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THE MAGNETIC FIELD
AND. THE INTERNAL STRUCTURE OF THE EARTH

The paper presents a possible explanation for the dipole field of the Earth on
the basis of the momentum of oriented nuclei in the inner core. Furthermore, it is
shown that the cause of the westerly drift of the dipole field, isoporic foci and non-
dipole field may be referred to the expansion of the mantle and core of the Earth,
causing also currents in the outer core.

A FOLDI MAGNESES TER KAPCSOLATA A FOLD BELSO
SZERKEZETEVEL

EGYED LASzZLO

A Fold bels§ szerkezetének kérdésével parhuzamosan felvetédik a
foldi magnesség eredete is. A foldi magnesség problémaja kezdetben
konnyebbnek latszott, mint mai ismereteink szerint. A Fold vasmagos
modelljébdl kézenfekv6én kovetkezett a magneses tér eredetének az a
magyarazata, hogy a magneses tér alland6 részének a forrdsa ez a vas-
tomeg. A kés6bbi vizsgalatok azonban kimutattak a felfogas tarthatatlan-
sagat s a régi elmélet helyébe Gjabb, de ugyanolyan nehézségeket mutato
elméletek léptek.

A legkorszer(ibb elmélet, az Elsasser— Bullard elmélet szerint [1], [2],
[3], [4], [5], [6], [[d a Fold kils6 folyékony magjaban elsésorban héhata-
sokra visszavezethet6 konvekciés aramok okozzak a Fold méagneses terét,
tehat egy bizonyos fajta dinamdelméletrél van szo.

Melyek azok a tények, amelyek a foldi magneses térrel kapcsolatban
leszdgezhet6k és melyeket kell ellentmonddsmentesen magyarazni?

Mindenekel6tt megallapithaté, hogy a foldi magneses tér eredet
szempontjabdl két részre oszthato:

1. a dipo6lus jellegl rész és a szekularis valtozasokat mutatod rész
elsésorban a Fold magjabol ered.

2. A rovid valtozasokat, variaciokat mutaté rész a magas légkorben
leirt dramokra vezethetd vissza.

A masodik rész elmélete és magyarazata nagyban és egészben tiszta-
zott, ezzel e helyen nem is foglalkozunk.

A kézirat 1956. majus 25-én érkezett be.
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A Fold allandé méagneses tere els§ kozelitésben helyettesitheté egy
olyan excentrikus dipélus hatasaval, amely a Fold kozéppontjatél kb.
340 km-re a Marianna-szigetek iranyaban fekszik.

A szekuléris jelleg( valtozasok eloszlasa a F6ldon azonban nem egyen-
letes. Ha az azonos valtozast mutatd térképeket adott id6pontra meg-
szerkesztjik, akkor az id6jarasi térképekhez hasonlé jellegzetes képet
kapunk.

Az ilyen izopor térképen fellépd izopor centrumok nem allandok,
hanem a Fold feliletén nyugat felé vandorolnak. Az elmozdulds évente

mintegy 0,2°, azaz egyenletes mozgast
s T tételezve fel 1800 év utdn Kkerulnének
-1l ismét eredeti helylkre.
A ‘W\ ;) 4 Ugyanilyen nyugatra valé vandor-
/ last mutat az agon vonalnak az egyen-
4 litével valé metszéspontja is.

Az utols6 120 esztendében a mag-
st BO neses teret helyettesité dip6lus is nyu-
gat felé vandorolt, s— bar kisebb mér-
tékben — észak felé is eltolodott. A
dip6lus elmozduldsanak a minimalis
mértéke viszont évente 0,31°, ami azt

y— 60 jelenti, hogy a dipolus mar 1200 év
\ ﬁlélltt’ ismét visszakerll a Kkiindulasi

_ elyére.

