1. A FoOld, mint égitest

Az 1d6 epochaban a Foldet, mint egyet a kilenc (tiz) golkdzil érintettik. Kiderdlt, hala
Keplernek, hogy ellipszis palyajan keringi korbélagunkat, hogy kicsivel gyorsabb, ha
napkozelbe ér, és persze lassabb, ha tAvolblanTialan még egy-két aprosagrél tudomast
szereztlnk, de alakjarol, mozgasformairdl csak rfumgink.

A Fold alakja

Az évszazadok soran szamtalan elképzelés latott
| pmmmm— napvildgot Foldunk alakjaval kapcsolatban pl.

3 korong, frigylada, citrom stb. Hosszu ideig a Fdlde
egy forditott lapos tanyérhoz hasonlithat6
korongnak hitték, és ugyan mar a gorogoknél is
megjelent a gdmbalak elképzelése, csupan a XV.
szazadban terjedt el igazan az eurdpai tudosok és
utazok korében. A tudomany mai allasa szerint
azonban egyik elképzelés sem fedi pontosan a
valésagot. A Fold ugyanis nemcsak -, mint tudjuk -
kering hanem sajat tengelye korul forog is. A
tengelykordli forgas viszont@entrifugélis eré
kovetkeztében a tengelyére dleges iranyban

hato lapité hatassal bir, igy bolygdnk csupan
"kozel" gbmbalaku. Ennek koszonteh Foldink
kicsit "belapul" az E-i és D-i poluson. Ez a lagaly valoban nagyon kicsi: az Egyesit

mert atméd alig 43 km-rel nagyobb, mint a polusokat képzedatbsszekétvonal. Az igy
levezetett alakzatdorgasi ellipszoichak nevezzik.
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Az egyenbtlen tomegeloszlasbdl addéddan azonban még ezt allagitast is pontositanunk
kell, hiszen valojaban olyan fellletet kell meghataiunk, amely minden pontjaban
meleges a nehézségicaranyara. Ez a szintfellletgeoid
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1.1. Hany méter a kilénbség a két tengely kozt?
A Fo6ld mozgéasai

A tengely koruli forgas

Foldink nyugatrdl kelet felé forog, és mint merestt minden pontja azonos
szogsebességl. Ha azonban kulonbépontjainak kerileti sebességét mérjiuk, azt latjuk,
hogy igencsak nagy kulonbségek vannak. A sarko&mnmédszetesen 0 m/s, az Egyémlit
viszont a hangsebességet joval meghaladva, 46bsr¥ebességgel forognak kérbe nap mint
nap, pl. Afrika egyes lakoi. Erdekesség, hogy &zidre haladtaval lassul a forgas, igy pl. a
dindk idejében elég volt 22 6ra egy fordulat meziédtez. Ennek legbb oka az, hogy az
oceanokon folyamatosan, a forgassal ellentétegheanvegig met dagalyhulldm bir
visszafogo &ivel.



A Nap koruli keringés

1.2. Ismételd at, és ird le Kepler harom térvényét!

A Fold tengelye aekliptika val, azaz a keringés sikjaval bezart stegessel kb. 23,3 fokot
zar be ezt nevezziik a forgastengely ferdeségéresem egészen allandd, hanem jelen
szakaszaban csokken, kb. annyit, hogy évente atierggely az ekliptikara allitott
merlegessel 14,5 m-rel kerll kbzelebb. A keringés fesgastengely ferdesége
kovetkeztében ugyanazon szélességi kor menténvegipit valtozik a napsugarak
hajlasszége. Ez eredményezi az évszakok valtakibzasa

l. Ertelmezzétek az alabbi adatok jelentéseit!

A Fold palyaadatai:

Aphélium tavolsaga: 152 097 701 km (1,016 710 3

5 CsE)

Perihélium tavolsaga: 147 098 074 km (0,983 289
2 CsE)

Fél nagytengely: 149 597 887,5 km (1,000 000 11
CsE)

Fél kistengely: 149 576 999,826 km (0,999 860 48

CsE)

Palya kerilete: 924 375 700 km (6,179 069 900 7)
Palya excentricitasa: 0,016 710 219

Min. palyamenti sebesség: 29,291 km/s (105,448
km/h)

Atl. palyamenti sebesség: 29,783 km/s (107,218 k

Max. palyamenti sebesség: 30,287 km/s (109,033
km/h)

Inklinacid: 0 (7,25° a Nap egyerdjéhez képest)
Felszall6 csomé hossza: 348,739 36°

Perihélium szége: 114,207 83°

Holdak: 1 (a Hold)

Fizikai tulajdonsagoai:

Ellipticitas: 0,003 352 9

Atlagos sugar: 6 372,797 km

Egyenliti sugar: 6 378,137 km
Qléris sugar: 6 356,752 km
Spektus arany: 0,996 647 1

enliti kerulet: 40 075,02 km

€lkor kerllete: 40 007,86 km
Aflagos kerillet: 40 041,47 km
élszin tertlete: 510 065 600 km

ééérazféld teriilete: 148 939 100%(89,2
%

Viz teriilete: 361 126 400 Kn70,8 %)
Térfogat: 1,083 207 3-:1012 Km
Tomeg: 5,9742-1024 kg
Atlagos $iriiség: 5 515,3 kg/fn
Felszini gravitacio: 9,780 1 ni/s

,997 32 g)
Szokési sebesség: 11,186 km/s (?39 600
km/h)
Sziderikus forgéasiét 0,997 258 nap (23,934
h)
Forgasi sebesség: 465,11 m/s
Tengelyferdeség: 23,439 281°
Az északi polus rektaszcenzibja: 0° (0 h 0
min 0 s)
Deklinacio: +90°



"A" Hold

A Hold Foéldunk egyetlen kiséje (holdja). Atmésje: 3476 km, a
Foldol 384 000 km-re kering, felszinén a tétmegvonzasdirfek
1/6-a. Siriisége kisebb mint a Foldé, 3,3 g/kébcentiméter (Fold
5,5 g/kdbcentiméter). A Naprendszerben csak egyatdghold
van nala. Kb. harom-milliard éve mégdikddtek vulkanjaiA

Hold tengely koéruli forgasa megegyezik keringésjédel (27,3
nap). Ezért varjuk hidba, hogy egyszer mésik ascdtegmutassa
nekdnk.

\ Mo0n
centrifugal | lunar
force | attraction
resulting
force F
2 _’

Foldi hatasa, pl. az ar-apaly (Id. fenti dbra)nsekey, amisl bévebben majd a vidt sz616 epochaban
tanulunk.

Fogyatkozasok:

Ha a Fold, a Hold és a Nap egy vonalba kertil, fdgyaisok (Id. lenti abra) jénnek létre, hiszen a
harom koziil csak a nap rendelkezik sajat féennyalalréld van k6zépen a Hold keriilhet arnyékba,
holdfogyatkozéas alakulhat ki, ha a Hold kertl a il&stts kdzé, a Fold egy része sotétiilhet el, ez a
napfogyatkozas.

A mezopotamiaiak 6ta tudjuk ezeketrel josolni, bar sok nép hiedelemvilaganak is fontos
eseményeinek szamitottak ezek. A kinaiak hite szeoi. sarkany kebelezte be egyre ekkor a
Napot.
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1.3. Mit gondolsz, éfordulhat a Féldén Merkur-okozta napfogyatkozas is?

centrifugdlis ef, forgasi ellipszoid, geoid, szégsebesség, ekbptik



A FOLD BELSO SZERKEZETE

UITOSZFERA 70 km (35-100 k)
ifu, Si, Al, Fe, Mg, Ca, Na, K

| ASZTENOSZFERA {a felsd kopeny rééze] F0-200 km
0, 5i, Al, Fe, Mg, Ca, Na, K

/FELSCY KOPENY 200-700 km
/" 0. 8i, Mg, Fe, Al, Ca, Na, K

/ALSG KOPENY 700-2900 km
Q, 5i, Mg, Fe, al, Ca, MNa, K

_— KULSQ (folyékony) MAG

2. A Fold bel$ és kil
tagolddasa

Az |dé epochaban bolygdnk mai
képének kialakulasaig jutottunk
el. Mostantdl térben utazgatunk,
bejarjuk a felszint és a mélyt.
Tekintsiuk ebszor at az ember
altal csak mérésekkel és
elméletekkel feltérképezett

2800-4800 krmu
Fe, Ni, Co
: ATMEMETI OV
{a kilsd mag része)

4800-5100 km
Fe, Ni, Co

bels) részeket!

