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HIREK ES REMHIREK A GEOMAGNESES
POLNSATFORDULASROL

2002 novemberének kézeli viligkatasztrofaval fenyegetd tn. ,tudoményos” szenzacidja szerint a Fold magne-
ses tere igen hamar (ezer év, sét talin két hét [!] milva) elGjelet valt, aminek kévetkeztében nem csupan az
irdnytd fordul meg, hanem az dtmeneti id8szakban a Féld szabélyosan ,megstil”.

Cikkiink szerz6i végigkisérik, hogy a valédi tudomanyos hirek hogyan alakulnak at rémhirré. Az irast a Fold
maégneses terérél szolo attekintd ismertetés egésziti ki.

vastartalmi dsvanyok megszilardulasuk sorén a foldi
ﬂmégneses tér iranyaban magnesezddnek. A Fold mag-

neses terének atfordulasaira épp abbél a ténybdl lehe-
tett kovetkeztetni, hogy a féldkéregben egymashoz kozel,
szabélyos teriileti eloszlasban, ellentétes irdnyban magne-
sezbdott kSzeteket talaltak. Az ismert pélusitforduldsok
szama mintegy ezer. Az azonos polaritasa idStartamok atla-
gos hossza mintegy félmillié év (mas szamitasok szerint 250
ezer év).

A legutébbi atfordulas mintegy haromnegyed milli6 éve
tortént, de a féldtérténeti miltban arra is van példa, hogy a
polaritas 6tvenmillié évig allandé maradt. Az atfordulasi
id8szakok tartamaéra vonatkozd becslések rendkiviil meg-
bizhatatlanok. A geomégneses térnek a Féld belsejébd] ere-
dé részérél elmondhatd, hogy a polaritasvaltasoktél mentes
idészakokban is allandé, lasst (,szekularis”) véltozasban
van. Jél ismert, hogy a pélusok is allandéan ingadoznak. A
Fold bels6 eredet(i magneses terét a vasolvadékbol allé kiil-
56 foldmagban 1évé dramlas (az Gn. geodinamé) mikédteti.
E tér mintegy 90%-a dipélustér, a t&bbi része multipélusok
terébdl szarmaztathato.

A geodinamé mitkédési mechanizmusarél, a Fold mag-
neses terére vonatkozd ismeretekrdl részletesebben kere-
tes anyagunkban olvashatnak.

Ket cikk a Nature-ben, 2002. aprilis 11.

A dan Oersted mihold 2000. évi adatai és az amerikai
Magsat mithold 1979-80. évi adatainak 6sszehasonlitasa
alapjan Hulot és tarsai (Nature, 416, 2002. aprilis 11., pp.
620-623.) olyan részletességgel tudtak azonositani és értel-
mezni a legutébbi hiisz évben végbement magneses térval-
tozasokat, ami kordbban elképzelhetetlen volt. Megallapi-
tottédk, hogy a foldmag felszinén nyugati iranyt aramlas a
jellemz8, a sarkokon a Fold forgasaval ellentétesen mozgé
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(.retrograd”) érvények figyelhet6k meg. Mindezek mellett
kisebb, gylrlszerd dramlasok is léteznek, amelyek forgas- _
irdnya vagy ellentétes (retrograd) a Fold forgasiranyahoz vi-@
szonyitva, vagy azzal azonos (,prograd”).

Az észlelési eredmények - egyetlenegy tulajdonsagot le-
szamitva — 8sszhangban vannak a numerikus modellezési
eredményekkel. Mindossze a gylr{szer( aramlasok teriileti
eloszlasat talaltak a modelltd] eltérének: amig a modellben
ezek szimmetrikusan helyezkednek el, addig a féldmag fel-
szinén Hulot-ék igen aszimmetrikus elhelyezkedést allapi-
tottak meg. 1980 és 2000 kozétt a Csendes-6cean teriiletén
- ahol jellemz8en prograd 6rvények vannak - a valtozas lé-
nyegtelen, nagyok viszont az eltérések a sarki szélességeken
és Afrikatol délre: mindkét helyen novekvs nagysagi ret-
rograd érvényeket mutattak ki. Szamitogépes modellezé-
sekb&l ismert, hogy a lasst learamlasi helyeket jelentd
prograd spiralok térnévekedéssel jarnak egyiitt, ezzel szem-
ben a retrograd érvények felaramlasi helyeket jelentenek,
amelyek fluxuscsékkentd hatastak. A szerzék az aszimmet-
ridt - amely a dipdlustér csokkenésével, ezzel egyitt a
multipblustér viszonylagos megnévekedésével jar egyiitt
dtmeneti jelenségnek gondoljak.