+ 40 A - gg!‘f Ha a bels6 méagneses tér tomeg-

hez van kotve, mégpedig a F6ld mag-

w0 y jahoz, akkor a felszinen mért értékei-

ro nek nyugatra val6 eltolodadsa tomeg-

o atrendez6dést, a magnak vagy egy ré-

-r?ero is60 1900 HOdo szének nyugatra_valé elf_naraq:étsét kpll

) jelentse, mégpedig az a tdmegdsszesseéq,

1. abra. amelyhez az izoporok és a dip6lus nél-

kili rész van kotve kisebb sebességgel

mozdul el a kéreghez képest, mint az a rész, amelyb6l a magneses dip6-
lus szarmazik.

A Foéld-forgéas id6tartamanak egyenlétlenségére vonatkozé megfigye-
Iésekbdl azt talaltdk, hogy annak egy részét a Fold felszinén észlelt témeg-
elmozdulasokbdl nem lehet magyarazni. Ezt a részt mutatjuk be a mellé-
kelt abran, s aldja vittik az excentrikus dipo6lus szdgsebességének és
radialis sebességének az értékeit is. Meglepd, hogy ezek menete mennyire
jol egyezik. Ez azonban tényleges alatamasztasat adja annak, hogy a
foldi magneses tér valtozasa kétségtelenil anyagatrendezdédéssel jar egydtt,
mert hiszen az id6beli ingadozas éppen az anyagatrendez6dés miatt fel-
Iép6 tehetetlenségi nyomaték megvaltozasara vezethetd vissza [8].

A magneses tér magyarazatanak Elsasser—Bullard-féle megoldasa
a kérdésnek egyetlen részében fogadhatd csak el, mégpedig abban, hogy
a magneses tér szekularis valtozasait és a dipélusmenetes részt a mag-
héjban fellép6 konvekciéos aramok okozzadk. Nem helyes az elméletnek
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az a része, amely az alland6é magneses tér eredetét is ebben keresi, és nem
helyes a maghéjban lev6 aramok eredetének h&mérsékletkiilonbséggel
valé magyarazata.

E magyarazatot maguk az elmélet szerzdi is bizonyos fenntartassal
kezelik, s az erre vonatkoz6é mechanizmust inkabb csak lehetének tartjak,
mintsem bizonyitjak [4], [7].

A Fo6ld magneses nyomatéka kozel allando, ezért val6szin(, hogy
allandé jellegli anyagdsszességhez van kotve.

A maghéjban levé dramok pedig nem vezethet6k vissza h6mérséklet-
kilonbségekbdl szarmazd konvekcidés aramlasokra, egyrészt, mert éppen
a magneses tér vizsgalata alapjan kimutathaté volt a magban levé tdomegek
fémes jellegl vezet6képessége, ami az Elsasser—Bullard elméletnek is
kiinduldpontja. Ebben az esetben a fémes hémérsékletkiilonbségek Kki-
egyenlitédnek, miel6tt konvekcidés aramokat hoznanak létre. Masrészt
az ilyen jellegli aramokbol egyaltaldban nem valdszind a tér nyugatra
valé elmaradasa, ahogy azt az Elsasser—Bullard-féle elmélet kovetdi
képzelik, mert az aramok inkabb a szorosabb csatolast, az egyuttforgast
igyekeznek biztositani.

A legutobbi évek folyaman egy Uj foldmodell lehetéségének és kovet-
kezményeinek az alapjait vazoltam [9], [10]. Ez a féldmodell igen jol,
gyakran egészen trivialisan magyarazza a Fold sokaig rejtélyesnek mondott
jelenségeit, és az er6szakolt magyarazatok helyett legtobbszor kézenfekvd
megoldast nyudjtott a legnehezebb kérdések esetében is.

E féldmodell Iényege az, hogy a Fold belsé felépitése szerint a képeny
fels6 differencidltabb részét6l eltekintve Iényegében homogén tdémeg
harom fazisa. Az els6 fazis a bels6 mag allapotanak felel meg, a masodik
fazis a maghéj allapota, mig a végallapot a képenynek a Repetti-féle
torésfelllet alatti része. Az els6 és masodik fazis tulajdonképpen ultra-
nagynyomasu modosulata a képeny anyaganak. Az els§ fazisb6él a ma-
sodikba, s a méasodikbdl a harmadikba allandé és irreverzibilis atalakulas
van folyamatban, és ennek az atalakulasnak a koévetkezménye a Fold
térfogatanak alland6é ndévekedése.

