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FORMALSORD- .

m_(:.mg drég ad wmwo: yfirliti mm@ ?&g\\; um jardfredi og jard-
mmsm?&g md, segja ad séu. nokkud gomul. Haustid 1958 var mér fal-
10 ad. kenna stidentum i byggingaverkfredi jardfredi og jardedlis-
?.89 MQ\&FQQ kennslublk. vantadi, enda pétti rétt ab mida efnid
meira. vid Island en edlilega er gert'i erlendum blkum um verkjredi-
lega jordfredi. Ték ég bd. saman fiolritad dgrip til studnings vib
kennsluna, en kennshustundir notadi bg mest til ad kleba bé beina-
grind holdi. Mér st6d raunar til boda ab prenta Agripid, par ed pad
bétti eiga erindi til fleiri en prongs héps stidenta, en ég taldi pad
ellei undir slika wtgdfu biid.

 Breytt og endurbett :@&9_ Agripsins (1963) var einnig fiolritud,

en dreifdist pé- eitthvad. Upplagid braut med kennshudrinu 197172,
og handrit ad 3. utgdfu somdi ég pann vetur. Hafdi ég pd enn fjbl-
ritun § hugae. S leid hefdi reynat hampaminnst fyrir mig,; ég hefdi
vitad, hvade kunndtiu meetti reikna med hjd lesendum, og skyringar
hefdu mdtt vera stuttordar, par ed ég hafdi kennslustundirnar til ad
fylla wpp © eydur eftir porfum.

Prentud g@@?_ hlyti hinsvegar ab hafa tvennan tilgang, him yrdi
freedslurit fyrir dhugamenn um jardfredi og jardedlisfredi, og hjdlp-
artekis vid kennslu © hdskdlonum, Uikt og Agripid 3809 verid. Beim,
sem ég rG0ferdi mig vid, fannst timi til pess kominn, al ég rédist 1
prentada, 5.@9? og begar Almenna békafélagid 16k pvi vel ad gefa
7itid 4t, var pad dkvedid. Eg reyndi svo eftir beztu getu ad wmsemja
wmaw.asswassﬁ“ ad hann yrdi adgengilegur fyrir hinn almenna les-
anda. Vona ég, ad pad hafi tekizt e&ggimn?

En sjaldan tekst allt eins og o er stefnt. 1 I Kennslustundwm hef
ég reynt ab geeta beirrar skyldu minnar ad reeda hlutloust og frad
gmsum hlidum bpau dgreiningsmdl og kenningar, sem uppi eru § pess-
wm freedum, og stidentar hafa veris érvadir til ad mynda sér sjdlf-
stedar skodanir. Umredur vid gléggskyggna og gagnryna stidenta
um slik dgreiningsmdl hafa verid mér til mikillar dneegju. En slikar
umrebur very mjog rimfrekar & prenti, og ég hef stundum ordid
ad afgreiba dgreiningsmdl 4 fliétlegri mdta med pvi ad segja umbida-
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Uitid, hoad ég teldi réttast i mdli, dn langrar greinargerdar wm and-
stedar skoBanir. En bess er yfirleitt getid, um hvabda atridi sé dgrein-
ingur — og bd gefst lesandanum tilvalid teekifcer til ad vega og meta
og mynda sér sina eigin skodun.

Til pess ad beeta nokkud upp pad, sem wmredum er Sﬂa& og af
fleiri dsteedum, hef ég vitnad § allmargar ritgerdir, ekki sizt vardandi
Island, en i peim er aftur ad finna miklu fleiri tilvitnonir. A pann
hatt geeti s.mgs@ komis peim d sporid, sem vildu rekja mdlin ndnar.
En listinn & ekki ad vera og getur ekki verid neinn meelikvardi &
framlag einstakra héfunda til islengkre jardfreeda.

I sambandi vid heimildir verdur mér hugsad til pess, sem ég hef
notid af vidkynningu vid marga semverkamenn 4 svidi jardfrede,
eins og jarSfredi og jardedlisfredi hafa verid kalladar einu nafni og
fram kemur i félagsheitinu JarSfraedafélag Islands. Baedi innan oy
utan pess félags hef ég fengid munnlegar upplysingar og dtt vidred-
ur vid menn, sem hafa reynzt mér gagnlegar og hafa af einhverju
leyti métad afstédu mina il mdla.

AB pvi er snertir islenzk rit um 3&?&9 er sérstok dstwda til
ad geta hins ytarlega rits, Jardfrzdi — saga bergs og lands eftir dr.
Borleif Einarsson jardfreding, en pad kom 4t 1968, hefur ndd -mik-
illi 7tbreidslu og vakid dhuga & jardfreedi. Vid Porleifur ficllum.um
talsvert 6lik efni og af mismunandi sjénarholi, og pvi vono.ég, -ad
bad verdi démur lesenda, ad pessi rit beeti fremur hvort annal upp
en ad 6dru hvoru sé Snagw&

begar skrifa skal 4 islensku wm alpjédleg frewdi, eins og wmmwf
stendur héfundur frammi fyrir peim vanda, hve langt skuli ganga @
notkun eda smidi ngyrda og hvernig skuli stafsetjo pau alpjodlegu
heiti, sem ekki kemur til greina of pyda. Algengt er ad sleppa ¢ med
s-hljé8i dr slikum ordum og nota s i stabinn. Vid umhugsun um betta
vard mér pé ljést, a¥ petta geti verid Sheppilegt og bannig geti t. d.
tapazt fredandi tilvisun 1 uppruna heitanna. Binnig getur skt um of
hdb framhaldslestri ¢ erlendum mdlum. Eg hef pvi allvide haldid c-i
bar sem mér virtist pad eiga vid, og skoda pad sem innlegg & um-
reedur um pal, hvada leid sé heppilegust i pessu efni.