A Fold belss tagolodasa

A Fold legkul$, szilard
halmazallapotu, &zetekidl allo
rétege doldkeéreg. A bolygod
sugaraval 6sszehasonlitva
nagyon vékony gémbhéj: az
oceanok alatt 6-7 km, a
szarazfoldek alatt 30-40 km
vastagsagu. A kéreg a Fold
térfogatanak 0,6%-at, tomegének 0,4%-at teszi lszikard kérget a Fold egészének
mélyéhez viszonyitva épp csak megkarcoltuk banyaihla legmélyebb farasokkal
mindéssze kb. 10 km mélységig térképezhetjik fdeginéelyebb banyaink Dél-Afrikaban
vannak. Lefelé haladva a foldkéregniérséklete 33 méterenként 1 Celsius fokkalezt az
ertéketgeotermikus gradiensmeknevezziik. Ez Magyarorszagon, a medence hel§tzetb
adodo, vékony kéreg miatt 18-20 Celsius fok. Csghdagebb ez vulkanikus vidékeken, a
hegységek alatt pedig forditottan valtozik.

"BELSQ (szilard) MAG
5100 krm
Fe, Ni, Co

A Fold mélyebb részeinek megismerésében a mesességerjesztett és természetes
foldrengéshullamok vizsgalata segit. A réteghatamak rengéshullamok megtornek, irdnyt
valtoztatnak, visszavétinek, amit mérni tudunk, és informalnak minket &k62
anyagmibségekél, elhelyezkedésiikt.

A foldkéreg alatti rész #ldkopeny, amely Kzetekldl felépul szilard réteg, a Fold
térfogatanak 82%-at, tomegének 68%-at adja. Ketaeéa fel§ és az alsé kopenyre
tagolodik. A fel$ kopeny kb. 700 km mélységig terjed, telkb. 100 és 250 km kozti részét
lagykopenynek, idegen szévalsztenoszféraak nevezik. Az asztenoszféra enyhén
képlékeny, szilardhoz kozel all6 halmazallapotlagittmeérséklete 1340 Celsius kordl
mozog. Az alsé foldkbpeny 2900 km mélységig tarkezdidik aFold magja. A foldmag
kulsé része folyekony, belsrésze szilard halmazallapotd.A folyékony Kitsaghéjban
végbeme# hatalmas anyagaramlasok elektromagnesegkatgerjesztenek, s ezek alakitjak
ki a Fold magneses terét. A Foldnek E-i ésrBagneses polus van. A foldrajzi E-D-i irany
azonban nem esik pontosan egybe a magneses Einyal. Ezimagneses deklinacidak
nevezzuk. A magneses polusok helyzete nem all&mslerileten imbolygé mozgast
végeznek. Ez az updlusvandorlas A féldmag bel§ része feltehéen fémes anyagokbadl,
féleg vasbol és nikket all.



Az asztenoszféra folotti régidt - tehat a éel8ldkopeny fel§ részét és a foldkérget -
kézetburoknak, nas névelitoszféranak nevezziik. Vastagsaga 50-100 km kdz6tt valtozik.
Nem 6sszeflggigdmbhéj, hanem egy repedezett tojashéjhoz hatemkres felépités
képdmeny. Ezeket a lemezeket nevezzik litoszféra- kéggtlemezknek, amelyek az
asztenoszféra lagy anyagéban vizszintes iranybaognak. Ezek a mozgasok alakitjak ki a
foldrengéseket, vulkanossagot, hegységéédezt stb.

2.1. Az alabbi abrakat vizsgald meg, és ird le divi, csak a nagyobb valtozasokra koncentralva, kenk
szamadatokkal szemléltetve, milyen mddon valtozaddld mélyének fizikai jellem#, melyik szféra hataran
mit tapasztaltal! Az abrékon balrdl jobbra (feldi-lefelé) a kdvetkaZ rétegeket kilénboztetheted meg:
litoszféra, asztenoszféra, alsé kdpeny, lditsag, atmeneti 6v, bafamag.

Hémérséklat MNyomas
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A képen pipaz6 béacsival mar talalkoztubklfred Wegener, a
lemeztektonika atyja. Neki kdszonhetjuk, - baittel mar masok is

o« Oyanakodtak -, hogy felismertiik, hogy a kérget tlikemezek
elmozdulhatnak az &k folyaman, mikézben féldrengések pattannak ki, és
- vulk&nok Iépnek rilkbdésbe.

Foldunk legnagyobb egybefugigézetlemezei: Eurazsiai-lemez, Afrikai-
lemez, Eszak-Amerikai-lemez, Dél-Amerikai-lemez tavktiszi-lemez,
Pacifikus-lemez, Indo-Ausztraliai-lemez, Nazca-lent€aribi-lemez, Fllop-lemez.

A kontinensvandorlas elmélete és bizonyitékai

Bar mar Wegener étt is volt, aki felvetette az oOtletet - , mint gintonio Snider-Pellegrini,
vagy 1620-ban tobb tudosnak is fielt Dél-Amerika és Afrika partjainak egymasba
illészkedése - a kontinensvandorlas elméletét Wergek tulajdonitjuk. 1912-ben megjelent
kényvében részletesen kifejtette, hogy Foldinkasdikérge lemezekball, melyek

egymashoz képest allandé mozgasban vannak, koe#ledvolodnak, elcsisznak egymas
mellett, vagy forognak. Egyes lemezek egy rédééghnak, mint pl. az 6ceanfenék tablai, mig
a tobbi két rétely A helyvaltoztatas folytan hidak keletkezhetnektkid, amelyeken

keresztll végbemehet a ndvény,- és allatfajok kétésdese, mikozben ez a tengeri fajok
elterjedésének gatjat jelenti. llletve a lemezebokddasaval, egyes részeik viz ala kertlésével



a szarazfoldi 6sszekottetés mdgsk, csak a repil és
szélsodorta élények képesek athidalni a tavolsagot,
mik6zben a tengeriek szamara nyitotta valik az at.

Bizonyitékai:

Tobb, geoldgiai és bioldgiai bizonyitéka van a
kontinensvandorlas elméletének. A foldtaniak kozt
legfontosabbak a kontinensperemek dsszelkkmei, az
Eb6tvos Lorand altal kimutatott tény, hogy a szé&klif
lemezek a centrifugalis @hatasara az Egyerditelé
mozognak, a biolégiaiak kozul pedightiliok
maradvanyainak (fosszilidinak)vizsgalata, miszeaint
Amerika egyik felén talaltak eurdpaiakkal, a mé&silén talaltak dzsiaiakkal egyeznek meg,
de ide tartoznak egyes gerinces maradvanyok, adallegyesek olyan foldrészeken
taldlhatok meg, amik régen 6sszefiiggtek (Antarkiddrka, India). Tovabba olyan, pl.
répkeéptelen fajok (strucc, emu, nandu, kazuaryjellése sem magyarazhatdé mas elmélettel,
amik csak a déli kontinenseken vannak jelen. Hasordgyarazattal szolgal a kloakas,
erszényes ertisok elterjedésének vizsgalata is.