Vajon e foldmodell nem nydjt-e magyarazatot a foldi magnesség
allandod részének és a szekularis valtozdsoknak a kérdésére? A kovet-
kez6kben e kérdés megoldasara tesziink kisérletet, hangsulyozva azt,
hogy még egyes részletkérdésekben tovabbi vizsgalatok sziikségesek.

A Fold bels6 magjaban levé atomok magjainak megvan a maguk
magneses nyomatéka. A Féld allandd magneses nyomatékét vissza lehet
ezekre vezetni.

A Fold magjaban ezek az atomok annyira kézel kertilnek egymashoz,
hogy tertikkel egymasra is tudnak hatni. Az egymasrahatas bizonyos
rendezettséget eredményez. Fia ez a rendezettség a tdmeg nagy részében
létrejon, ered6il véges magneses nyomatékot fog adni. Mivel pedig a
nyomaték az atommagok nyomatékanak ereddje, fliggetlen a Curie-féle
ponttél, tehat a magas hémérséklet ellenére is észlelhetd lesz.

A rendezettség létrejottében az atommagok impulzusnyomatéka is
szerepet kell jatsszék. Az impulzusnyomatékok eredéje viszont kapcsolat-
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ban kell alljon az egész F6ld impulzusnyomatékaval. A kialakulé magne-
ses tengely tehat kozel kell kertiljon a Féld tengelyéhez.
A vazolt elképzelésnek realis alapot ad az ered6 magneses tér kvali-

tativ és kvantitativ egyezése.
A FoOld magneses terének erGssége az északi sarkra vonatkozolag

M nyomaték( magnes esetén :

ahol R a Fo6ld sugara.
A nukleonok magneses nyomatéka :

e %
M, = S
" I/I02 mOc
Proton esetén u0— 2,7896; neutron esetén pedig 0= — 1,9103; e = az

elemi toltés; h = 57 ; mO— 1,6727 «10~24g; c= 3 «100cm s“1 a fény-

sebesség.

Ha a Foéld bels6 magjanak o6sszes nukleonjai nyomatékaik szerint
egyiranyban volnanak rendezve, akkor az északi sarkra vonatkozd tér-
erésség fi0= 1 esetén

an
— roo
2 \Y h
A smex = 2.3 ¥ S L 3,4 gauss.

R3 mo 2moc

A kifejezésben R - - 6,37 m108 cm (Fo6ld sugara); r = 1,27 «108cm (Belsd
mag sugara); n= 17,0 g cm”3 (belsé mag atlags(irlisége .Jeffreys és Bullen
szerint, [7]) e= 4,803 «10-10cm“0 g'h s“1 (elektron toltése e. s. egység-
ben) és h — 1,05 « 10"-7.

Ha figyelembe vesszilkk, hogy a nehezebb elemekt6l eltekintve a
protonok és neutronok kozel egyenlé aranyban vesznek részt az atom-
magok felépitésében, masrészt pedig arra gondolunk, hogy azonos im-
pulzusnyomaték esetén a protonok és neutronok magneses nyomatéka
ellenkez6 el6jell, akkor yO értéke 2,7896 és — 1,9103 kozépértékével,
azaz 0,4421-gyel helyettesithetd. Ennek alapjan a sarkokra a magneses
tér erdsségének fels6 hataraként E6rex= 1,5 gausst kapunk. Ez a mért
0,7 gauss térerdsség idedlis fels6 hataraként tekinthetd.

Erdekes megemliteni, hogy ha az atommagokban a proton-neutron
eloszlasban 45% protont és 55% neutront tételeziink fel, akkor éppen
0,7 gauss térerdsség addédik az északi péllusra. Természetesen a Kkisebb
nyomaték értéke részben a hémérsékleti hatasbdél szdrmazoé rendezetlen-
ségre is visszavezethetd.

