
se ellsegitette ez dllatvildg fejlidését, ekkor jelentek meg
ég indultek fejlbdésnek ez eled szdrazftldi dllsitok, & rovarok,
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szdzldbliek. A gerincesek fejlédésének is kedvezett ez &l&he-
lyek dtalekuldse, mert eldsegitette ezt, hogy & helek & leve-
26b81l szerezzék be az oxigént. Kielekult & tiidével vald lég-
zés, ami & mdszdssel egyiitt e fejlldést segitette eld.

A mezozoikuﬁban egyetlen 6si szuperkontinens, a Pangee
volt, emelyet ez §si Scedn, a Panthalassa vett k¥ril. /13.dbre/
Az 6§kontinens keletl részén egy hetelmes ¥btl, & Tethys ten-
ger‘volt. Az Gskontinens a felsltridszban kezdett feldaraboldd-
ni, & Laurdsia és & Gondwdna~fild slekult ki beldle.

.Az 6si Atlanti-hdtedg kiaslakuldsa utdn & termelldS8 Scedn
hetdsdre & Leurdsie ez dremutatd ijdrdeével megegyezd, a Gond-
wéne pedig ellenxézé irdnyba kezdett elfordulni; ez hatdssal
volt & Tethysre. Nyitdddsa és zdrdddss tEbbszir megfigyelhetd
ezutdn. Eldészbr Scedni jellegiivé lett, megkezdfdbtt a fenék-
lemezének begyiir6dése délen és észekon is. Mindkét helyen iile-
dékgyiijté drok elekult ki, emelyben délen mészké és dolomit
képzéd&ti, velemint egy kevés homok és egyag ezdllitddott. E-
szakon mészké, homokks, mdrge és agyegpala keletkezett., A ré-
gebbi korokben képzbdstt kozeli hegységek nagyon lepusztultak,
igy sok illedék keletkezett. A tdbldk mozgdsa id8kEzben megvdle
tozott, és & nyitdddst zdrddds vdltotte fel. Azsie és Afrike
tdvoldddsa ée kizeledése ritmikusen ismétlédstt 150-200 millié
évenként. E védltozdsok hetdsdra elekult ki az "Eurdzsiai hegy-
ségrendézer". Bgyés részei igen megesrs emelkedtek ki a kir-
nyezetilkb8l, ennek okeként mdédositd tényezndk jdtszottak kizre.
A betolddd Scedni lemez kontinenst "hordozott e hdtdn"., A kone
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tinens & betoldddsi zdéndben nem siillyedt & mélybe, hiszen
ktnnyii fajsilyd, hanem fennmeredt & felszinen. A vizszintes
tolberd tovdbb nyohta e geoszinklindlis, illetve & belfle ki~
alakuldé kontinens pereme felé, Ezért nasgy torlddds kivetke-
zett be. A fellépd nagy nyomdsnek héromféle hatdsa lett: a
mélyben fokozte & kdzetek dtelakuldsdt, e kizepes mélységben

ez eredetileg sime, réteges k8zeteket redBkbe gylrte, & fel-
szin ktzelében t¥réseket okozott, igy & rétegek egymdsra caisz-
tak, eltolddtek dSridsi tekerdként. Ilyen viltozdst okozott az
Appenini-félsziget és Kisdzsie is a kbzépkor végén.

Ezek a mozgdsok az ¢é10vildgra is nagy hatdssal voltek,
meft e szdrazftldbn kihaltak az Orids hillék, & tengerbll ez
ammonitdk. A kipusztulds okdras a lemeztektonika ed magyerdza-
tot. A kSrnyezet gyors vdltozdsa, fejlldése ez él8vildg fej-
l16désére is hatott. Egyes éllatfajok kipusztultak, mig mdsok,
melyek & kirnyezeti vdltozdsokhoz jobben slkelmazkodtaek, fej=-
18désnek indultak, a kBrnyezetiiktdl jobban fliggetlenedtek és
elszaporodtek. ‘

A fennmeradds fliggttt sz é181lény elterjedésétdl is, mert
minél nagyobb teriileten terjedt el, anndl valédsziniibb volt az,
hogy ez é16lény a kedvezdtlen iddket dtvéezeli velehol. A
nagy egyedszdm lehetdvé tette mz ellnyts tulejdonsdgok kelet-
kezését és elterjeddsét. A nagy termeti dllatok nem tudtek al=-
kelmazkodni a kirnyezeti hatdsok vdltozdséhoz. A kisebb hiil-
18k egy Ujebb fejlbdés kiinduldpontjsi lehettek volns, he az

emldstk el nem szaporodnak. Ezek gyors szaporoddsukkel jobban



alkalmazkodtak a megvdltozott koriilményekhez. 4 Tethys vdlto-

zdse & k¥zdpkorvégi klimevdltozdensk ez oka., A lecsBkkent ten-
gerszint miett kevés volt & pdrolgds, nagy teriiletek sivatago-
sodtaek el. 4 szélslségessé vdlt klimdt ez emlfsbk kénnyen 4t~

vészelték, a hilll8k nagy része azonben kipusztult.