A lemezmozgasokat &idézé folyamatok és hatasaik

A lemezmozgasok az asztenoszféraban végbéemameényekkel magyarazhatok. Az itt
eléforduld radioaktiv elemek egyéitlentil oszlanak el, igy feldasulasi gocokat hoziddte,
ahol jelentsebb ldfelszabadulast eredményeznek. Az igy kialakuldofeeriletek, an.
hégdcok a imérsékletkiegyenlités érdekében anyagaramlasté#ézth A melegebb,
térfogatukat ndvelt anyagrészek a mélyebb rétefjdklemelkednek, majd asketburok
szilard aljanak utkoznek, ahol oldalirAnyban tudjakk folytatni Gtjukat. Ez az oldaliranyu
mozgas biztositja majd @ketlemezek mozgasat is. A folyamatnak persze dnizmbereje
van, amely feszlltségeket kelt ézktburokban, igy az megrepedezik. Haaetburok
teljesen szétnyilik, a mélgba felnyomulé magma a felszinre kertlhet. A felsgiomb
magmatavanak nevezzik.

Kiilsd kdpeny

Fildkéreg

Kiilsé mag

1000 0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 km

3000

km 6000 5000 4000 2000

Abban az esetben, ha a felaramlé meleg anyagaramiglvasztja a foldkérget, az szép
lassan elvékonyodik, s a vékonyodas kovetkeztéb@mesy megsillyed, hasadékvolgy



(riftesedég alakul ki. A hasadékvolgy két oldalan un. arkobygdékek keletkeznek, melyek
legmélyebb részeit viz toltheti ki. llyen elnyaltszonylag kesekeny té a Kelet-afrikai
Tanganyika-t0, de a Vorés-tenger is hasonlo lesdidg eredménye

2.3

Crewan| lomesz Kantinantslis leme:

Oceinl lemer Saotreyilc Kontinestilis

lemerszegpily wigarly

A hasadékvolgy mentén felnyomulé magma megszilardul
azonban a folyamatos utanpotlas miatt lassacskan
oldalirdnyban széttolja a volgyet, az igy kiszétiése
terlletek ebbb tengerré, majd 6cednnd alakulnak. A
szétterjedés mellett egy masik folyamat is megfiuyy,

a hasadékvolgy kozvetlen kdrnyéke a folyamatos
anyagaramlas miatt fel is puposodik, az Uj 6cefrata
kozepe igy kiemelkedik, s Uaceéani hatsagalakul ki. A
Fold 6ceanjainak fenekét mintegy 80 ezer km hosszan
hé&l6zz4ak be a hatsagok.

Az 6ceani hatsagok tertletén felnyomuld anyagbal Uj
Oceanfenék szlletik, a megszilardult részek széttalk,
igy az 6ceén egyre szélesedik. Jogosan merukiides,
ha folyamatosan tagulnak az 6ceanok, hogyen féghak
Foldon? A megoldasra két elmélet kinalkozik. Azikgy
szerint Foldink folyamatosan tagul. A masik szeaint
oceanfenék, valahol ugyanolyan Gtemben pusztulf min
ahogyan keletkezik. A geolégusok tobbsége az utobbi
fogadja el. A kérdés mar csak az, hogy hol?




Az 6ceani és szarazfoldi lemezek talalkozasaréytengeri arkok alakulnak ki. Ez ugy
torténik, hogy a nagyobktidisédi 6ceani lemez a kisebkirisédi szarazfoldi lemez ala
bukik. A folyamatotalabukdsak,alatolodasak, vagy idegen kifejezéssadubdukcitnak
nevezzik. A Csendes-6cant mind a keleti, mind ajatyuészén mélytengeri arok hatarolja,
tertlete ezeért sok térségberildil.

Ezen a
térképen a
szinek
mutatjak
meg a
szétterid
koézetek
korét, a piros
a
fiatalabbakat
a kék az
idésebbeket
jelzi.

2.4. A Foldrajzi Atlasz segitségével jelold a tgrké az aldbbi hatsagokat és mélytengeri arkokat!
Atlanti-hatsag, Keleti-Csendeséceani-hatsag, IFlibdsag, Antarktiszi-Csendes-6ceani-
hatsag

Japan-arok, Mariana-arok, Filippiné-arok

10
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2.5. Egészitsd ki a tablazatot példakkal !
Lemez neve: Lemez/-hedlft Hol?
Kozeledik:
Kozeledik:
Tavolodik:
Tavolodik:

Mi torténik, ha nem 6ceani és szarazfoldi, hanemdjuk két 6ceani lemez Utkdzik? Szintén
alatolédas megy végbe, és szintérirfiseg hatarozza meg, hogy melyik bukik ala.
Keétségkivil asriiségik kozt nincs olyan nagy kulonbség, mint a gfdidi és az 6ceani
lemezek talalkozasakor, de két azon§sedi anyag ilyen viszonylatban nehezen
képzelhet el. A Fulop- és a Pacifikus-lemez talalkozasahé pacifikus bukik ala.

A harmadik lehdiség két szarazfoldi lemez Utkdzese. Ez esetbersbglgpéses indul meg,
amellyel a késbbiekben foglalkozunk.

A Fold kilsé tagolédasa

A foldkéreg felett két gdmbhéj huzddik, az egyikiaburok (hidroszféra), a masik a légkor
(atmoszféra). Mindkét szférarol fogsz még askdsekben részletesen tanulni. Szokas egy
harmadik szférat, a bioszférat is megemliteni, mszismereteink szerint a Féld az egyetlen
bolygd a Vilagmindenségben, amelyen élet van. Tseretésen a Fold@lilagaval is sokat
fogsz még talalkozni az elkdvetkeavekben.

11



foldkéreg, geotermikus gradiens, féldkopeny, laggdy, magneses deklinécio,
polusvandorlas, asztenoszférazétburok, litoszféra, dzetlemez, féldmag,dyoc, lava,
hasadékvolgy, riftesedés, 6ceani hatsag, mélyteagsd, alabukas, alatolédas, szubdukciod

12



3. A valtozo6 Fold

Mar az ebz6 fejezetldl is kideril, hogy Foldink folyamatos valtozasbamvA valtozasokat
két nagy csoportra, kifi$s bel§ erskre osztjuk. Abelss erék kdzé tartozik: aiizhanyo-
tevékenység, a foldrengések, a hatsagokddsse - eil mar volt sz6 - , a hegységkéjles
- erdl késsbb, de még ebben az epochaban lesz skdlg% erék kozé tartozik a szél, viz
pusztitd munkdja, ezedrnem tanulunk ebben az epochaban.

Tiizhanyo-tevekenyséegek

Az el6z6 fejezetben tanultak utan feltebeh szadmodra is egyértalirhogy az 6ceani
kozetlemezek talalkozasanal jelémtvulkani tevékenység ven, hisz itt jeléntava tori at a
kozetlemezt. Ezeknek, az Umsadékiizhanydk egymasba kapcsolédd lancolata alkotja az
oceani hasadékvolgyek rendszerét. Baszektanrol csak kébb fogsz tanulni néhany
kézettel mar itt, élljaréban is megismerkedsz. A kidérlava megszilardulasavabketek
jonnek létre, melyeket vulkani (magma) eredetiktimegmas kzeteknek nevezzik. Az
oceani kéreg also részében a magma nem kerulzénielsezérmélységi magmakszetol
beszélunk, ezek k6zll leggyakoriblperidotit és agabbro. A kézetek masik része az 6ceani
kéreg fel$ részeét alkotjak, a szilard kéreg felszinére kekilmgykiomlési magmas

kézetnek nevezziéket. Leggyakoribb képvisgjik abazalt.
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Foldink vulkanjai

A kiomlési magmasdeetek érdekes formdjaparnalava. A felszinre kert, kb. 1 méter
nagysagu lavadarabok az 6ceanfenekén gordiilnekleigy majd a hideg viz hataséara
megszilardulnak. A parnalava alatti rétegben, legesen megszilardultketeket
dajkoknak nevezzik.