Az is lényeges és érdekes, hogy a Féld bels6 magjanak igy szamitott
magneses nyomatéka iranyitottsdg szempontjabol is megfelel a tér iranya-
nak, ha a nukleonok impulzusanak iranyitottsagat a Foéld impulzusnyo-



A foldi magneses tér kapcsolata a Fold bels§ szerkezetével /

matékanak iranyitottsagaval azonosnak vesszilk. Tehat a kvalitativ és
kvantitativ egyezés elgjelre is helyes.

A magneses tér dipolus részét a Fold bels6 magjara vezettik vissza.
A dipo6lusmentes részt és a szekuléaris valtozdsokat els6sorban a maghéjra
vezethetjuk vissza. A szekularis valtozasoknak, valamint a dip6lusra
visszavezethetd térnek az elmaradasat ezek szerint arra kell visszavezetni,
hogy a maghéj forgéasi ideje kisebb, mint a koépenyé, mig a bels6 mag
forgasi ideje ennél is Kisebb.

Altalanossagban kimutattuk, hogy a keringési id6 megnévekedése

dT =- e—
2 B

alakban fejezhet6 ki. Ez a kdpenyre vonatkoztatva AR foldsugarndveke-
dés esetén:

dT = 2,68 mKE* AR s/év

keringési id6 novekedést jelent.
A bels6 magra vonatkozélag a tehetetlenségi nyomaték allandd
s(ir(iség esetén igy irhato fel:

Obm= 0,4 Mr2
amely Ar sugarnovekedés esetén
dom= 2 «0,4 Mr mAr

lesz, vagyis

dTbm= T— = 6,8 «10-4. Ar s/év.
r

Ez azt jelenti, hogy ha a bels6 mag térfogata ugy né, hogy sugaranak
novekedése kozel azonos a Féld sugarndvekedésével, akkor a bels6 mag
forgéasi idejének novekedése tobb, mint a kétszerese lesz a kopeny forgasi
id6 megnovekedésének, tehat el kell maradjon nyugat felé a kdpenyhez
képest.

A bels6 mag térfogatanak novekedése az emlitett i6ldmodell szerint
visszavezethet§ arra, hogy a kdvetkez§ fazisba vald atmenet az egész belsd
magban megy végbe, azonban annak szilardszer( viselkedése, valamint
a kicsiny gravitacids értékek miatt ebbdl a masodik fazis csak igen lassan
tud kifelé a maghéjba migralni. A kétféle allapot kézotti slrlségkilonbség
az atmenet utan tehat megnoveli a bels6 mag térfogatat s ennek a sugar-
novekedésnek az értéke durva becslés alapjan a Féldsugar 0,5 mm/év-es
novekedéséhez képest legalabb 1 mm/év-nek tehetd.

A maghéj elmaradasa a kdpenyhez képest a magbelsé atalakulasa
és a térfogat novekedése miatt kovetkezik be, tekintettel a
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jellegi képletre, ami azt mutatja, hogy nagyobb r esetén a forgasid6
novekedése kisebb lesz. De a maghéj folyadékszer(i allapota arra vezet,
hogy fels§ része inkabb a kdpeny sebességével, also része viszont a bels6
mag sebességével mozogjon. A maghéj keresztmetszetben tehat teljesen
ugy mozog, mint egy henger belsejében levd folyadék, ha az edény kdzepén
egy tomoér henger forog. Az igy létrejové aramciklusok magyarazatot
tudnak adni az izopor fokuszok kialakuldsara, a dip6lmentes térre,
a sebességkiilonbségre, és a nyugatra vald elmaradasra. Erthetévé valik
az is, hogy a dipdlus tér miért marad el er6sebben nyugatra, mint az izopor
centrumok.

Ezek az aramlasok mechanikailag visszahatnak a bels6 magra, s a
dipdlust hordozé tdmeg elhelyezkedése is, igy tehetetlenségi nyomatéka
megvaltozhat. Ez a valtozas pedig mind a magneses tér allandé részében,
mind pedig a Fold forgasanak ingadozdsaban észlelhet§ lesz.
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