Utgdfufélaginu pakka ég bd alid, sem pad lagdi i lestur handrits
og préfarka, en bad vard til margra endurbéta 4 fyrstu gerd hoand-
ritsins. o

Trausti’ Einarssow.

INNGANGUR

I. Yfirlit yfir heildardstand jardar.

1 s6linni og 68rum gloéandi stjornum, sem allar eru i loft-
kenndu astandi sékum hitans, eru tvé 1éttustu frumefnin, vetni
og helium, yfirgnefandi ad efnismagni. Pau mynda um 98,5%
efnismagnsins, en 6l hin frumefnin, yfir 90 talsins, svara sam-
anlagt til adeins um 1,5 hundradshluta.

Efnasamsetning jardar er dkaflega frabrugdin vmmws. Vetni
og helium eru hér hlutfallslega I mjog litlu magni, en 1 peirra
stad eru strefni og silicium adalefni, adallega i sambandinu
SiO, (kisilsyra) og auk bessa eru sambdnd nokkurra maéalma
og stirefnis veigamikil byggingarefni. Til bradabirgdagloggvun-
ar synir tafla 1 hundradshluta helztu frumefna, sem jaro-
skorpan er gerd Ur, midad vid punga (massa), en 1. mynd syn-
ir pverskurd af jordinni.

Tafla 1.
Strefni ....... 46,5 % Kalcium .... 36 %
Siliclum ...... 27,6 — Kalium ..... 2,6 —
' Al (aliminium) 81—  Natrium.... 28—
Jarn ..... ... Bl— Magnesium . 21—
Samtals .... 98,4 %

Edlispungi jardskorpunnar er nalegt 2,7 g/cms, en i heild
hefur jordin medaledlispungann 5,52 g/cm3 (efnismagn hennar
ma med Oryggi rada af gongu tunglsins, og deiling med hinu
pekkta rimmaéli gefur pa bessa tolu). Af pessu er augljost, ad
jordin er miklu pbéttari hid innra en a yfirbordi.

Efst undir skorpunni mé telja mm:mv::mmzs um 3,3, en hann
fer sidan vaxandi 1 mottlinum upp 1 5—6 & 2900 km dypi, sem
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eru mork kjarnans. bPar verdur sndggbreyting 4 edlispunga upp
i nalega 10 (hér og eftirleidis er einingu eSlispungans sleppt,
auk bess talid kunnugt, a8 eBlispungi midast vid vatn sem
einingu).

Sk, 7T K 35 K 6400 ko

1. mynd. Pverskurdur af jordinni, K, inhri Emgr fastur. Nm fljoétandi

ytri kjarni, K képan eda mottullinn; fastur, en ytri hlutar hans renns.

undan langvarandi &taki. S skorpan; 30—40 km bykk undir megin-

16ndum, 5-8 km undir djupum uthéfum. T8lur syna fjarleegd fré jard-
midju.

bessi edlispungaaukning stafar ad nokkru leyti df vaxandi
brystingi, sem veldur sampjéppun efnanna, og bvi hefur jafn-
vel verid haldid fram, ad hugsanlega kynni 61l aukningin ad
vera af beirri rét. Er b4 bent &, ad vetni $8last malmeiginleika
vid nalega 14 milljén H%@&Smgm brysting, en peim prystingi
er nad 4 1300 km dypi i uanE Telja sumir b4 ekki 6hugs-
andi, a8 efni mottulsins geti 4 likan hatt breytzt vid haan
brysting og ba sér i lagi vid mérk mottuls og kjarna. Pryst-
ingur er par 1,3-106 (milljén) loftbyngdir, en teeplega 4 - 1086
i jardmidju. Eftir  bessari hugmynd veeri kjarninn einskonar
haprysti-form mottulefnisins, sem 63lazt hefur malmeiginleika,
Almennt er b6 talid, ad edlispungi i jordinni vaxi ekki sizt
vegna bess, ad pung efni aukist med dypinu, og kjarninn sé
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adallega. gerdur Gr-jarni, efi helzta aukaefnid sé nikkel. Nylega
hefur bess pd verid: getid .til, ad brennisteinn sé& helzta auka-
efnid i ytri, fljétandi- hluta. w._mgmsw en: EWWQ hinum fasta
innri kjarna. - . . : v ,

Login .milli wumngm og" mwo%cssmw BoﬁEmEm fela senni-
lega 1 sér mun meira jarn og magnesium en skorpan; svo ad i
heild verSur j6rdin audugri ad’ ume om EmmsmmES en tafla 1
segir til um skorpuna.:

Um' skorpu jarSar er raunar:varla smmﬁ ad tala sem heild,
hian skiptist 1 tveer megingerdir: 1) ‘meginlandaskorpu, sem vida
er .30—35 km Dbykk,.en b6 harla breytileg. Efri hluti beirrar
skorpu, svo sem 15:-km ad bykkt ad medaltali, er tiltdlulega
kisilsyrurikur og oft kalladur sial, sem er stytting Gr-efnaheit-
unum silicium og aliminium. Nedri hlutinn er talinn kisilsyru-
snaudari og oft kallaSur basaltlagid. 2) uthafsskorpu; hin er
vida ekki ollu-bykkari en 5 km, eftir bvi sem lengi hefur veris
talid. Efst eru par setldg, pba lausleg gosefni, ad talid er, og
loks er" pétt lag, #thafslagid (oceanic layer). En .alveg nylega
kom 1 ljés, ad vida. 4-Kyrrahafssvedinu ma greina enn dypra
skorpulag, um 3 km a8 pykkt ad medaltali (1).1)

Mottlinum ma skipta i nokkur 16g 4 peim grundvelli, ad hradi
jardskjalftabylgna tekur breytingum vid viss dyptarmérk. Fyrst
er ad geta um- pad bil 70—100 efstu kilémetranna og er edlis-
bungi par vida milli 3,3 og 3,6, metinn 4 .grundvelli jarSskjalfta-
hradans. Neast tekur vis ldghradalagid, u.p. b, -100—150 km
bykkt, og bylgjuhradinn er par greinilega leegri en ofar i mottli;
einnig er lagid nokkru linara en ofar, p6tt beaedi 16gin séu raun-
ar krystallad fast berg. Na tekur vid nedri mdéttull, allt nidur
ad skérpum moétum vid kjarnann, en lagskipting er b6 ofan til,
bannig.ad lagamo6t eru & um 400, 600 og 900 km dypi. En einn-
ig hér er dypid nokkud éjafnt eftir sveedum eins og 4 efri laga-
moétum. Alitid. er,  ad bedi malmar og brennisteinssambénd
aukist nidur eftir mottli, par ed ekki sé audvelt ad skyra ebdlis-
bungaaukninguna i honum, eda nakvaemar sagt bylgjuhrada-
aukninguna, me8 vaxandi sampjoppun einni saman.