Amennyiben ez az aszimmetria a milthan elég gyakran
kialakult, az magyarazatul szolgalhatna az elmilt 6tmillié
évben mas bizonyitékokbél ismert paleoszekularis valtoza-
sokra. A paleoszekularis valtozasok tényébél azt gondolhat-
juk tehat, hogy az aszimmetria (és a multipélus-komponens
ezzel egyiitt jard viszonylagos megerésédése) valoban gya-
kori jelenség. A paleomégneses térbél azonban nem remél-
hetiink olyan részletességii adatokat, amelyek ezt a hipoté-
zist meggySzden alatamasztanak.

Egy masik lehetséges elgondolas szerint az Afrikatél dél-
re lévd, egyre erdsodd retrograd spirél a diplustér oly mér-
tékben gyors csékkenésével jar egyiitt, ami pélusatfordulés-
hoz vezet. (Azt, hogy a Féld egy pélusatfordulas kezdeti sza-
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AMIT EDDIG IS BIZTOSAN TUDTUNK

A Fold mint nagy magnes

1600-ban jelent meg Gilbert angol kutato kényve, amelyben a Féldet
mint hatalmas magnest irta le. Akkor mar voltak, bar szorvanyosan, a
Fold kilonbdzd pontjaibél szarmazd adatok a csillagaszati és magne-
ses északi irany kozotti sz6grdl, a deklingciorol, valamint a magnest(
lehajlsaral, az inklinaciorol is. Ezek az adatok tobbnyire utazoktol
szarmaztak, a dekiindcid hellyel valo valtozasat az Atlanti-dceanon at
éppen Columbus vette észre. (Régebbi értékeket ma térkepek, elsé-
sorban banyatérképek irdnyadatai, épiletek tdjoldsa is adnak.)

1641-ben az ugyancsak angol Gellibrand észrevette, hogy a dekli-
néacio idében is valtozik, viszonylag folyamatosan és egyenletesen
modosul. A geomagneses tér gyors, napos vagy még révidebb perio-
dust valtozasai viszont nem tartoznak ehhez a jelenségesoporthoz,
azok nem belsd eredetliek, hanem a Napbol érkezd sugarzas valtja ki
Oket.

Az adatok ezutan lassan tovabb gylltek, de hidnyoztak a
magnestér erGsségére vonatkozo mérések. Alexander von Humboldt
keket tudott meghatarozni a magnest( lengésideje alapjan. 1828-ban
ezt elpanaszolta a ,német matematikusok fejedelmének”, Gaussnak,
aki hamarosan modszert alkotott a méagneses térer6sség mérésére.
Weberrel megalapitottak a Gottingeni Magneses Tarsasagot, s ennek
keretében az angol uralkodd, az orosz car és masok segitségével vi-
lagszerte mdgneses obszervatdriumokat létesitettek. Egyik a budai
csillagddban volt.

A megszaporodott adatmennyiség lehetdvé tette, hogy Gauss al-
kalmazza ezekre a gombfiggvényekkel vald leirast, ennek egyiitthatoi
alapjan pedig ki lehetett mutatni, hogy a geomagneses tér belso ere-
detli, sét kiszamitottak a foldi magneses dipdlus, quadrupolus,
oktopdlus és igy tovabb, paramétereit. A quadrupdlus két ellentétes
irdnyitottsagu dipdius egymés mellé helyezésébdl jon létre, a térerds-
sége a dipdlus 1/r’-tel csokkend terével szemben a tavolsag harma-
dik hatvanyaval csokken, az oktopdlusé a tavolsag negyedik hatva-
nyaval és igy tovdbb. Ezzel nagyjabal le is zarult az elméleti munka a
foldi magnestér leirasaval kapcsolatban. Késabb stritették a mérése-
ket, pontosabbak is lettek, illetve ma mar mesterséges holdak segit-
ségével torténnek. Ezek alapjan az der(ilt ki, hogy a magneses dip6ius
eréssége lassan csokken, évszazadonként mintegy 5%-kal. A csok-
kenés Uteme 1970 tajan megnétt, évszazadonként 7-8% lett. Ezzel
egyiitt azonban a magasabb rendd polusok erdsodni latszanak, agy-
hogy a teljes geomagneses térben tarolt energia nagyjabal allandé
maradt. (Az MTA Geodéziai és Geofizikai Kutatointézete nagycenki
abszervatériumaban a totdlis tér éves atlagértéke a megfigyelések
kezdete ota folyamatosan né.)