Természetesen az 6cedni és szarazfoldi lemez#koeddanal is lehéség van vulkanikus
tevékenységre. Az alapvetitérés a hatsagi vulkanokkal szemben, hogy aterégri arkok
vulkanjainak lavaja nem csak az asztenoszféra antytagtalmazzak. A feltérlava ugyan is
megolvasztja az alabuko lemeizkteit is. Tobbek kozt ennek koszorthdtogy az igy
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megszilardulo zetek savanyl kémhatasuak lesznek, di, emajd a Kzettani résznél
tanulsz két év mulva. Az alabukasi z6naban megslzilda magmas ézeteket is mélységi és
kiomlési csoportba soroljuk. A mélységiek tipikuepkisebje agranit és adiorit, mig a
kiomlésiek kozul leggyakoribbriolit és azandezit

A Fold kiilsy ei miatt a mélységi magmasketek is felszinre kertilhetnek. Ezzel
magyarazhatd, hogy a granit jol megfigyethatMagas-Tatra vagy a Velencei-hegység
esetében. Az andezit a Matra, a Borzsony és a Midebegységd kézetalkotoja.

A mélytengeri arkok mentén kialakulé vulkanok &tsn szabalyos kup alakuak, a
hatsagiaktdl eltéen nem csendes, folyamatosafikadok, hanem idszakosan,
robbanasszéen trnek ki.

3.1. Az alabbi fogalmak felhasznalasaval rajzoljdgy szabalyos kap alaku vulkant!

magmakamra, kit krater, tizhanyd katlan

Eruption Cloud
as

&cid Fain

P

A foldi tizhanyd tevékenységnek van egy olyan tipusa, aneslylbzetlemezek
taladlkozasahoz kotott. Létezik egy olyan forma, oni kdpeny forrd tertileteir
nyilegyenesen felfelé tér a megolvadizktanyag, majd atiti a litoszférat. Eatrépontos
vulkdnossagak nevezzik. llyen eset példaul a Hawaii-szigetakianok.
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» Formd pone - Aoy iranys

Az ismert forré pontok eloszlasa. A korulbelll 1f2@r6 pont egyharmada napjainkban aktiv. A nyilak a
lemezmozgasok iranyat jelolik.

MARTIIQUR - ¥
U e du LATNT. PSS o l‘

A leghiresebb kitdrések kdzil épp
csak megemlitiink egyet, a karib-
tengeri Mt. Pelée 1902-es kitorésés
~ amely egy kisvaros 30 000
lakojanak életét kovetelte, akikre
mérges gazok és 500 km/h-es
sebességgel 1000 Celsius fokos
hamuaradat zadult, az egyeddili
taléls egy boértdnbiintetését t6lt
elitélt volt, akit a vastag falak

- mentettek megj viszont ezutan
| éveken keresztil cirkuszban kerei
kenyerét, mutogatva kisebb égési
i sebeit.

1

[

\
-2
Ko

‘*.:- 3

Ha a fenti torténetet bsvebben,

8 angolul végig szeretnéd kisérni, a
= National Geographic honlapjara
=2 Kattints!

I. Nézzetek utédna a legnagyobb, leghiresebb vulkiéinkseknek! (Tambora, Krakatau, Katmai, El
Chichon...)
Il. Készitsetek egy vilagtérképet és jeldljétekaa legnagyobb vulkanokat!
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Foldrengések

A vulkanossag gyakran jar egyutt foldrengésekkdl, b
mindkett kulon-kulon is edfordulhat. Leginkabb a
foldrengések azok, amik szamunkra egyéntieim
megmutatjak a lemezhatarokat, ill. a szilard

Heawy Mass {resists motion) kozettestek elmozdulasi helyeit. Azetlemezek
\ mozgasa kbvetkeztében ézketburokban egyre tobb
Paper Pen feszlltség halmozdédik fel, majd a feéeit) bizonyos
(mavas In . nagysag elérésekor a kérget hirtelen megrepeszt. E
atrow) hirtelen repedés messzire széttafjeezgmozgassal

jar, amely a kérget megremegteti. Kipattanasi Hebyl

7 . rengésfeszekmas névemipocentrum (ang.: focus),
e T T Treeeeeeeeseps annak felszini leképédése aengeskozpontvagy
NN ,\,\,5%5252525252525252525 * epicentrum. A féldrengéseket igen érzékeny
Lo Earh Motion due o Eatthquake------ -1 miiszerekkel, Ggynevezetzeizmograbkkal kisérik

figyelemmel, amik minden percben feljegyzik, ha a
legkisebb mértékben megmozdul a F&képen egy szeizmograf lathato.

A foldrengések disségét a Charles Richter altal kifejlesztett Gchkir-skalan merjuk.
Eszerint:

- 1-2-eserésséd a rengés csakimzerrel érzékelhét(évente kb. 500 000 db van a Foldon)
- 3-4-eservssed a foldrengés csak az epicentrumban és alig éreghesillarok kilengenek,
évente 10 000 és 100 000 kozott)

- 5-6-oser9sséd a foldrengés ésen érezhét kisebb karok (falak megrepedése) lehetnek
(évente 20 és 200 kozott)

- 7-8-aserosséd a renges sulyos karokat okoz (hazak és a hidaleosdasa, utak, vasuti
sinek deformacioja, évente kb. 10)

- 8-aserssség felett komoly karok lehetnek a kérnyezetben is

Magyarorszag Foldrengési Informéaciés Rendszere

Napra kész informéacié a legutébbi idk foldrengéseirdl, és a foldrengéskutatasrol
http://foldrenges.lap.hu/

Az elmult 24 6ra féldrengései

3.2. Keresd meg az atlaszodban Eurdpa vulkanjait!

3.3. Definiald az aladbbi fogalmakat: szeizmolog&zeizmoldgus, tengerrengés, cunami.
3.4. Nézz utana, hogyan#hkodik a szeizmograf!

3.5. Tanulméanyozd a Mercalli-féle féldrengésskalat!

3.6. Kutasd fel Charles F. Richter életrajzat!

erok, kilss ervk, hasadékizhanyd, magmassket, mélységi magmasgxet, kiomlési magmas

kozet, parnalava, dajk, forropontos vulkanossag,asfggzek, hipocentrum, rengéskozpont,
epicentrum, szeizmogréaf
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4. Hegységképidés

A kéregmozgasok, mint mar lattuk, szamtalan fefszinalé tevékenységet idéznek ekzek
kozé tartoznak a hegysegképdesek is. A kdvetkdikben ezek tipusaival, folyamataival
ismerkediink meg.

4.1. Elevenitsd fel mikor volt a Kaleddniai- és aNszkuszi-orogenezis tovabba a Pacifikus(csendesani)
és az Eurazsiai-orogenezis

Hegységképédés dceani- és szarazfoldidzetlemezek 6sszelitkozésekor

Tudjuk, hogy 6ceéni- és szarazfoldi lemezek taléisakor a nagyobliigisédi 6ceani lemez
a kbnnyebb szarazféldi lemeze ala nyomul, igy ne@lgeri arkok alakulnak ki. Ezekben az
arkokban a ézeteknek egy masik tipusa - idaig a magntaeteko| tanultal -, az Uledékes

kozetek felhalmozddnak. A két lemez mozgasa kovedkert az egyre nagyobb mennyiség

Uledék egy része az 6ceani lemezzel a mélybe nyonagolvad, majd bizonyos esetekben a

tizhanyo tevékenységnek koszordieet a felszinre kertl. Az Gledék masik része a ghsch

lemez pereméhez préédik, majd altaldban azzal egytitt emelkedni kez&y pesremhez
tapadt gyirt rétegsorok hegységgé magasodnak. Mivel a lemegasonem smik meg, ezért

Gjabb és Gjabb uledéktdmegekigydnek dssze, amely Ujabb és Gjabb hegységek kialsdiul
eredményezik, ezzel gyarapitva a kontinens tomégeéiirtak alapjan alakult ki a Pacifikus-

(Csendes-Oceéni) hegységrendszer.
Az Oceani és szarazfoldi kérgek talalkozasai egyszébbféle médon képesek
kiemelkedéseket és bezokkenéseket produkalni,eqlezerkezetét atalakitani;
O0sszetoredezhetik, gshetik azokat, vagy éppen vulkanokat képezhetrmloz90
kéregdarabok, mikdzben maguk is feldarabolodhatvedsy épp 6sszedllhatnak.