Usszefoglalve regdllapithatjuk, hogy & lemeztektbnika ey -
ségbe foglulja a PEld felszinén lejétszédott eseményeket; o=
1ya£\problémékat tudott “sszekapcsolni, mint e felszin fejlé-
dése és ez é18lények véltozdsei. Globdlis elmélet, mert e
FEld fejlédésére, & nagy sezerkezeti egyeédgek kislekuldsdra és
hosezd iddszekra alkalmazhetd. El6segitettev& fsldttrténeti
‘folyamatok jobb megértésdt, az dsvdnylelShelyek kbnnyebdb fele
tdrdsdt.

A geoldgie, a geofizike, az Urkutetés és e bioldgie ered=-
ményel rdmutattek erre, hogy & f8ldkéreg & légkirrel és & fol-
di élettel k&lcs¥nhetdsban fejllddtt., A foldkéreg nagy dina-
mizmusdt az tette lehet8vé, hogy a FEld nagy mennyiségi vizet
tartalmaz. A viztartelom egyrészt ellpegitette a litoszfére
mobilitdsdt olyen mértékben, amelyhez hesonld mies bolygén nem
tepesztelhatd, wmderédezt fontos feltétele volt ez élet kialaku-
lésdnak. A kiaslekuld élet, majd a fotoszintézie meginduldsd~
nak hatdsdra a légktrben feldisul ez e2ddig kis mértékben je~
lenlévé oxigén. E folyemat hatdsdre & 1égkdr hémérséklete mind
egyenletesebbé vdlik, ami ez é1l81lények feljlbdését segiti eld.,
Az oxigén megjelenésédvel a felszinkﬁzelében hidroxilban gag-

deg devényképzddés indul mez, emi a vasteg Uledéktekerdk kiae
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lakuldsdnak a feltétele. Az agyegdsvinyok megjelenése lehetl=
vé tette a fEldkérez nagy tdbldinak mozgdsdt. A tdbldk mozgé-A
se fokozze e hegység-képzddést, ami e vulkdnossdggel ntveli a
légkdr 002 mennyiségét, ez fokozza & fotoszintézist, és ezzel
ntveli a légkdrben ez oxigén tertalmet. A hegységképzldéssel
termelddd viz ellsegiti a litoszférdn beliili k¥les¥nhatist ez
élettelen és ez é€18 tényezdk kEzbtt.

A F8ld aslepvetlen killénbdzik a t&bbi bolygdétdél. A F&ldén
viz ven, és igy kielekulhetott ez élet, emi folydkony vizhez
ven k&tve. A viz ceesk kedvezl kériilmények ktztitt ven ilyen
negy mennyiségben és ilyen formédben jelen egy bolygdn.

A P8ld kedvezd k¥rilményei:

‘Ellszérs a gravitdcids erd kedvezd nagysdgban, megfeleld fore
géel sebességgel egylitt képes megekeddlyozni a viz sztkését,
Médsodszor: az energieforrdstdl kedvezl tdvolsdgra ven & Fold.
A Feptdl 100-200 millid kilométerre ven, ennél negyobb tévol-
sdg esetén & viz dllandden fegyott dllepotben ven, kisebdb td-
volsdg esetén e magas hémérséklet miett elpdrolog.

A P6ldbtn érvényesiildé ellentmonddsokben - pl. ez endogén
és az exogén erSk k¥zitt - e hidroszféra jelenti a fdoldelt.
Szerepe fontos e geoldgiei mozgds minden fdzisdben, igy & k-
zetek dtalakuldsdben, & lemezek kielakuldsdban, mozgdsédben.
Fontos & viz ez élet szempontjibdl is, kislekuldsdban és fej-

18désében is.

9./ A _geoldgiai mozgderdl a globdlis lemezmtektonike
alapidn
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A globédlis lemeztektonika eredményei elapjén negdllapit-
hatjuk, hogy:

- A geolégiei folyemetok specidlis anyagi hordozdval ren-
delkeznek, emelyek mindségileg killtnbiznek & t&bbi enyeszfejtd-
té6l. A ftldkéreg & geoldgiei mozgds hordozdje, sejdtsdgos, bel=
86 felépitése van, amely az anyeg egyetlen mds formdjdra sem
jellemzd.

| - Jéllehet mechanikei, szubetomdris fizikei, kémiei és
fiziked fblyamatok is végbemennek & geoldgiei mozgdes sorédn, e
folyematokben érvényesiild mechenikei, fizikei és kémiai torvée-
nyeken tdélmenSen specifikuse térvényszeriisédgek ismerhetdk fel.
A folyemetokban érvényesiild fizikei és kémiei térvényekkel a
geoldgiei mozgds folyematei kimeritéen nem értelmezheték,