Nem kdzvetlen mérésekbdl, hanem az egykori magnestérnek a ko-
zetekben megdrzott adataibol tudjuk, hogy a geomagneses tér polari-
tasa a geoldgiai multban tobbszor is valtozott, atlagosan mintegy
500-700 ezer évenként (de lehet, hogy csak negyedmillio évenként) a
dipdlus polaritast valtott. Az utolso ilyen polaritasvaltas kb. haromne-
gyedmillid évvel ezeldtt volt, de kisebb-nagyobb kitérések azota is
eléfordulhattak. igy Saito japan kutatd arra gondolt, hogy a dél-fran-
ciaorszagi sziklarajzok parhuzamos vonalai sarkifényt abrazolnak, je-
lezve, hogy akkoriban a magneses sarkok kimozdultak, és a sarki-
fény-ovezet Dél-Europdt szelte at.
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kaszaba ért, a Nature-ben méasok mar korabban [Constable:
Nature, 358, pp. 230-233., 1992, Gubbins és Coe: Nature,
362, pp. 51-53., 1993] felvetették.)

A pélusatfordulas tehat a cikkben az aszimmetrikus el-
oszlast, gylrdszerd aramlasok egyik lehetséges értelmezé-
seként mertiilt fel.

Az idézett 2002. aprilisi szamban Olson (pp. 591-594.)
Hulot-ék cikkébdl kiindulva az ott emlitett masodik eshe-
téséget, a dipblustér esetleges eltlinését targyalja, igen
kozérthet8en. Olson szerint Hulot-ék legnagyobb érdeme,
hogy kézvetleniil mutattdk ki a kiils§ magbeli folyadék-
mozgast, és egylttal magyarazatot adtak a 150 éve folya-
matosan csékkend (linearis extrapolaciot feltételezve mint-
egy ezer év milva esetleg elt(ing) dipélustérre. A véltozas
rendkiviil gyorsnak mindsithet8, hiszen ha feltételezziik,
hogy az aramlas az egyik pillanatrdl a masikra befagy, a
dipélustér évi 1%-os ltemd exponencialis csckkenéssel
sziinne meg.

Olson ramutat arra, hogy a dipdlustér csékkenésének az
Afrikatél délre és az Eszaki-sark kozelében 1évs
fluxuscsokkentd hatési, egyre novekvd ,foltok” az okai,
ugyanis az efféle spiralis aramlasok keveredésével és nove-
kedésével kialakuldé ,antidinamé” elég erds lehet ahhoz,
hogy a polaritast teljesen megforditsa.

Kérdés, hogy a feltételezett folyamat valéban megkezdd-
détt-e. Ma még lehetetlen eldénteni, hogy a csékkenés a
dipélustér teljes eltiinéséig fog-e folytatédni, kiilonésen ha
arra gondolunk, hogy a méigneses tér a multban sokaig val-
tozott Ggy is, hogy a polaritas végiil nem fordult meg. A
gyorsan névekvd retrograd érvények tulajdonképpen még
azt sem zérjak ki, hogy az atfordulas esetleg mar meg is kez-
dédastt! Olson szerint is kiilénds, hogy a gyliris aramlasok
eloszlasa a magban aszimmetrikus, azaz hogy a Csen-
des-6ceén alatt prograd érvények, az Atlanti-6cean félteké-
je alatt retrograd érvények helyezkednek el. Amennyiben a
geomégneses foldtorténetet hosszabb idészakra vonatko-
zban ismernénk, el lehetne dénteni, hogy ez az aszimmetria
a foldmagnak mennyire tartés sajatossaga.

A két Nature-cikk és néhany ennek alapjan készitett in-
terj tavasszal és nyaron a kézvéleményben (elsésorban az
internetezék kérében) mar érdeklédést keltett, de nem bi-
zonyult atiits erejlinek.

Al magneses Fszaki-sark mozgasarol az E0S-ban,
2002. augusztus £7.

Az Amerikai Geofizikai Egyesiilet EOS cimi hetilapjaban
Newitt és munkatarsai (EOS, 83, 2002. augusztus 27.) az
északi magneses polus helyzetének legfrissebb megmérésé-
bél vonnak le érdekes kovetkeztetéseket. A foldi magneses
tér folytonos, lasst (,szekularis”) valtozasa s ehhez kapcso-
l6déan a polusok ingadozésa kozismert tény. Az északi
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magneses polus a 20. szazad elején mintegy kilenc km/év
sebességgel haladt észak felé. 1970-t6l ez a mozgas egyre
gyorsult, s a 2001. évi pélusmeghatarozas alapjan a sebes-
ség ma mar nagyobb, mint 40 km/év.