1. Ha a mélyben, nagy nyomas (pl. ranehézeégtdémeg miatt) és magasabtntérséklet (pl.
surlédasi b miatt) alatt lev rétegeket vizsgalunk, azt latjuk, hogy azok képiglen
reagalnak a hatdsokra, és rugalmasan meghajlagyirfodnek, U.n.redék képzddnek.

Tengelysik

FligeSleges tengelysik ‘ P

szoget Tir be

| - //;//”I

A ferde redk keletkezési helyikt
Ha a kétoldalrél 66 nyomas egyenld Ha a nyomas kilénbdZAerde- elszakadva tavolabbi helyekre
nagysagu allorejon létre (A) vagy fekw (B) redsk attolédhatnak (C), takaréva
' keletkeznek. alakulhatnak, igy rétegsorrendjiik
megfordulhat (D).
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A takaroredk legjellegzetesebb @brdulasait az Alpokban, a Bukkben és a Mecsekben
tanulmanyozhatjuk.

2. Ezen a képen a
gyirédés mellett a
rétegeknek olyan rideg,
rugalmatlan torését is
lathatjuk, ami
jellemzben a mar
megszilardult,
felszinkdzeli részek
sajatja; melyeket
vetédésnek hivunk. Az
abran lathat6, hogy a
vetdsikok mentén,
hogyan mozdulnak el
egymashoz képest a rogok, kulonbdarmakat kialakitva. A vétés lehet Iépézetes (A) pl.
Gellért-hegy, arkos (B) pl. Mdéri-arok, rogos (C) Bhas-hegy és medencés (D) pl. Zamolyi-

medence. A kilonb@zvetbdéses formak egyuttesaighegységket,rogvidékeket alkotnak.

Hegységkép#dés két 6ceani kzetlemez ltkdzésekor

Az eldbbiekhez hasonl6 mddon alakulnak ki hegységrendkZest 6ceani lemez Utkdzésekor
is. Az igy kialakult hegyeket szigeteknek latjugy jottek létre példaul a Mariana-, a
Kermadec- és a Tonga-szigetaigetiei.

Harfolk b
Farafton de Ism i ?‘EFIT#UEE
. Pajaros b
MAUG ISLANDS * Lo Hove LAY
. Asuncion Island Islnd G
unnamed Aarnen I\ KOTU
iliopine slavation Pagan { ‘ GRGUP
’ ' o Y : HAAPAI
_Alamagarn YR A A .
e NO NEW ZEALAND | GROUP
. PAC ;

. Barigan -y

Anatahan ocl TUN (IA

'Fff.'.lan de
il f
0 s, Chrisichineh Chatham & e
SAIPAN, saipan P it L ' TONGATAPU
Filtsand
Aguijan” Tinian i GROUF
0 5D 100km = i
o & o = Flota Snatsnd

Kermadec-szigetekA Csendes-

Mariana-szigetek 16 vulkani Tonga-szigetekPolinézidhoz tartozé

szigetll all6 terllet a Csendes-
O6cean nyugati felében, a Hawaii-

szigetekdl 5300 km-re. Hat sziget

lakott.

A térkép nagyithato.

6ceanon talalhatok. 1887-t6l Uj-
Zéland része. A szigetek Dsz°29
€5 31.8Nyh 178 és 179 kozott
helyezkednek el. 800-1000 km-re
ENY-ra az Uj-Zélandi North
Island-6l.

A térkép nagyithato.

onallé szigetcsoport a Csendes-
O6cednban a Szamoa- és Fidzsi-
szigetek, illetleg a Dsz 15 és 23° 30"
€s a Nyh 173 és 177° kozt. Mintegy
150 kisebb és 32 nagyobb szig#tall,
dsszesen 999 Kiteriilettel.
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4.2. Keresd meg az atlaszodban az emlitett szigétek

Hegységkép#dés két szarazfoldi lbzetlemez Utkdzésekor

Mint mar tanultad szarazfoldi lemezek talalkozasaosé@ani medence alakul ki. Az itt
felhalmozo6do Uledék a kordbbiakban leirtaknak melffen emelkedik ki. Tipikus példaja az
Eurazsiai-hegysegrendszer.

4.3. Hogyan lehet az, hogy a Himalaja 8000 métersdcsain a kutatok tengeri dlények maradvanyait

talaltak?

gyirédés, red, vetbdés, roghegység, rogvidék, szigetiv
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5. Kézetek

Mint azt megtanultad a foldkéreg, illetve a foldedy fels
részét egyuttesemzetburoknak nevezzik. Adzetburok a
Fold kulg, merev héja, vastagsaga 50-100 km kdzott
valtozik.

A koézetburkot Kzetek épitik fel, amelyeket keletkezésuk
alapjan harom nagy csoportra osztunk:

1. magmas &zetek;
2. Uledékes &zetek;
3. atalakult Kzetek.

Magmas kiézetek

A magmas kzetekbl mar szintén
esett sz6, ezt részben megismételjuk,
illetve bovitjuk. A magmas ézetek ¢
magma megszilardulasaval jénnek

vulkdni kiip létre. A magma, masnéven

kézetolvadék folyékony
halmazallapota, adzetburok alsébb
= részeiben, altalaban 70 km-nél

megsrlirdult mélyséei mélyebb rétegekben képdik. Ha a

magmis Kzl magma a foldfelszin alatt szilardul
' megmeélységi magmas ézetekrol
beszélink. Ha a magma kijut a
foldfelszinre lavarol beszeélunk. A
kilepés helyéniizhanyd, mas néven
vulkan alakul ki. A lava kitilésével
keletke® kézetek akiomlési
magmas kzetek. A vulkani porbol
és hamubdl lazabb szerkekz&tzet,
agynevezettufa lesz.

Az abra a vulkanok felépitését
szemlélteti (nagyithato)

A magma egyik legfontosabb tulajdonsaga a sziliedioxid (SiQ,) tartalma, ez hatarozza
ugyanis meg az olvadaspontjat és ezzel egyutty@kohysagatviszkozitdst) is. Minél
nagyobb a magma Sj@artalma, annal magasabénmérsékleten olvad meg és annal
folybsabb lesz. A Si@elsisorban a kontinenselrkertl a magmaba, minél mélyeldbr
szarmazik a magma, annal magasalrhérseklei és folydsabb. A Sigtartalom a magma
kémhatésat is megszabja: magas,3étalomnal savanyu, kdzepesnél semleges, alacabny
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bazikus Kzetl beszélhetiink. A magmagietekre jellemé, hogy mekkora kristalyokat
tartalmaznak. Minél hosszabbidlatt, minél lassabban szilardul meg a magma,lanna
nagyobb kristalyok keletkezésére van |ékég.