Kjarninn skiptist 1 ytri og innri hluta og er si ytri punn-
fljotandi en hinn i fostu Astandi. Pessar upplysingar eru einnig

1) Pydir tilvitnun { heimild eda er bending um frekari lestur. .
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fengnar med rannsékn & jardskjilftabylgjum, sem farid hafa
i gegnum jordina, eda endurkastazt og brotnad vid skérp laga-
mot. A8 ytri kjarninn sé flj6tandi, leidir beint af bvi, ad ein
bylgjutegund (bverbylgjur), sem edli sinu samkveaemt getur ekki
farid i gegnum fljétandi efni, kemst ekki i gegnum kjarnann.
AD innri kjarninn sé fastur, er torfengnari vitneskja, enda ekki
morg ar sidan hennar var aflad og hin talin érugg. .
Hvad skyldi ytri kjarninn vera bpunnfljétandi, hver er seigja
hans (viskositet) ? Eftir nyjustu adferd til ad leysa bessa fléknu
gatu, eru dypstu 16g hans 3—18 sinnum bykkari en vatn vi3
20°C; betta er hreinasta lap. Pad sést bezt 4 pvi, ad vid 20°C
er glycerin 850 sinnum pykkari vokvi en vatn. Pessi laga seigja
i ytri kjarnanum hefur audveldlega i for med sér strauma, sem
snuningur jardar hefur ahrif 4, og sé efnid rafhladid, hafa peir
aftur 1 £6r med sér rafstrauma og segulsvid. Pad er nd talid
alveg vafalaust, a8 segulsvid jarSar, sem styrir attavitanum,
orsakist af straumum 1 ytri kjarna. Segulsvi8, sem pannig er
til komid, hefur segulés, sem liggja @tti nzrri sniningsas jard-
ar, en heiti segulskautanna, nordur- eda sudurskaut mimmwzﬁ
@ttu ad geta skipzt 4, b. e. svitid =tti ad geta umpdlazt. Sem
stendur, og undanfarin moérg pisund ar, hefur sudurpdll svids-
ins verid neerri nordurpdl jardar, en svidid hefur verid mis-
sterkt, og pad hefur sntizt vid fjdlmérgum sinnum i sdgu jard-

arinnar. Petta ma lesa Ot Gr segulmdgnun bergs, og synileg

berglog Islands, sem toku ad myndast fyrir um 15-20 milljén
wacw:. syna okkur yfir 50 umpdlanir jardsegulsvidsins.

AbBur var a4 ba® bent, ad jordin i heild yrdi ad teljast aud-
ugri ad jarni og magnesium en jardskorpan. En vid sérhverja
tilraun til a8 rada 1 medalsamsetninguna verdur einnig ad hafa
i huga sampj6éppunina i hinum dypri 16gum. Han er svo mikil,
ad 1 kjarnanum er edlispunginn yzt um 10, en jarn hefur &
yfirborsi jardar edlispungann 7,5. I heild er wm&mw. ad medal-
edlispungi jardar mundi verda um 4 i stad 5,52, ef sampjdpp-
unarinnar geetti ekki. T pessu sambandi méa benda &, ad i misju
tunglsins svarar prystingurinn til um 150 km dypis i jér8inni,
og slikur brystingur hefur hverfandi litla sampjéppun efnanna
i f6r med sér. Meldan medaledlispunga tunglsins, 3,34, a4 bvi
ad bera saman vi8 nalega 4, ef raunhefan samanburd 4 ad gera
4 medaledlisbunga beggja hnattanna. \
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Ekki er ykjalangt sidan vokvar voru taldir 6sambpjappan-
legir, enda hofSu allar tilraunir fyrri tiSar edlisfredinga til
ad pjappa peim saman mistekizt. En bad er til marks um helj-
argreipar addrattaraflsins djapt i jordu, ad i beim eru vokvar
og hin hérdustu efni eins og mjikur gambolti i mannshendi.

Jorsin er ni mjég heit hid innra, vart undir 3000°C i midju,
en allt ad 6000°C eftir dzetlunum sumra. Hitinn fellur hegt Gt
a vid, unz nalgast skorpuna, og er enn um 1000°C & svo sem
50 km dypi, en fellur padan nokkud jafnt og &rt til yfirbords.
Med hlidsjén af haum aldri jardar, um 4500 milljén ar, kemur
ekki til greina ad innri varminn sé eftirstodvar fra fyrsta skeidi
jardar, hver svo sem uppruni hennar er, heldur hlytur varminn
ad mjog verulegu leyti ad koma fra geislavirkum efnum (Gran-
fum, périum og kalium) jafnhardan og hann leidist Ot ar jord-
inni, Pvi ma beeta hér vid, ad uppruni hrauna 4 talsverdu dypi
i jordinni er fléknara mal-en svo, ad heegt sé ad reifa bad i
inngangi.

Il. Uppruni v.w.nﬁﬂaﬂ og stjornufredilegur bakgrunnur.