Az éves valtozasok folyamatos trendje idénként megsza-
kad, s ezt az angolul jerk-nek ismert jelenséget magyarul
akar geomagneses rangatézasnak is nevezhetjilk. Globalis
kiterjedés(i ,rangatézéast” a 20. szazad folyaméan 1901-ben,
1913-ban, 1925-ben, 1978-ban és 1992-ben azonositottak.
Az utolsé harom kilengés mindannyiszor egyiitt jart a po-
lusvaltozési sebesség ugrasszerd névekedésével.

A Fold magneses terének tilnyomé része dipdlustér, de
a maradék 10% azt jelentdsen megvaltoztatja. Olyannyira,
hogy mig dipélustérben a totalis (teljes) térnek éppen a po-
lusok folétt (azaz ott, ahol a magneses tér fligg6leges iranya)
kellene a legnagyobbnak lennie, a F6ld esetében északon két
maximum talalhaté: az egyik Kanada kézépsd része, a masik
Szibéria folott. Ennek megfelelden az inklinacié és a viz-
szintes térerdsség izovonalai sem kor alaktak, hanem ellip-
szisszer(en elnyultak e két térség mint fokuszpontok kériil.
(A foldi magneses térnek ez a jellegzetessége a megbizhato
mérések kezdete 6ta - legalabb 300 éve - biztosan fennall.
Feltételezik, hogy az északi mégneses pélus - mint ahogyan
az elmalt 300 évben - tovabbra is e két maximumbhely
8sszekotd vonalaban fog mozogni. Allandé 40 km/év sebes-
séggel a magneses pdlus 2024-ben kerill a legkozelebb a
foldrajzi Eszaki-sarkhoz, és az évszizad kozepére eléri a
Szevernaja Zemljat.)

Az EOS-tanulménynak érdemleges visszhangja a kozvé-
leményben tudomasunk szerint nem volt.

......

¢002. november

Sarah Simpson, a Scientific American hetilap szerkeszt&je
(2002. november, p. 24.) révid ésszefoglalast ad a Nature-
cikkekrél, és tesz egy, a cikkeken talmend allitast, ami saj-
nélatosan bizonyitatlan marad. Azt allitja, hogy bizonyos
szamitégépes szimulaciok szerint az Afrika alatt és az Esza-
ki-sark kozelében talalt foltokhoz hasonlé rendellenessé-
geknek a gyors névekedése teljes pélusdtfordulishoz vezet.
A The Observer honlapja par napon beliil igy hivatkozik a
Scientific American-cikkre, mintha abban Hulot-ék munka-
jan kiviil tovabbi tudomanyos bizonyitékok lennének, de a
tény az, hogy a Scientific American cikkében még csak
konkrét hivatkozas sem szerepel.

Van valami azonban benne, ami miatt az egész irads ma-
nipulaltnak tlinik. Jelentds terjedelemben lényegében a
Paramount Pictures The Core cimf filmjét népszerisiti a
szerz8, még ha ra is mutat a filmbéli vallalkozas ,Verne
Gyulas” voltara, illetve természettudomanyi lehetetlensé-
geire.
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Az elsé elképzelés a geomagneses tér eredetérdl Gilberté volt. A for-
gasi és a magneses tengely kozelsége vezette arra a gondolatra,
hogy a magnesség eredete éppen a forgas. Ezt az elképzelést az
1948-ban mas eredmenyeiert fizikai Nobel-dijas Blackett Ujitotta fel
modern alakban. Ugy gondolta, a magnestér megjelenése a (forgd)
anyag tulajdonsaga. A kisérletek azonban megcéfolték feltevését. 0
még a bolygdk magnesterére vonatkozd eredményeket, sét a
geomagneses tér atforduldsat sem ismerhette.

A geomagneses tér mai elmélete a dinamaelven alapul, vagyis dra-
mok és aramlasok kdlcsonhatasan. Faraday szerkesztett egy ,ko-
rongdinamdt”, magnestérbe helyezett forgathatd lemezt, amelynek
pereme és tengelye kdzott keletkezik a feszilltség. A korongdinamo-
hoz is kell kezdeti magnestér. Két korongdinamé megfelelé dsszekap-
csoldsaval elérhetd, hogy az egyikben indukalt aram a masik
mégnesterét novelje és igy tovabb, evvel a dinamé dngerjesztéveé
valik.