SiO, tartalom

63%- 52%-62% 45%-52%
kitorési hémerséklet
700-900 C 950-1170 C 1050-1200 C
kémhatas
savanyu semleges bazikus

mélységi magmas ézetek

granit - a leggyakoribb diorit - a granithoz
mélységi magmasoket, hasonléan a lemezek
hazankban pl. a Velencei-h@labukéasi zénaiban fordul
tertletén talalkozhatunk velels, leggyakrabban ott, ahol
(300 millié éves kontinentalis és a tengeri
kihantolodott battolit), de  lemezek talalkoznak,

granit alkotja a Magas-Tatr#hazankban nincs felszin

is. kozeli ebfordulasa.

gabbro - az 6ceani
lemezkérgekd alkotdja,
hazankban a Bukk-hg-ben
(Szarvask) kerilt felszinre
egykori 6ceani aljzatként

kiomlési magmas kzetek

riolit - kémiai 6sszetétel andezit- a Fold leghosszablbazalt - a Foldon az 6ceanok
alapjan a granit kiomlési  hegységének, az Andoknakaljzatat épiti fel, hazankban
parja, hazankban a Tokaji- 8 alkotdja, hazankban a  mintegy 50, ma mar nem
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a Zempléni-hg-ben Matra, Borzsony, Visegradi-miikddé bazaltvulkan

taldlkozhatunk vele. hg , Cserhatdzetalkotéja. talalhaté pl: Badacsony,
Csobanc, Gulacs, Hegyesd,
Somlo, Medves, Tétika.

riolittufa - esen liokacsos,
puha, kdnnyen alakithaté
kozet, horzsad, hablb,
tajtékks néven is ismert,
mivel a riolitvulkanok
altalaban hevesen térnek ki
nagy mennyiségben
képadik

andezittufa - jo

formalhatésaga miatt bazalttufa - a benne
épitkezésre is ébzeretettel képzdott buborékok miatt
hasznaljak (pl. esztergomi kenyérkének is nevezik, a
bazilika), a Matraban és  Tihanyi-félszigetet ez adzet
Borzsonyben fordul él alkotja

nagyobb mennyiségben

5.1. Jeldld a térképen, hogy az alabliidetek melyik hegységeinkre jellefzleginkabb!

( o Hﬂ\ﬂ\”\
N l‘,_..-w—)l-‘_-\ﬁ' i -"} J‘_‘N,_J--.
| T - ;s
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A }J ke T =
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Uledékes l6zetek
Az Uledékes ézetek lledékszemcséldelépuls GledékekBl alakulnak Ki.
Az lUledékszemcsélaz liledékgyiijt 6kben halmozodnak fel és itt keitik meg a kzetté

alakulas. Az lledékdgiytok a Fold felszinen I&vmélyedések. A legnagyobb Uledékgy a
tengermedence.
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1. szarazfoldil szarmazdé 2. tledékgyjton beldli

3. vulkankitorésbl

szarmazé
- idésebb kzetek
pusztulasa soran
keletkezik;
- aleved, viz és az
elélények hatasara;
- a kozetek elaprozddnak,
elmallnak, kisebb s . ]
. , - az Uledékszemcsék nem
alkotékra hullanak; L nl
P ‘.. [az Uledékgjté medenceén
- aprozodas és mallas; | . = 7~ 2%
) ! L kival képzdik, hanem az
- a térmeléket és az A fpd.
. Uledékgyijté6 medencében;
elmalott anyagot . . A 21 e A
. ... |- egyik lehebsége a - a fizhanyok kitérésekor
hordaléknak nevezzik; | . "y . o .
L et 1 kicsapddas pl.: kiszort k6, por- és
- a hordalék kulonbdr . . fis ozl L,
. . tengervizbBl kicsapodo s¢;hamuszemcsékb
tényedknek 2. 2 . <~
- méasik lehaiség az 0sszecementalodott

koszonheten szallitoédik
(viz, szél), a folyamat
soran tovabbi
valtozasokon megy
keresztil;

- a hordalék egy iglutan
nyugalomba kerul és az
Uledékgyijto
medencékben
felhalmozodik;

- itt indul meg az lUledékes
kézet képddés.

Uledékgyijtoben élt és ott anyagokbdl alakulnak ki;
elpusztult élények

szerves anyagabol

keletked

uledékszemcsék;

Uledékszemcsék mérete

Uledék, Uledékes kizet
agyag
kozetliszt, iszap
homok
kavics
gorgeteg
tomb

szemcseatmeas (mm) cementalt valtozat
0,006 agyagpala
0,006-0,03 iszdpk
0,03-1 homolkk
1-64 konglomeratum
64-128
128-

Az Uledék #zetté vallasa

0sszenyomaodas

- elofeltétel, hogy az Uledék
betemeidjon és egyre mélyebbre
kerdljon;

- az Uledéket fetlréteg nyomast

cementalédas
- vizes kdzegben megy végbe;
- a vizben &% bizonyos anyagok kicsapddnak és
kitoltik az Gledékszemcsék kozotti porusokat;
- a kicsapddoé anyagok kotdanyagként 6sszekotik,
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gyakorol az tledékre; cementaljak az Uledékszemcseéket;
- a nyomas hatdsara témoérodés indul az 6sszecementalt tledékszemcsék mar Uledékes

meg; kézetnek tekinthéik;
- az Uledékesdeet a tomorodés - pl.: homoklb, kavicslé.
végeredmeénye.

Fontosabb Uledékegketek

Cementalédott tGledékek

homokké - az apré

konglomeratum - jol szilicium-dioxid darabok jol agyagpala- mar az atalakult

elkllénithed darabokbol  elkilonithaéek, kilonds kézetek felé mutat, jellendz

Osszeallt Kzet, idbvel formdja a voros homokk a a rétegzettsége és a nagyaon

altalaban tovabb apr6zadik Bakony egyes részeinek |apré szemcsemeéret
alkotdja

Kémiai Uledékek

mészlé - édesvizekben és

tengerekben egyarant

képzdhet. Kémiai

O0sszegkeéplete: CaGQAz  dolomit - tdbbsége tengeri

marga - meszes agyag vagydesvizi mészka vizlbl mészk atalakulaséaval
agyagos mesz, a Budai-hg-tortérd kivalassal, miga  képzdott. Kémiai

ben, Bakonyban tengeri mészk tbbbségéber sszegképlete: CaMg(GJR.
talalkozhatunk vele, gyakrarallatok maradvanyaibol Uledékes hegységeink
keletkezik alalkul ki. A tropusi tengerel{Bakony, Vértes, Gerecse,
folyotorkolatokban jellegzetes Pilis, Cserehat, Mecsek,

mészkképzidményei a Budai-hg.) 6 alkotdja.
korallok. A Budai-hg-ben, az

Aggteleki karsztban , a

Bikkben, a Mecsekben
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talalhatjuk

Atalakult k 6zetek

A metamorf Kzetek olyan kzetek, amelyek masiketekis| keletkeztek, mikdzben azoknak
megvaltozott a szerkezetik és/vagy kémiai 0sstéketdltalaban a mélybe sillyedve a
magas nyomas és/vag§rhérseklet hatasara valtozik megéaét szerkezete.

Fontosabb metamorBketek, zaréjelben, hogy mditalalkult at

talk, zsirl6 (ultrabazikus magmas | csillampala (agyag, agyagpala, tufa, agyagos

kézetekldl) homok, riolit, kKzetliszt)
'4.‘!;--'__ o .F_._* o : .1' :_"I'\-_:-v'

JIER

gneisz(granit, diorit)

marvany (mészk, dolomit) szerpentinit (ultrabazikus magmagketeklsl)

A koézettipusok egymasba alakulasat szemlélteti az abra:
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foldkéreg, foldkopeny, &zetburok, kzet, viszkozitds, magmas$zet, méylségi magmas
kézet, kiomlési magmasiket, Gledékszemcse, Uledéki@y, cementalédas, tufa
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6. Kézetek a "mikroszkop" alatt

Az felteheben mindenki szamara egyértdinmogy a kzetek szilard halmazallapotu
anyagok. Az azonban mar keveseknek, hogy a saléydgoknak két formaja lehet. A
kémiailag szilard anyagok un. kristalyraccsal rendelkeznek (a skidryagok tdbbsége), a

fizikailag szilard anyagok kristalyraccsal nem rendelkeznek, Un. aamoyagok (Uveq).