A pzeolégiei folyematok specifikus kélcsbnhatdsoknak:

a gravitdeid )
@ belal hémozgds

? ereddje.
a vegyl folyemetok

& napsugdrzds ) A
A ftldkéreg strukturdjdban érvényesiilé ellentmonddsok az okai
a geoldgiei mozgdenek. A geoldgiei mozgdsnak relative ¥Bndlld :
hordozdhoz k¥tott, jél elkliléniilt tdrvényei vannak., Kde mozgds-
formédktdl jél elkiiltnithetd, ugyenekkor szoros kepcsolatben és
k¥lcebtnhatdsban ven nde mozgdsformdkkael, elsdsorban a bioldgi-
ai mozgdssal, mert & geoldgiei folyematok feltételei & biold-
giei folyemetoknek. A bioldgiei folyesmetok is hatnek & geold~-
giei folyematokre, médositjék, dtelakitjék ezokat, velamint



részt is vesznek egyes folysmatokben.

A f8ldkéreg vdltozdseit egyrészt & funkciondlis t¥rvények
szebdlyozzdk., Ide tertoznek ez egyes specidlis geoldgiei je-
lenségekben érvényesiilé torvényezeriiségek, mint példdul & le~
-pusztulds, ez ililedékszdllitds és felhalmozds folyamatéban dye
vényesiilé térvények. E t8rvényszerii véltozdsok fliggvényszeri
kapcsoletokkal kifejezhetdk.

A védltozdsok mésik csoportje & dinemikus t¥rvények, me-
lyek pl. & tektogenézis folyemetdben érvényesiilnek. A tekto-
genézis szerkezetdtelekitd hatdsd., Az dlteldnosan hetd térvény-
szeriliségek is dinemikus vdltozdst eredményeznek, példdul az
endogén és exogén erlk kéz¥tti kilcsbnhatds, emelynek sorédn
az endogén eredetii tektonikue mozgdsok e fldkéregben egyenet-
lenségeket, kiemelkedéseket és leslillyedéseket hoznak létre.
A geomorfoldgiei folyametok kiilsl, exogén eredetiiek, melyek e
kiemelkedéseket és mélyedéseket eltiintetik.

Igy arre a kﬁvetkeztetésre juthetunk, ha a geoldgiai fo-
lyemetoket vizsgdljuk, hogy & térbeli, az egymés f8lEtti - i-
débeli egymdsutédniként jelenik meg, Ugy, hogy & geoldgie lé-
nyegében térténetkutetds.

A geolégie lényegére ezért & kivetkezdkkel is vdleszolha-
tunk:" ... Ami tudomdnyunkben és m gondolkodds médjében sajd-
tosen geoldgiei, az a fEldtani idéfogalom.“/lg/

A tbtrténeti forrdskutetds e kiévetkezl slapelveken nyug-
sziklzolz

1;/ Minden ftldtani enyag velemilyen idlben végbement fo=-



lyemat eredménye.

2./ Rétegtani elv: alepjdn " ... tikrtizddik e kézeteknek,
mint £8ldteni dokumentumoknek & térbeli helyzete id&folyemet-
ként ..." |

3./ A tektonikei elv azt fejezi ki, hogy & szerkezeti fore
mék tulejdonképpen mozgdsképek, amelyekrSl & mozgdsi folyama-
tokra és részben s mozgatderfk fajtdira, eredetére is kévet-
keztetiink.

A f8ldtérténet-kutetds & kbvetkezl slaptételeken nyugszik:

Az anyagok a f¥ldten szédméra folyemetként jelentkeznek.

A térbeli elrendezés egymdsutdnja iddbeli egymdsutdnt je-
lez,

Az egykori mozgdsok képeli dinamikus folyematoket drulnek
el.

Az elmondottek alepjdn megdllepithatjuk azt, hogy & geoldgiei
mozgés Bnmozgds, irdnya & k¥rforgds, mint ilyen sz ismétlddés
és 82z irreverzibilis vdltozd sejdtos egyeége. A kéreg kérfor-
gése tnfenntertd, tnmegdt létrehozd és megldrzld mozgds. A fo-

lyamat totdlis, tartalmezze a k¥rforgdst is, példdul a kéreg

e tektonikus és a geomorfoldgiei k¥rforgdsben is részt vesz.

De tertalmezze e fejlddést, mert & felszinnel egyﬁtt & konti-
nensek egyre bonyolultabbd vdlnak e vdltozdsok eredményeként.
Izy az ismétlSdésben, & k8rfolyematokban sohesem & kiinduld=

ponthoz vald abszolit visszatérésril ven szd.