A Fold esetében a vezetd a cseppfolyds dllapotban Iévé foldmag,
ennek mozgasdt pedig a magban lejdtszodd hdtermelés okozza. A ho
forrasdrol ma sincsen vilagos képink. Két forrds jon szamitasba: az
eqyik a radioaktiv hétermelés, a masik pedig a mag killsé, folyékony
részének megszilardulasakor felszabaduld hé. A szildrd allapotba vald
dtmenet folytan a mag belsd, szilard halmazallapotu része lassan ng-
vekszik. A keletkezd hGenergidnak csak egy kis része hajtja ezeket az
aramlasokat. Mindenesetre nem egy, hanem tobb aramlési kdr jon
létre, ezek meglehetsen bonyolult egyittes tere (kélcsonhatésa)
hozza létre a geomagneses tér kiilénbdzé rendi polusait.

.

A geomagneses tér atfordulasai

A geomagneses tér Gellibrand dltal felfedezett idébeli valtozdsa csak
az iranyértékeket modositja, a dipdlus meghosszabbitasa kdrbejérja a
foldrajzi sarkot, ennek az ,évszdzados véltozds"-nak mintegy 400
gves a periodusa, de ezalatt a dipdlus eréssége alig véltozik. A
szekuldris valtozas elsdsorban a dipdlus helyzetét modositja, bar en-
nek folytan egy-egy helyen a térerdsségnek is valtoznia kell, de nem a
dipolus erdsségének. Ett6l a jelenségtdl alapvetden eltér a dip6lus
erdsségének, illetve a polaritdsanak megvéltozdsa.

Mivel a geomdgneses tér atforduldsai étlagosan tobb szézezer*
gvenként kovetkeznek be, az emberiség alig néhany ezer éves, vala-
mennyire ismert torténelmében csak kis valoszindséggel fordulhatott
volna ilyen esemény eld. Még inkabb igaz ez a miszeres magneses
mérések néhdny évszazados torténelme alatt. Az, hogy ilyen étfordu-
lasok egyaltaldn léteztek, csak a 20. szazad kozepén derilt ki.

A lemeztektonika Wegener kontinensvandorlasi elmeéletébdl alakult
ki, az otletet az Atlanti-ocean két oldaldn lévd kontinensek partvonala-
nak egyezése, Gsszeilleszthetésége adta. Amikor technikailag lehetsé-
gessé valt nemcsak a tengerfenék domborzaténak, hanem az oftani
geomagneses térnek is a mérése, kideriilt, hogy az ocean kozepen
hiizado arok két oldalan a magneses anomalidk egymassal és az
arokkal parhuzamos savokba rendezddnek. Ez a szérazfoldeken isme-
retlen, szabalyos elrendezddés még azzal is felhivia magéra a figyel-
met, hogy az arkok két oldalan az anomaliasavok eqgymas tilkorkepei.
Ha a megfeleld savok kazétt nagyobb tévolsdg volt az egyik oldalon,
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akkor a megfeleld savok tavolsaga a masik oldalon is nagyobb volt az
dtlagosnal.

Mivel az anomaliasavok kéizepén hizddo arkot azonositottak a két,
egyméassal ellentétes irdnyban mozgo lemez hataraval, amelyek men-
tén a mélybdl magma dramlik fel, kézenfekvé volt arra gondolni, hogy
az ellentétes iranyitottsagl magnességet 6rzé savok keletkezésekor a
geomagneses tér ellentétes polaritast volt. A lemezek szétiszaséanak
sebességebdl, valamint az anomaliasdvok szélességébdl az egyes
polaritasu idoszakok idGtartamat is meg lehetett hatarozni. Ezek atla-
gosan éppen félmillig évet adtak.

Ez a felfedezés nemcsak a lemezek mozgasanak volt bizonyitéka,
hanem a magnestér atforduldsainak is. A felfedezést nagy vitak kdvet-
ték, elsdsorban kémiai folyamatokkal probéltdk magyarazni a polari-
tds megvaltozdsat, de ezek az elképzelések sikertelenek maradtak. El
kellett fogadni mind a lemeztektonikat, mind a méagnestér atfordulasa-
nak jelenségét.

Kdzben még egy bizonyiték keriilt eld az atfordulas valddisagdra. Lé-
teznek olyan magnetotaktikus baktériumok, amelyek a tengerfenék ko-
zelgben taldljdk meg taplalékukat, A tengerfeneket pedig magnességiik
alapjan azonositjak, ezaltal ismerik fel a lefelé iranyt. Ha a tér ellentétes
irdnyitottsaguva valik, a zémiik elpusztul, és csak a ,hibas”, rossz ira-
nyitottsdg magnesseget tartalmazd baktériumok maradnak fenn, azok
szaporodnak el. llyen médon ezen baktériumok maradvanyainak segit-
ségeével is fel lehet ismerni a létiik alatt uralkodott magnestér irdnyat, a
fosszilizalodott szemesék magnességének irdnya alapjan.