Ha egy nagyon nagy nagyitasu mikroszkoppal megmézadéizeteket lathatéva valna, hogy
természetesedk is kémiai alkotokbol, atomokbdl, (molekuldkbogy ionokbdl épiilnek fel.
Ezek a kémiai részecskék az tacspontokban helyezkednek el, ott helyhez kétottek, de
helylkodn rez§mozgast végeznek. A racspontokbartlédszecskéket killonbéz
kolcsonhatasok "rogzitik" helyikon. A részecskékldialakitott legkisebb egységet,
amelyldl a kristalyracs felépidlemi cellanaknevezzik.

A kristalyracs racspontjaiban kulonkiteszecskék lehetnek: atom, molekula, ion,
fématomtorzs. Ennek megfedeh megkilonbéztetiink atom-, molekula-, ion- és &avot.
Miel6tt azonban belevaganak némi ismétlésre és nem kKgigrseret elsajatitdsara van
szlikséged.

Elektronszerkezet

A Mit csinal egy tudds? epochdban mar megismerkedtélemi részecskékkel, tudod, hogy
az atomokat protonok, neutronok és elektronoklefetj it azt is, hogy az elektronok az
elektronfellbben keringenek. Tisztaban vagy azzal, hogy az dtbaroa protonok és

elektronok szama megegyezik és azzal is, hogyektrehok elektronhéjakra rend@nek. A
kérdés most az, hogyan? Az atommag korll - azreletk szamanak fliggvényében - egy
vagy tébb unféhéj helyezkedik el. Ezeken a héjakon pontosan meg dea, daogy hany

elektron keringhet. Az 1-eéliéjon 2, a 2-esen 10, a 3-ason 28 és folytathatafthéjak
mellékhéjakra tagolodnak. Az 1-eéHéjnak csak egyetlen mellékhéja van, ez az "s"

mellékhéj, mig a 2-e$féjnak két mellékhéja "s" és "p", a 3-asnak pedigim "s", "p", "d".

Az "s" mellékhéjon mindig 2, a "p"-n mindig 6, a'*d mindig 10 elektron keringhet. Nézzuk

ezt most meg egy 0sszefoglalé tablazatban!

Fohej | Mellékhéj | Elektronjainak a szama
1 5 s
2 5 P
p B
3 5 i
p ]
d 10

6.1. Hany elektron lehet maximélisan az egyes @1,,3.) Bhéjakon?

Nézzik akkor most mindezt a gyakorlatban!
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A hidrogénnek egyetlen elektronja van. Elektronhéjgy jeldljik: 1s azaz az egyestié;,
"s" mellékhéjan egyetlen elektron van. A litium dvérelektronjahoz mar nem elegérak 1.
fohéj, igy kiépul a 2. is. Jelolése?2s". Azaz a fentiekben leirtaknak megfékeh az el§
féhéjon ketd, a masodikdhéjon egy elektron kering. Az értldetg kedvéért megadjuk még
néhany atom elektronszerkezetét.

N 1252p°
1Bal 1s%252p°353p"

Ca 18252p°353p° 3

6.2. Most rajtad a sor! Add meg a kdvetldeatomok elektronszerkezetét: C, P, Cl.
6.3. Emlékezz csak vissza a periddusos rendék&anultakra! Mit mutat meg a periédus szam? Mit nat
meg a #icsoportszadm?

lonok

A 8. fécsoport elemeit nemesgazoknak nevezzik,dksz legstabilabbak. Ez azzal
magyarazhat6, hogy legkidldéjaik telitettek. Minden atom arra térekszik, héegkilss
elektronhéja telitett legyen, masképp fogalmazegytelérje a nemesgaz-szerkezetet. Ezt

vagy ugy teheti meg, ha felvesz elektron(oka)t véagylead.

Vizsgaljuk meg az etsfécsoport elemeit (Li, Na, K stb.). Legkilelektronhéjukon 1
elektron van, konkrétan a Li elektronszerkezet@dsAzonban, ha lead egy elektront akkor
eggyel tobb protonja lesz, igy mar nem tekirtirsetmlegesnek. Az eggyel tébb proton

pontosan eggyel tobb pozitiv toltést jelent majg,jon Iétre a litiumion Li. Az els
fécsoport valamennyi eleme Ugy lesz stabil, hogyna&dgy elektront, igy egyszeresen
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pozitiv ionna alakul. A gondolat a masodik és artatik csoportra is alkalmazhato, ezek
az elemek azonban kétilletve harom elektront adnak le, azaz kétszergfletve
haromszorosan pozitiv ionokka alakulnak. P12/l

Mi a helyzet a magasabbBdsoportszdmu elemekkel. A 8ckoport elemei ugyebér stabilak
igy nem adnak és nem is vesznek fel elektront. tAdile fécsoport eleminek legkiéhéjan
7 elektron van.

Pl. F 1825°2p° Cl 1€25°2p°35°3p°

Nem lenne logikus, hogy 7 elektront adjanak leazanban mar igen, hogy hét legkiils
elektronjukat eggyel kiegészitve stabilizalédjartdli.azonban felvesznek egy elektront
eggyel tébb negativ toltésuk lesz, mint pozitiy, égyszeresen negativ ionna valnak. A
negativ ionok -id végalést kapnak, ennek megféleh fluoridion F, kloridion CI stb.

lgazan nem nehéz a hatodik és 6toditsbport elemeinek ionné alakulasat kitalalni. A

hatodik csoport elemei keit az 6todiké harom elektront vesznek fel, igy kéttszen,

illetve haromszorosan negativ ionna valnakidxmok tehat nem mésok, mint toltéssel
rendelked részecskek.

6.4. ird fel az alabbi ionok jel6lését: natriumiorkalciumion, bérion, oxidion, bromidion.
6.5. Melyik atom ionjat nevezzik szulfid-ionnak?

Kristalyracsok és kémiai kdtések
A kémiailag szilard anyagok négyféle krostalyracsdraleddhetnek
Atomracs

Az atomracs esetében a racspontbaé #wmokat Unkovalens kotéstartja 6ssze. A
kovalens kotés egy kémiai kotés, amely két atorktrelefelhsjenek atfedésével jon létre.

A kovalens kotést két példaval illusztralnank.cgpeldankban vegyiink két hidrogén atomot.
A hidrogén atomoknak egy-egy legkdilslektronja van. Ha a két hidrogén atom megéelel
kozelségbe kerll egymashoz elektronigik eloszor deformalodik, majd az egy-egy elektron
egyetlen kdzos elektronpdlyara kerul, kialakitradrogén
molekulat.

Masodik példankban két kulonh®atomot veszink. Az egyik
a hidrogén a masik a klor. A hidrogénnek egy, arkdk hét
legkuls elektronja van. A klor elektronjai arra torekedrféek
minden mas atomé is), hogy parosaval legyeneknfdmerek
sem szeretnek egyedul lenni normalis esetben)eldltron
parban lesz (3 par), egynek azonban nem lesz péaja.
hidrogén és a klor megfetekozelségben kerll a hidrogén
egyetlen és a klor egy parositatlan elektronjeakidia a
kovalens kotést.
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A kovalens kotésnek létezik kétszeres és haromsza@itozata is.

6.6. A szerkezeti képletek segitségével magyardadétszeres és a haromszoros kovalens kétés
kialakuldsdnak mechanizmuséat!

Tipikus atomrécsos elem a szén két moédosulatam@yeés a grafit.

gyémant atomracséban a szénatomok egy piramisra
emlékeztet alakban, un. tetraéderesen helyezkednek el.
Elektronjaik helyhez kotottek (pontosabban a
szénatomokhoz), nem tudnak elmozdulni, igy az ebehktrs
aramot nem vezeti.