Eftir petta yfirlit um nGverandi 4stand jarSar og einkum bad,
hve frabrugdin hin er gléandi stjérnum ad efnasamsetningu,
vaknar spurningin um orsakir pessa mikla munar. Vid hlj6t-
um ad alita efnasamsetningu s6lar og soOlstjarna upprunalegri
en samsetningu -jardar. Jordin er veentanlega med einhverjum
heetti afsprengi efnis, sem ad minnsta kosti liktist s6linni, og
audvelt er ad 66last nokkra innsyn i ba8, hvernig -slikt hefur
matt verda. Vetni og helium eru léttust allra frumefna, og i
blondu Gr lofttegundum (81 frumefni eru loftkennd i s6linni)
hafa eindir  pessara tveggja lofttegunda (frumeind (atém),
sameind (méleknl)) meiri medalhrada en adrar hlidstedar efn-
iseindir. Hitafredilegt 186gmal segir;" ad i lofttegund fari fram
sifelldir arekstrar frjalsra hradfleygra einda .og a8 hreyfiorkan,
14, m v2 (halft efnismagn (massi) sinnum hradinn i 68ru veldi),
verdi ad medaltali jofn hja sérhverri lofttegund i bléndu. Efnis-
magn vetnissameindar er sem nest % af efnismdgni strefnis-
sameindar, og hradi vetnisagnanna verdur pvi ad medaltali um
4 sinnum meiri en hradi strefnisagnanna, Af peim s6kum mundi
vetni audveldlegar losna undan -addrattarafli hnattar en: sir-
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efnid, Slikur fl6tti vetnis og heliums ut fra litlum hnetti-svipt-
it-pvi a8 nokkru leyti. hulunni af bvi, hve liti5. pessara megin-
efna sélarinnar geetir 4 jérdinni. Vi yfirbor® sélar er addratt-
araflid um 25 sinnum: meira en 4 yfirbordi jardar, og pvi losnar
hvorki helium rié vetni audveldlega fr4 :sélinni, Japiter. og adr-
ar hinna efnismiklu ytri reikistjarna hafa getad -haldis { miklu
meiri lofthjip en' jérdin, par 4 medal vetnissambdnd eins og
metan (CH,, myragas) o.fl.. A Mars er addrattaraflis % af
bvi sem er & j6rdinni og loftprystingur par adeins 14, af medal-
loftprystingi & jérsu. Tunglis og Merkirius -hafa me® 6llu misst
lofthjpinn. Allt bendir - betta til: einhverskonar vinnslu eda
bréunar jardar Gr loftkenndu efni, sem ad minnsta kosti hef-
ur getad verid harla 1ikt s6larefninu.: .. . ’
‘VerSur nu leitazt vis annarsvegar a8 vikka svidid ut i efnis-
geiminn og hinsvegar brengja svid hinna: hugsanlegu préunar-
rasa, er leitt gatu til myndunar jar8ar, tungls og annarra reiki-
stjarna sélkerfisins, og er b6 ramsins vegna adeins ‘hegt ad
stikla & stéru. .
Eftir margra &aratuga rannséknir & litr6fum sélstjarna og
annars efnis i heimingeimnum, hefur stjornufredin 4 sidustu
arum komizt a8 beirri niSurstésu (2a), ad svo til allt efni i
beim hluta alheimsins, sem rannséknir ng til, hafi mjog svip-
ada efnasamsetningu -og s6lin. I t6flu 2 er synt Ecﬁm:&,ma
magn peirra frumefna (atébma), sem .mest kvedur ad i wm.mmﬁ
alheimsefni, en énnur efni eru i svo litlum* meeli, ad pau hafa’
samanlagt hverfandi litil ahrif & heildarsvipinn, Synt er Eﬁ?
fallslegt magh efnanna eftir atémfjslda og eftir efnismagni.
Nidurstadan verdur sd, ad atomfjoldahlutfoll erupessi: H:
86,1%, He: 13,8% og &ll énnur efni samanlagt gera 0,14%.
Sé midad vid efnismagni® (massann) verda hlutféllin bessi:
H: 60,2%, He: 38,2% og .61l 6nnur efni- samanlagt .1,65%.
ABrir héfundar (2b) gera b6 meira Gr vissri. flokkun efnisins
eBa efnahlutfallanna og fari bau nokkud eftir bvi, hvort um sé
ad reda ‘gamlar stjornur (i kaluhépum og verulegum hluta
sveippoka)‘eda miklu ‘yngri stjrnur (i 6rmum sveippokanna),
en'i beim flokki er. sélin. Hér versur b6 ekki farid frekar inn &
bennan "efnismun. o B C
Inni i stjérnunum er hitinn mjsg’ har, um 15 milljén gradur

I midju solar, én ‘meiri eda minni i stjérnum, sem: teljast ti]
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: “Tafla 2. .
HLUTFALLSLEGT MAGN HELZTU FRUMEFNA I »bmm.Hzmmmz.HZc
. Ny Tdken  Atémfildi Massahlutfdll
1 H 1000 . 1008
2 He 16 640
6 .Cc . To003 0 0384
7 N 0 0085 . 0119
... 87 0. 0060 .. 096
S 10 .0 Ne . 0,05°(D) 1,01.
1 Na. . 0,0002 0,0046
12 Mg 00030 . 008 .
13, AL, 000016 00043
14 st 0,0035 . 0,098
1 - s. . . 00016 0,051
20 Ca 0,00021 0,0084
26 Fe 0,00063 0,035
“Tafla 3.
KOLEFNISHRINGURINN

Cd +H} >N +E .
N;* = .C* + et +(e)
C® +H} »N*+E
N¥* +H] >0 +E
- 0" = N;* +e*+(e7) -

- N +H} - C¥® + He}

4H! > Hei +E

annarra stjornuflokka en s6lin. Vi pennan héa hita fara ?mﬁ
kjarnabreytingar, bar 4 me8al samruni 1éttra kjarna i ,vuSmE.
Einkum er a8 geta framleidslu & helium Gr vetni { hinum svo-
nefnda kolefnishring, sem syndur er i t6flu 3.