Természetesen elméletileg (és kisérletileg) is prabaltak magyaraz-
ni, létrehozni modellekkel az atfordulast, és ilyen atfordulasra képes
dngerjesztd dinamot épitettek is a londoni Imperial College laboratdri-
umaban. Ma szamitégépes modellezéssel igyekeznek mind jobban
megérteni a jelenséget.

Mikor lesz és mit hozna egy pélusatfordulas?

A pdlusatfordulas kétségtelenil létezé jelenség, sét, ha az utolsd at-
fordulds ota eltelt haromnegyed millié évet az atlagos id6tartammal
dsszehasonlitjuk, akkor valéban esedékes lehet egy ilyen esemény. A
kérdés az, mikor és mi lenne ennek kivetkezménye?

A dipolustér momentumanak csékkenése a megbizhatd mérések
idészakaban évszazadonként 5%, 1970 6ta esetleg ez 7-8%-ra emel-
kedett. Ebben az itemben 1250-2000 év alatt szlinne meg, nem a
geomagneses tér, hanem annak dipdlus része. Természetesen az is
eléfordulhat, hogy a valtozas gyorsul vagy lassul. Ebben a vonatko-
zZasban érdemes megemliteni, hogy a 20. szdzadban volt néhany dn.
JJerk” (rangatozas), amely vildgszerte kismértéki térvaltozast okozott,
és kétségteleniil belsd eredetd volt, a foldmaghdl szarmazott. llyen
vératian, egyedi események tehat léteznek. Sajnos, az eredeti adatok-
bol nehéz kovetkeztetni arra, hogy mennyi idé alatt jatszédott le a
multban egy-eqy pélusatfordulds. (Egyes adatok szerint a leglassibb
atfordulds 10 ezer év alatt ment végbe, a leggyorsabb taldn ezer év
alatt, st az sem lehetetlen, hogy 16 milli6 évvel ezelétt a magneses
észak valoban naponta haromfoknyit védndorolt.)

A dipolustér momentumanak csokkenésével egy(tt azonban a ma-
gasabb rendl polusok tere erbsodik, vagyis a tér teljes energidja va-
l6szindleg nem valtozik, ezért nem marad a Fald az atfordulds idején
sem a sugarzasoktol 6vo magneses véddpajzs nélkiil, még ha ennek
hatékonysdga gyengill is. Ez amiatt van, hogy a magasabb rend pé-
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.The Core” - eqy film Hollywoodbal

A hollywoodi film arrél szél, hogy miutan (amerikai) geofizi-
kusok észrevették, hogy a féldmagban az aramlés leallassal
fenyeget, a vilag kormanyai jarmiivet épitenek és ,terra-
nauta”-kiillénitményt kildenek a Fold belsejébe, akik ott fel-
robbantanak egy (orosz) atombombat, visszaallitva ezzel a
foldmagban a normalis dramlast.

A thrillert 2002 novemberében tervezték bemutatni, de
Ugy déntottek, hogy a filmet tovabbi katasztréfajelenetekkel
(foldrengésekkel s nyilvan a ,gyanatlan” Etna kitérésének
képeivel) kivanjak kiegésziteni, ezért a hivatalos bemutatét
eltoltdk 2003 méarciusara.

A lavina megindul

A The Observer és a Mail and Guardian azonos tartalmi
honlapja 2002. november 10-én jelent meg a vilaghalén
.Napsugarzastol fog a Fold megsiilni a pélusvaltas soran”
cimmel. A hitelességet a szerzé a hivatkozott Nature- és
Scientific American-cikkek mellett Alan Thompson, a Brit
Geologiai Szolgalat kutatdja segitségével egy apré cstszta-
tassal ,igazolja“. Thompson tényszerlien minddssze annyit
erSsitett meg az Gjsagird szamara, hogy atlagosan negyed-
millié évente szokott megfordulni a polaritas, és az utolsé
atfordulas valéban haromnegyedmillié éve tortént.