A ciklusok sohesem tisztdk, mert a visszatérd, megismét-

1836 epirogenetikus folyamatok teremtik meg & tektogenezis e~



l6feltételeit.

Az ellentétes erdk harcédnek elekuldse,e kiilsd és belsd e-
r8k ktlcstnhatdse olyan eltéréseket eredményez & ciklusokben,
hogy & kbérfolyemet specidlis jelleget nyer.



Befejezés

A geoldgie és tdrstudoményainaek fejlddése @& hetvenes évek-
ben hozzdjdrultak ahhoz, hogy e filozéfidben e geoldgiel moz=-
gdsrdl folyd vitdben e geoldgiei mozgésforme ndlld mozgdsfors
maként t¥rténd értelmezése mellett fogleljunk dlldst.

Miért ©ndlld a geoldgiei mozgde? Mert jol kérillhatdrolha=-
té, ¥ndlld anyegi hordozdje van. A geoldgiei mozgdsben jelen~
legi tuddsunk szerint e F&ld szerkezetének kéreg és kiépeny ré-
sze vesz részt. A kéreg és a felsl kitpeny alkotja & litoszfé-
- re lemezeket. A lemezek széle geoldgieileg ektiv, & belsd ré-
sze tektonikeileg nyugodt. Az enyasgi hordozd tehdt hatdrozott
strukturdvel rendelkezik. & strukturdn beliili k&lcsinhatds a
lemezek mozgdsdben nyilvénul meg. 4 mozgﬁshoz ez energiit gre-
vitdeide Usszehizddds, a rediosktiv bomlds adje, mely & belsd
hémozgés oke. A belsS erdk & felszinen kiemelkedéseket és mé-
lyedéseket hoznak létre. A térszin kiiltnbségeit & killsé erflk
elegyengetik, mozgetdjuk a Nap sugdrzdese és & gravitdeid. A
kills8 és belsd erlk hercdnek dllepotdt mutatje e felszin,

A geoldgiai mozgdsnek specifikus térvényei vennek. E tore-
vények ez dsvényok és kdzetek tdrsuldsaiben, a fldkéreg disg-
lokdcidéjdben, a litoszférelemezek és kontinensek anyagénsk
kérforgdsdben, és a magme konvekcids dremldsdban nyilvénulnek
meg. A kimerités értelmében ezek & jelenségek nem irhetdk le
& fizike, a kémia t8rvényei elaepjdn, mert & geoldgie térvényel
szabdlyozzdk ezeket & folyesmetokat., A geoldgiai mozgds elepje
is fizikei és kémiaei részfolyametokbdl €11, de nem folyemetok
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tsszegei, henem mindségileg mds, magesabb mozgdsforme megjele-

nése. EbbSl kdvetkezden & geoldgiail mozgdsforme ¥ndlldé mozgds-

forma.
Mindezek elepjén a geoldgiei mozgds helye a mozgdsformdk

rendszerében:



geoldgiai

mozgéas

P £ mn 4[\
'
szubatoméris fizikei atomfizikei kémiai e
) —
mozgés i3t mozgéas mozgés feltétel '

vy Vv N’

bioldgiei

MOZgAaSs
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A £81di evolicidben a kémiai mozgds megkiilénbiztetett hely-
zetben ven, mert & természet fejlldése a kémiai enyagok bonyo-
lultabbd vdldsdvel szétvdlt: egyrészt az ionos kbtéssel a geo-
16giai mozgds felé, ﬁésrészt e kovalens k¥téssel, & szénvegyli-
letek kiaslakuldsdvel & bioldgiei mozgds felé,

Az oxidok és & viz a felszin k&zelében hidroxilben gazdeg
dsvdnyok képzbdését segitette ell, lehetdvé tették, hogy ves-
teg ililedéktakerdk keletkezzenek. Az iiledéktekerdk mozgésat a
kéregben kialakuld kett8s "kenSenyagrendeszer" ellsegitette. A
felszin kozelében az sgyegdsvényok szerpentin transzldcids sa-
jdtesdgaikkal, a mélyben pedig a kristdlyszerkezetben megkdtétt
illéoclaj tartalommal alekult ki ez & kettds rendszer, amely le-
het8vé tette a globdlis lemeztektonikét, a foldkéreg negy téb-
ldinek gyors mozgdsdt.

A £81di evoltcidban ez élettelen természet fejlddése az é-
let keletkezésének az ellfeltétele. Az agyegdsvdnyok feltéte-
lei az élet keletkezésének is, mert nagy felﬁletﬁk&n vizes ol=-
datban az eminosavek egymdssal reakcidba lépnek és polipepti-
det képeznek., Az agyagdsvdnyok merkdnsebbd teszik & geoldgiei
mozgdse szerepét az élet keletkezésében, és az egész evolicids

folyemetnak & feltételét adjdk.