..LokaniSurstada breytinganna i einum slikum hring eda um-
ferd er sq, ad 4 vetnisatém med samanlgdum atémpunga; &oww
hafa breytzt I heliumatém me8 punga 4,000. Efnistapid ,w.mmﬁ.
breytzt 1 geislaorku, sem reikna mé eftir hinni kunnu likingu
Einsteins, m=» ¢2 = E (massi - 1jéshradi i 2. veldi = orka). Pad
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er fyrst og fremst pessi orka, sem vegur upp & moti tapi sélar-
orku vid. titgeislunina.

bPar sem bannig er ljést, ad inni i stjsrnunum eru skilyrsi
til myndunar pyngri frumefna ur léttum, var bad um tima
hald manna, ad vetnid, 4samt nokkru af helium, veeri hid eig-
inlega :@E.c:mmma i heiminum, en hin frumefnin hefdu orsid
til inni i stjérnunum. Eftir bessari skodun vard ad biast vi$
breytilegu hlutfallsmagni efnanna eftir stjornuflokkum, innri
hita og aldri stjarnanna. En bar sem bessu er ekki pbannig hatt-

ad 1 hofudatridum samkv. 4dursdgbu, er ni alyktad, ad upp-
hafsefnid, sem stjérnurnar hafa ordid til ur, hafi i adalatridum
verid samsett af 6llum frumefnum i nokkurn veginn sému hlut-
féllum og na gilda, p.e. ad litid hafi munad um nymyndun
efna inni i stjornunum. Sélstjérnur eru myndadar med sam-
dreetti dreifds efnis og eru algerlega i loftkenndu astandi vegna
hita sins.

NG er komi8 ad spurningunni um myndun sblkerfisins, eda
sOlkerfa almennt, par ed pau eru sennilega =di-algeng, enda
po6tt adeins okkar eigid sélkerfi sé pekkt.

Afalvandinn vid radningu bessarar gitu, sem verid hefur
ofarlega 4 baugi i meira en tveer aldir, hefur jafnan verid si
ad skyra b4 stadreynd, ad efnismagn kerfisins liggur ad hér
um bil 99,9% 1 miShnettinum, s6linni, en skridpungavegis,
m-r-v (bar sem m er massi agnar i s6l eSa minni planetu,
H. geisli (4 hringbraut) og v brautarhradinn), liggur ad 99%

H.Qimaogc:cg >mmgmmm~wmma er a8 gera rad fyrir, ad solin
hafi, & kostnad eigin mscsEmmEmmm gefid efni i kringum sig
m<o E%Ez hlidarhrada, ad negdi til pess ad bad geeti haldizt

& brautum um s6l. Petta gat gerzt; ef efnid kringum s61 var
wmmgmmzmw agnir, jafnframt pvi sem s6lin hef&i haft sterkt segul-
svid. VisburSarasin hefur getad verid s, ad sélin sjalf hafi &
bernskuskeidi geislad fra sér miklu af hl6&num Ognum, en slikt
gerist 1 minna meli nd og birtist i hinum svokallada s6lvindi,
sem sidar verSur vikid ad. Pannig gat ef til vill myndazt frum-
sky, sem snerist um sél, kastkringlulaga lofthjupur, er margir
hafa gert rad fyrir sem frumstigi sélkerfisins.

I bessari kenningu hefur b6 gleymzt mjdg veigamikid mﬁ.&u.
Hvdr var s6lin vm.mmw sOlkerfid myndadist fyrir um 4500 - 106
arum? S6lin er i einum armi venjulegrar sveipboku, sem i i bessu
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tilviki er kollud Vetrarbrautin eda vetrarbraut okkar. Sveip-
pbokan snyst, en ekki sem fastur hlutur, heldur likt og reiki-
stjornur i sélkerfinu: Umferdartiminn vex med fjarlegdinni fra
midju pokunnar (en hin er ad langmestu leyti gerd Ur einstok-
um, vel adgreindum lysandi stjérnum). Hér rikja 1 adalatridum
légmal Keplers var8andi hreyfingar innan mo_wﬁ.ﬂmwsm og sér i
lagi segir 3.10gmal hans, ad alstadar i kerfinu sé T2 =k a3,
b. e. umferSartiminn i 2. veldi i beinu hlutfalli vi§ ,,geislann* {
bridja veldi, pvi k er fost steers.

Fjarlegd s6lar fr4d midju sveippokunnar er um 24 hlutar
geislans (bvermal vetrarbrautar er um 100000 1j6sar), og i
pessari fjarlegd er umferdartiminn um 200 milljén ar og ad
O0llu 6breyttu hefti s6lkerfid pa farid rimlega 20 umferdir fra
upphafi.

En na synir gormlégun sveiparmanna, a8 hreyfingin er ekki
einfold Keplers-hreyfing a4 lokudum sporbaugum, heldur er efn-
18 jafnframt a® feserast lengra og lengra fra midju med hverri
umferdinni. Sélkerfid hefur pvi 6efad farid miklu fleiri en 20
umferdir i sveippokunni medan pad var nar midju en nd. Var
s6lin ef til vill inni vi® eda jafnvel inni i stjornuskara kjarn-
ans begar sélkerfid vard til? Timans vegna geti betta 14tiS
neerri, boétt ekki sé heegt ad kveda 4 um pad fortakslaust. N
eru armar sveippokanna myndadir i fyrstu vid bad, ad miklu
efni er, af 6pekktum astedum, spaid Gt frA kjarnanum i tveer
gagnstaedar Attir. Parna virSast hafa verid sérsték mwmﬁ.% fyrir
tilveru loftkekkja, sem Aattu eftir ad dragast saman i stjérnur,
svo og fyrir rafhladnar agnir. Hér hefdi sélin sjalf ekki endi-
lega burft ad splia Ut rafhlédnu efni til ad sveifla kringum sig,
heldur gat verid nég af sliku efni i nigrenni hennar. Og med
abendingunni um stad sélar er sélkerfid myndadist, falla til
grunna forsendur mjog margra fyrri kenninga.