Felmertl a cikkben egy Gj elem (egy régota ismert tény)
is, nevezetesen az, hogy tulajdonképpen a Féld méagneses
tere védi meg a Fold felszinét az Gn. napszéltdl, azaz a Nap-
bél szarmazé elektromosan toltott részecskék tomegétdl.
Erre hivatkozassal egy halalos kozmikus sugarzas (valoszi-
niileg a hollywoodi filmbé&l vett) rémképét vazolja fel az iras,
amelyben a napszél a fels6 légkort felfiiti, a mitholdak meg-
semmisiilnek, a Fold felszinét erds radioaktiv sugarzas éri,
és a folyamat ezer évig — a p6lusvaltozas befejez&déséig - is
eltarthat. Mindennek vannak valés elemei (példaul a md-
holdak sériilékenységének csokkentése - kiilonésen geo-
mégneses haborgasok idején - szinte mindennapos techni-
kai probléma). Egy — énmagaban korrekt - mondatot Paul
Murdin csillagasztél (Cambridge) is idéznek, aki a Marsrél
elmondja, hogy bolygbszomszédunk belsS eredetd magne-
seg tere csakugyan megsziint, és a légkér eltlinése csak-
ugyan kapcsolatba hozhat6 a magneses tér elvesztésével. Az
irds — miért is lenne ez méasképp - a hollywoodi thriller is-
mertetésével zarul.

Féligazsagok gy(jteményével allunk tehat szemben (a va-
l6sag adott esetben talan még szornytbb is lehet), de nem
tudunk szabadulni a gyanatél (elsésorban a talalas mikéntje
és idépontja miatt), hogy egy agyafart hollywoodi reklamrol
van sz0.

Kinai posztdoktori 6szténdijasunk november 11-én méar
Sopronban terjesztette a rémhirt (ugyanis kinaiul mar
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11-én olvasni lehetett, valdszintleg tovabb szinesitve), mi
pedig egyikiink lanyatdl értesiiltiink el8szér az tigyrdl, aki az
index.hu nevi honlapon olvasta a november 12-én kozzé-
tett magyar forditast. Egyes magyarorszagi radid- és
tv-,mdsorok” Gn. ,médiasztarjainak” kommentarjait nem
lattuk és nem hallottuk, de nyilvan az & hathatds kozremfi-
kédésiik is hozzajarult ahhoz, hogy akadt olyasvalaki Sop-
ronban, aki a magneses tér megfordulasarél november
14-én mint befejezett tényrdl hallott.

Tanulsdgok

Nem tudjuk, hogy késziilé poélusvaltasrél vagy csak egy
,szokésos"-nak mondhaté megnévekedett aszimmetriarél
van szo. Felteheten kideriil az irasbdl, hogy jelenlegi isme-
reteink szerint mindkét feltételezést lehetségesnek kell te-
kintentink.

Kétségtelen, hogy a Fold magneses polaritasa egyszer
meg fog valtozni, és ennek az igen 6sszetett folyamatnak ma
még belathatatlan kovetkezmeényei lesznek. A 2002. novem-
beri talalas szerencsétlen volt, de talan nem haszontalan tu-
datositani az emberekkel, hogy Foldiink e szempontbél is
igen torékeny. Ez a torténet legkézvetlenebb tanulsaga. A
szamos kodzvetett tanulsag koziil az a legfontosabb, hogy a
hirk&zl8k és az Gjsagirdk felelssége szinte kimondhatatla-
nul nagy: tudomanyos eredményekrdl csak kértiltekintéen,
felel@sséggel szabad irni, és a tényeket nem szabad ,liberali-
san” kezelni, azaz megalapozatlan feltételezésekkel keverve
talalni a laikus olvasék szamara. Be kell latni: az Gjsagirdk
kezében a tudomanyos korrektség csak korlatozottan érvé-
nyesiil. Ezért a jévében a kutatéi munka rendkiviil 1ényeges
eleme lesz a tudomanyos eredmények korrekt népszerfisi-
tése.

Az eset ravilagitott arra, hogy a mindennapi élettél (az
éppen aktualis tudoméanypolitikai elvarasoktol) latszatra ta-
voli tudomanyteriiletek is lehetnek életbevagéan fontosak.
Beszélhetiink-e példaul a térténtek utan kornyezettudo-
ményrél a foldi magneses tér ismerete nélkiil? Nem lehet
elére tudni (megtervezni sem), hogy hol, mely tudoméanyte-
riileteken mertilnek fel lényeges eredmények a természet
megismerésében.

A 2002 8szén felroppent hirrel kapesolatban meg kell
elégedniink azzal, hogy a a geomégneses polusatfordulas
kérdésében nem tudunk allast foglalni. Megnyugtaté lehet
ugyanakkor, hogy az Gj amerikai film miatt 2003 tavaszéara
varhaté paniknak a kutaték felkésziilten néznek elébe.

Atanulmény a TS 40848 szam , Féldi elektromagnesség” cim OTKA tu-
domanyos iskolai projekt tudomanynépszeriisitd programja keretében
késziilt. A torténet néhany elemét Mioara Mandea (IPGP, Parizs) segitsé-
gével sikeriilt rekonstruélni.
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lusok tere a tavolsdggal gyorsabban csdkken, igy a foldmagtol a fel-
szinig kevésbé jut el a hatdsuk. Az atfordulasok idépontjait prabaltak
egyeztetni nagyobb méretii allatfajkihaldsokkal, de ennek kevés ered-
ménye volt, tehat a miltban az atfordulasok nem okoztak dkoldgiai
katasztrofat. Emellett van a Fdldnek ma is olyan része, ahol a
geomagneses tér nyitott, tehdt a bolygokdzi térbdl elektromosan t6l-
tott részecskék akadalytalanul érkezhetnek be. Két ilyen teriilet van, a
két magneses polus kariili sarki sapka, ahonnan a geomagneses tér
erévonalai tolcsérszeriien szétterlilve jutnak el a bolygokézi térbe, s
oft kapcsolodnak a napszél, a Napbol érkezd részecskedramlas altal
szallitott magnestér erévonalaival. Ezeken a teriileteken sincsen sem-
miféle kilonleges sugarzasveszély, még ha annak szintje valamivel
magasabb is az atlagosnal. (Azt sem szabad elfelejteni, hogy egy
vektortér abszolit értékének nem kell feltétlendl nullara csokkennie
ahhoz, hogy az atfordulas bekovetkezzen: elég ha a vektor iranya for-
dul el 180 fokkal.)

Az elmondoftakat megerdsiti David Sternnek 2000-ben, Gilbert
miuvének 400. évforduldjara az internetre felkeriilt, oktaté céld irasa
(http://pwg.gsfc.nasa.gov/earthmag/demagint.htm).  Eszerint  a
dipélustér csokkenése mar ismert volt 2000-ben, s6t sokkal korab-
ban is, de ebhdl valamiféle katasztréfahelyzet elGrejelzését megalapo-
zatlannak tartottak. Nincs semmi okunk arra, hogy a magnestér &tfor-
dulasabol eredd kataszirofara szamitsunk — ez volt David Stern meg-
dllapitasa is.

.

Késleltetett kép

A foldmagban létrejott magneses tér foldfelszini megnyilvanulasat
diffuziés differencialegyenlet irja le:

V2 B-ua(éB/at) = 0,

ahol B a magneses indukcio vektora, p a kdzeg magneses permea-
bilitdsa, o a kozeg elektromos fajlagos vezetdképessége, t pedig az
idd. A diffuzio azt jelenti, hogy a féldmaghbeli dramlas feltételezett hir-
telen megvaltozasai nem azonnal, hanem bizonyos késéssel és csilla-
pitva jelentkeznek a Fold felszinén. Amennyiben csak az idokésleltetés
nagysagrendjére vagyunk kivancsiak, élhetiink az alabbi kozelitések-
kel:v? B = 0 (A/L%), ahol L a jellemzé méret, 6B/ot = 0 (B/x), ahol t
a jellemzé iddallandd. A diffdziés folyamat id6allanddjénak nagysag- ‘
rendje tehat

=0 (usl?

Egy 1 cm sugard rézgémb esetére az iddallandé 5-10 ms, a Féld
esetére pedig akar 10° év is lehet! (A késleltetés legnagyobb része
magaban a kiilsG foldmagban alakul ki; a féldkdpeny és a kéreg hoz-
zajarulasa Gsszesen mintegy tiz év. Megjegyzendd, hogy a p €s o
mélybeli eloszlasanak tovabbi kutatdsa kiltnféle elektromagneses
modszerekkel a becslést jelentdsen pontosithatja.)

Az 1980. és a 2000. évben miholdas mérések adataibol és azok
dsszehasonlitasabdl analitikus lefelé folytatds modszerével meghatd-
roztak azt, hogy a foldmag felszinén a felszini témek és a felszini tér
megvaltozasanak az okozoja. Tehat a képek nem a most (1980 és
2000 kozott) végbement valtozdsokat tikrozik, hanem egy bizonyos
id6vel ezel6tti folyamatokat mutatnak. Azt, hogy most milyen
(1980-2000 kozéitt milyen volt) az aramldsi kép, csak a tavoli jove-
ben derilhet ki: a magneses tér még Gton van.
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