Vid horfumst nt & ny i augu vid kringlulega frumsky, sem
umlykur s61 og snyst um hana eftir 16gmalum Keplers.

T bessu skyi higtur hiti a8 hafa verid svo lagur, ad flest efn-
anna péttust og myndudu dropa eda korn i fOstu astandi, en
adalefnin, vetni og helium, og nokkur fleiri efni héldust i loft-
kenndu 4&standi. Ein tegund loftsteina, chondritar eda grjona-
steinar, er talin sennileg leif slikra frumkorna i skyinu.

Vegna hvirflamyndunar i loftskyinu (innri hlutar fara hrad-
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ar en peir ytri) hefur pad hlaupid saman i kekki undir ahrif-
um addrattarafisins. I upphafi hefur loftsins gett mikid i bess-
um kekkjum, en lofttegundir eins og vetni og helium tépudust
bratt, einkum fra hinum efnisminni kekkjum eda hnodrum, eins
og fyrr var bent &. Gagnkvem addrattarahrif hnodranna rédu
pvi einnig, ad reikistjornurnar skipudu sér 4 brautir eftir reglu
(reglu Bodes).

Bftir pessu verdur vart hja bvi komizt ad alykta, ad jordin
hafi i upphafi verid ad verulegum hluta gerd 0r lofttegundum.
Vid samdratt sliks lofthnattar gat innri hiti hennar ordid svo
har, ad oll efnin urdu aftur loftkennd. En med timanum tap-
adist vetni og helium, innri hitinn féll, og ba téku efni aftur
ad béttast og rigna nidur. Kemur mjog vel til greina, ad jarn
og nikkel hafi or8id fyrst til og pannig myndad kjarnann. Sidan
hafi ymis sambond kisilsyru pétzt og myndad méttulinn. Sidast
péttist vatnid og myndadi sjoinn. Eftir bessari mynd hafa 611
adallég jardar i byrjun verid fljotandi, en megnid af efnihu
sidar storknad. , S

Ovissan i pessari mynd felst einkum i pvi, ad ekki er vitad,
hve lofttegundir hafa verid mikill hluti hnattarins i upphafi.
Sumir gera litid Gr loftinu, en peim mun meira Gr samséfnun
fastra grijona. Jordin hefdi b4 myndazt sem fremur kaldur
hnbttur, en sidan hitnad af voldum geislavirkni. Skipting jardar
i jarnkjarna og mottul hefdi ba ordid ad gerast i mjog seig-
flj6tandi eda ad verulegu leyti fastri jord. Pessi mynd virdist
ekki adgengileg, en enginn endanlegur drskurdur skal felldur
um pad hér, hvor hinna tveggja Utmarka skyringanna 4 frum-
Astandi jardar, sem hér voru nefndar, sé neer sanni.

b6 skal pess getid, ad smastirnin milli Mars og JOpiters gefa
‘merkilega bendingu. Langflest eru pau éregluleg 1 16gun, ad pvi
er greint verdur, enda talin brot eftir arekstra fyrri hnatta &
Dessu svedi. En um 4 smastirnin er vitas, ad pau eru algerlega
hnattlaga, og eru bvermal peirra frd 193 km upp { 770 km.
bad jadrar vid vissu, ad betta syni a8 pau eru myndud i f1j6t-
andi astandi, pvi ad addrattaraflid & yfirbordi beirra er fra
Yiq,5 til V4o af atdrattaraflinu & yfirbordi jardar, ef eBlispungi
tunglanna er reiknadur 4, og er Oliklegt ad brotstykki hefi
&5lazt hnattlogun i svo veiku aBddrattarsvidi, sbr. og hin sma-
stirnin. En sjalfsteed skopun hinna hnattlaga sméstirna, og f1j6t-
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andi 4stand peirra, Gtheimtir lofthjap i upphafi. Fer bas ba lika
ad jadra vid vissu, ad jordin var sképud med mikinn lofthjap
og var um -skeid punnfljétandi. ,

Myndun tveggja-hnatta kerfisins jord-tungl skiptir ad sumu
leyti mali fyrir jardsdguna. Tveer adalkenningar eru uppi um
tilkomu pess: 1) tunglid klofnadi fra fljétandi jord er hiin hafoi
mikinn sniningshrada; 2) tunglid kom sem advifandi hnéttur og
jordin batt hann vid sig. 1 badum tilvikum hefdi sképun kerf-
ising veri® stérvidburdur i ségu hvors hnattar og elzta tungl-
berg hlytur ad vera yngra en si vidburdur. N1 er elzta syni
fra tunglinu Gr ramlega 4000 milljén 4ra gdmlu bergi, og eins
er petta 4 jorSinni, og liggur skdpun kerfisins bvi svo neerri
upphafi sjalfrar jarSarinnar, ad kerfismyndunin er ekki skrad-
ur atburdur i elzta bergi, sem fundizt hefur 4 jordinni, og er
ad bvi leyti utan vid sbégu jardfraedinnar.

Hinsvegar feerist tungl heegt og haegt fjeer jordu vegna ahrifa
f168bylgjunnar, og hefur pvi snemma i jardsdgunni verit miklu
nzr en n. Flodkraftarnir eru i 6fugu hlutfalli vis 3. veldi fjar-
legdar milli hnattanna, og snemma i jards6gunni hafa &hrif
peirra & jordina pvi verid miklu meiri en nd. Pess er pvi ad
veenta, a8 brot og umturnun jardskorpunnar af voldum £165-
krafta hafi pa verid verulegur battur i jardsdgunni. T 68ru lagi
mé telja vafalaust, ad 4 timum elztu lifvera 4 jordinni hafi
bedi sélarhringurinn og manudurinn verid mun styttri en nd.

Jafnvel i ;adeins® 400-500 milljén ara gdmlum sjavardyra-
leifum virdist munurinn koma skyrt i 1j6s (3). P4 var sOlar-
hringurinn 21 klst. og manudurinn:um-31 baverandi dagar, en
pessi niSurstada er radin af fjdlda vaxtarlaga i svo fornum
skeljum.

Loks mé geta bess, ad 1937 var sett fram sa tilgata (4), ad
addrattarstudullinn G 1 hinni kunnu addrattarformilu K = G
Mm/r2, veeri breytileg steerd og hefdi minnkad med timanum
allt fra upphafi heims, fyrir um 10000 milljénum ara. Osruvisi
ordad svarar petta til pess, ad addrattaraflid milli tiltekinna
hluta i ébreyttri innbyrdis afstdu hafi minnkad med timanum.
Vi8 upphaf jardar hefdi addrattaraflis att ad vera um 1,8 sinn-
um meira en nd, og fyrir 500 milljén 4&rum 5% meira en na.
Pessi hugmynd er enn & tilgatustigi. Hana er ad visu hagt ad
sannpréfa 4 grundvelli’ vitneskju um lengd Arsins, ménadarins
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og s6larhringsins fyrir um 500 milljéhum &ra, ef bvi ma treysta,
ad aleins floBkraftar hafi dhrif a4 breytingu dags og manadar
og ad massi sé ekki einnig steerd sem breytist samfara G. Pa
hefur breytingin & G ordid minni en 1% & pessum tima. En
bessu er ekki til fulls heegt ad treysta. Tilgatan um breytingu
addrattaraflsins stendur pvi enn sem fjarlegur moguleiki. Sé
tilgatan rétt, verdur ad hafa hlidsjén af henni vid samanburd

& elztu og yngstu skeidum jardar, p.e. kraftarnir, sem jardfraes-

in fjallar um, voru ba ekki alveg hinir sému fyrr og sidar, en
dhrifanna geetir teplega vid samanburd verkandi krafta 4 sid-
ari helmingi efa bridjungi jardsdégunnar.

III. Flokkun jardfredinnar og jardedlisfredinnar

-

t undirgreinar.

Samkveemt a8urségdu ma telja liklegt, ad efnasamsetning
kjarna og mottuls jartar sé tiltélulega einféld. En i skorpunni,
sem er adalvettvangur jardfreedi og hagnytrar jardedlisfredi,
eegir saman Ollum frumefnum og efnasamsetningar eru akaf-
lega margbrotnar. Margbreytnin er ekki sizt af voldum sili-
clums, sem hér gegnir ekki 6svipudu hlutverki og kolefnid i
hinni margslungnu lifreenu efnafraedi, enda eru pessi Q@H.EB-
efni naskyld.

Frumefni og einfaldar sameindir koma sjaldnast fyrir i skorp-

unni i hreinu astandi, heldur er fyrst og fremst um a8 r=a

margbrotin efnasambtnd, par sem kisilsyran (SiO;) er oftast
adalhluti hverrar efnafraedilegrar einingar, en syringar (oxyd)
af malmum koma til vidb6tar i pessum einingum. Slik efnasam-
bond heita silikét, BreSslumark silikata liggur 1 flestum til-
vikum yfir 1000°C og pbvi eru pau fyrst og fremst kunn i féstu
astandi, eSa me& O8rum ordum, bess vegna hofum vid fasta
jord til ad standa a. Pott silik6tin séu yfirleitt 1 krystolludu
astandi, getur myndlausa formid (hi8 amorfa) komid fyrir
sem undantekning og kallast ba® gler. Ein grein jardfredinnar
verdur bannig krystallafreedi (krystallégrafia og Bwsmwmﬁmm‘mv.
freedin um eiginleika hugsanlegra krystalla annarsvegar og
eiginleika og uppruna hinna ymsu krystalla, sem koma: fyrir i
nattarunni eda bergtegundirnar eru yfirleitt gerdar Gr.

Ef vid athugum gagnseeja bynnu Ur hrauni i smésjé, sjaum
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vi8, a8 han er samsett Gr smaum Kkrystdllum, og vid mundum
komast a8 raun um, a8 par er um 3 eda 4 tegundir silikata ad
reda svo og oft korn Gr krystélludu seguljarni (magnetiti).
Hrauni® nefnum vi8 bergtegund. Hraun geta haft &di-mismun-
andi efnasamsetningu og um leid mismunandi krystallasamsetn-
ingu og gerd, eins og groéfleika o. fl. .

Bergtegundum ma skipta i 3 adalflokka: 1) Gosberg eda
storkuberg, b. e. storknud hraunledja (hraunkvoda, kvika,
magma), sem streymt hefur i pykkfljétandi astandi af jafnvel
tugkilometra dypi upp & yfirbord (hraun, aska og gosmol), eda
upp 1 efri hluta skorpunnar (innskot, sem geta haft margvis-
leg form). 2) Setberg (sediment). Gosberg e8a eldra harnad
setberg leysist sundur vid vedrun, frostsprengingar, argroft o. fl.
og er flutt med vatni e®a vindi eda stundum joklum I meira
efa minna fingerdu astandi til sveeSa, par sem bad sezt fyrir,
pressast ef til vill og har®nar og verSur ad nyrri bergtegund.
Vid vedrunina, einkum i heitara loftslagi en hér & landi, er
bergid jafnframt brotid pannig niSur, a8 krystallar eySast og
nyjar krystallategundir myndast i stadinn, leirkrystallar. 3)
Myndbreytt berg (metamorft berg). bar er um ad rada gos-
berg eda setberg, sem ordid hefur fyrir mikilli upphitun, eink-
um er bad hefur grafizt djipt undir 68rum logum og hitnad
verulega og pressazt. Vid slikar adstedur verda oftast til ny
efnasambénd, nyjar krystallategundir og ba um leid nyjar berg-
tegundir. Elztu bergtegundir jar&arinnar eru myndbreytt set-
berg og gosberg og beer, sem eldri eru en um 1000 My, eru yfir-
leitt krystalladar. (Hin alpjoslega stytting My fyrir milljén ar
verdur vitia notud eftirleidiis). Hvergi hafa fundizt leifar upp-
haflegrar storknunarskorpu jardar, og ekki eldra berg en 3500
til 4000 My. Bergfreedin er ein af a8algreinum jardfredinnar.
Hin lysir gerd hinna ymsu bergtegunda, flokkar baer (petré-
grafia) og skyrir hvernig per eru til ordnar a 16gmalsbundinn
hatt ' (bergmyndunarfraedi, petrélogia).

Auk krystallagerSar og efnasamsetningar bergs hafa eigin-
leikar eins og harka, styrkleiki, vatnsleidni o. fl. marghittada
by8ingu, basi hagnyta og fra:dilega.

Vid tilferslu setefnis med vatni, vindum o. fl., og med sté0n-
un pessa flutta efnis & hafsbotni eda i votnum og deeldum &
landi, svo og med tilkomu hrauna eda sundurlausra gosefna,
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verdur til lagskipting, sem svo einkennir nytt berg vid hérdnun
laganna. Berglagafreedin (stratigrafia) fjallar um adgreiningu
slikra laga, flokkun peirra og myndun, rekur Gtbreidsiu peirra,
og kortleggur, radar peim i aldursréd Gt fra peirri grundvallar-

reglu, sem venjulegast & vi3, ad efra lag er yngra en bad nedra.

Undantekningarnar fra pessari reglu (innskotslég, kollsteyping)
eru yfirleitt audpekktar. Frekari mE:wmmH,mwB:m fer svo fram a
grundvelli steingervinga, bar ed jurta- og dyrategundir ein-
kenna timabilin i ségu jarSar sidustu 500—600 milljén &rin.
Sumar tegundir hafa lifad stutt en jafnframt nad mikilli Gt-

breidslu, og eru peer sérstaklega heppileg leiBisnara, enda hlot-

id nafn eftir pvi (leidiform, Leitfossil, index fossil o. fl.). Stein-
gervingafreedin (paleontélégia) er mjog umfangsmikil sérgrein,
en liggur ad langmestu leyti utan vid ramma bessa rits. A sis-
ari dratugum hafa jardlég mikid verid aldursgreind &4 grund-
velli geislavirkni, eins og 1yst verdur i sérkafla.

Jardfraedin fjallar um bau 6fl sem valda breytingum 4 skorp-
unni og yfirbordsformi jardar. Hér ma tala um innri og ytri ofl
(endogen og exogen &fl). Innri 6flin hreyfa jar8skorpuna, um-
turna sterri og minni hlutum hennar (tekt6nik). Landsveaedi

lyftast eda siga, og hefur bad einnig i f6r med sér afstodubreyt-

ingar 148s og lagar. Sprungur opnast eda spildur misganga eda
snarast, og jardskjalftar eda stundum eldsumbrot fylgja i kjdl-
farid. Ytri 6flin eru £6lgin i vedrun, jékul- og argrefti, uppbleestri
og 60ru rofi (erosion, denudation) og svo flutningi hinna losn-
udu efna fra einum stad til annars. Pannig métast landslagit
beedi af innri og ytri 6flum, landmdtunarfreedi (morfélogia).
Pessi 0fl eru flest afar seinvirk 4 melistiku mannssvinnar.
En bau hafa timann fyrir sér og 4 milljonum og tugmilljonum
ara eru bau afar mikilvirk, afma himinhaa fjallgarda og hafa

gert slikt liklega 50—100 sinnum i hinni léngu ségu jar@ar, A%

sumu leyti snerta bessi 6f] ekki visburdi eda adgerdir manna 4
lidandi stund, enda hafa f£j6llin verid takn hins 6umbreytanlega.
En sum bessara afla hafa b6 mjog aberandi og afdrifarikar af-
leiSingar & lidandi stund, svo sem jardskjalftar, eldgos, upp-
blastur, arframburdur og stundum &rgréftur, sandburdur med
strondum fram og landeyding af sjavarrofi. En ébeint hafa 611
hin virku 6fl grundvallarbysingu fra hagnytu sjénarmidi. Efni

eins og malmar og olia og mérg énnur naudsynleg efni eru bvi
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adeins vinnanleg, ad virku 6flin hafa safna® peim saman hegt
og haegt 4 vissum stodum & ymsum timum jardségunnar., Fram-
leidsla sements og postulins byggist til deemis & bvi, a8 hin réttu
¢fni hafa botnfallid i sj6 eda ordid eftir vid vedrun i svo rik-
um meli og hreinu astandi, ad bau mynda Ss:&cgmm 16g, nam-
ur, og pannig metti lengi telja.

Til kénnunar & berggrunninum, baedi fra hagnytu og freedi-
legu sjonarmidi, hafa 4 sidari Aratugum brbéazt adferdir, sem
teljast til jardedlisfreedi. Ma bar nefna byngdarmeelingar, segul-
melingar, rafvidndmsmsalingar og melingar & Gtbreidsluhrada
beirra jardbylgna, sem framkalladar eru med sprengingum
(sprengi-seismik). Slikar melingar segja fyrst og fremst til um
ymsa edlisfraedilega eiginleika undirgrunnsins, en pad getur gef-
i3 meira eda minna akvednar bendingar vardandi jardlogin.
Baedi jardfreedilegar og jardebdlisfredilegar kannanir pykja ni
ordid sjalfsagdur undanfari hinna mjog kostnadarsdmu borana,
sem annadhvort eiga ad vera til enn frekari konnunar eda loka-
stigid til vinnslu & jardoliu, jardgasi, brennisteini, mmm. sér i lagi
hér 4 landi, jardvarma.
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