—a -
—ely 03;_‘;;_ > A grafit un. rétegracsos elem. A rétegek
o szénatomokbolépilnrk fel, amelyek egymassal egszbigt
**e—e, | kialakitasaval kapcsolodnak. A rétegek kozt csangg
e i"*wnnm kdlcsobnhatas van, igy eltudnak csuszni egymasamelEn

G o N Y kdszoénhet, hogy a ceruza nyomot hagy a papiron. A grafit
c—-;,_'244;i;|_ _—,,}' elektronjai kissé szabadabbak, igy az elektromasair
0,142nm —= .;*"' VW vezeti.
A 5288w

Az atomracsos anyagokra magas olvadas- és forraghemz.
Molekularacs

A molekularacsos anyagokat a kén molekula példajan
szemléltetjuk. A kénatomok 8 atomos molekulat kép&z
ezek (a nyolc atombdl allé) molakulak lesznek a

g racspontokban. A kénatomok kozott kovalens kotés aa
¥ kénmolekulak kozo6tt azonban csak gyengébb kotések.
Melegités hatasara ezek a gyengébb kétések hamar
felszakadnak és a molekula megolvad. Ezzel magyataz
a molekularacsos anyagoknak alacsony forras- és
olvadaspontja.

A kémiai kotések két nagy csoportba oszthatok. dararelssrendii és amasodrendi
kotések. Ezekél jelenleg elég csak annyit kell tudnod, hogy adrendi kémiai kbtések
sokkal nehezebben szakithatok fel, mint a masodendElHrendi kdtések kdzé tartozik a
kovalens, az ionos és a fémes kotés, étekiben a fejezetben tanulsz. A masodtiend
kotések kozul a hidrogénkotése viz epochaban tanulsz majd.

lonracs

lonracs esetén a racspontokleggyszefi, vagyodsszetettpozitiv, illetve negativonok
helyezkednek el. A fejezet elején egy$zienokrdl tanultal. Az 6sszetett ionok
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atomcsoportok elektron vesztésével, illetégilésével jonnek létre. Pl. NO nitration,
CO5** - karbonation.

Az ionokationos kotéstartja ssze, amely az ellentétes tdiltémok vonzasanak koszonbet
Egyszeti ionokbdl épiil fel a natrium-klorid (NaCl konyhaso) ionracsa, a mésézkalcium-
karbonéat C&, CO;*") ionracsaban azonban mar dsszetett ion is vaiorak az atomokhoz
hasonldan jeleis vonzast gyakorolnak elektronjaikra, igy ezek hekykotottek. A
kovetkezmeény, hogy nem vezetik az elektromos araltioel az ionok téltéssel rendelkéz
részecskék, olvadék forméjaban mér vélzédsznek. Az ionracsos vegyuletek kivaléan
oldédnak vizben.

Fémracs
A fémracs racspontjaiban olyan fématomok vannalelygek legkil$ elektronjaikat leadtak,
igy un. pozitiv fématomtorzzsé alakultak. A leadétktronok nem helyhez kotottek

(delokalizaltak) ezért az aramot vezetik. A del@@t elektronok fogjak a racsot dsszetartd
fémes kotéskialakitani.

Elektronegativitas

Honnan lehet megallapitani, hogy két elem kdzokyeni keémiai kdtés alakul ki? Ebben az
elektronegativitas segit. Adektronegativitasa kotésben l&atom elektronvonzé
képességét fejezi ki, értéke a periddusos rendélzeirkashato le, jele: EN.

6.7. Mekkora az alabbi atomok elektronegativitagd; C, O?

A kémiai kotés jellegének megallapitasahdiszbr abbdl indulunk ki, hogy azonos vagy
kilénb6 atomok kozt jon Iétre. Ha két azonos atomrél vanés elektronegativitasuk
kisebb, mint 1,9 akkor fémes, ha nagyobb annal mk&walens kotést alakitanak ki. Ha
kilénb6 atomokrdl van sz6 akkor az elektronegativitds-khikeguiket kell nézni. Ha az
kisebb 1,5-nél akkor kovalens, ha nagyobb akkoonsdibtest alakitanak ki. Nézzink néhany
példat!

Milyen kotés alakul ki két oxigénatom kozt? E8,5, ez nagyobb, mint 1,9, igy kovalens.
Milyen kotés alakul ki két kalciumatom kozt? EN1, ez kisebb, mint 1,9, igy fémes.

Milyen koétés alakul ki a natrium és a klor kozd#Nn.=0,9; EN-=3, ENkUl6nbség=2,1 ez
nagyobb, mint 1,5, igy ionos.

Milyen koétés alakul ki a hidrogén és az oxigén k6z&N4=2,1; ENy=3,5,
ENKkul6nbség=1,4 ez kisebb, mint 1,5, igy kovalens.

6.8. Milyen kotés alakul ki az alabbi atomok k6Z8%-S, S-O, Mg-O, Zn-Zn
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kémiailag szilard, fizikailag szilard, racspongmi cella, 6éhéj, mellékhéj, kovalens kotés,
atomracs, ionracs, éiendi kotés, masodrerickdtés, molekularacs, fémracs, ionos kotés,
egyszeii ion, 6sszetett ion, fémes kotés, elektronegasivita

32



7. Asvanyok
Az asvéanyokra jelleniz

1. természetes eredek,
2. szilard halmazallapotuak,
3. meghatérozott kémiai 6sszetéed,
4. meghatéarozott bélszerkezédt anyagok.

A fenti kritériumok kozil az etsketts magyarazataval nem foglalkozunk, reméiley ezek
mindenki szamara egyérteliek. A 3. allitds szerint az asvanyok meghatardazotiiai
Osszetétaélek, azaz egy-egy asvany kémiai 6sszegképlete matfadfontos tudni, hogy az
asvany kifejezés adket kifejezésnél sikebb kifejezés. A dzetek tobbféle asvanybol
épulnek fel, igy kémiai 6sszegképletiik nem adhaq.m meghatarozott bélszerkezet
pedig azt jelenti, hogy valamilyen kristalyracswdayv

Az asvanyok osztalyozasa nem egyéZeladat. Mi itt most egy egysZeés messze nem
teljeskori osztalyozast emlitiink meg.

1. Terméselemek

Olyan asvanyok, amelyek csupan egyféle atombaintaif épulnek fel.

néev racstipus vegyijel kép

arany fémracs Au

kén molekularacs S

szén atomracs C
2. Szulfidok

A szulfidok olyan asvanyok, amelyek szulfidiont§Sartalmaznak. A
: szulfidok ionrdcsos vegyuletek. Egyetlen képvigdet emlitjik meg,
% a piritet, kémiai nevén vas-szulfidot (FeS).
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7.1. Miért nevezik a piritet a bolondok aranyanak?

3. Oxidok

Az oxidok a bennik megtalalhaté oxigénatomrol kiapigviket.
Tobbseéguk ionracsos vegyulet. Kozulik a kvarcotnk) emlitjuk,
melynek kémiai neve szilicium-dioxid (SiO

4, Szilikatok
A legfontosabb ézetalkotd asvanyok, a foldkéreg kozel 75%-a szdikaany. Mintegy 500

asvany tartozik ide. Valamilyen fémionbdl, illetszilikationbdl épilnek fel. PI.: ortoklasz. A
legfontosabb ézetalkotd szilikatok a foldpatok. A foldkéreg tegidanak 60%-at teszik ki.

5. Foszfatok

A foszfatok legjeleritsebb képviséje a foszforit - Cg(PQy),, amely a gerincesek csontjainak
kb. kétharmadat alkotja. lonos kotés, ionracs.

6. Szulfatok

A szulfation egy 6sszetett ion, amely kén és oxag@mbol épul fel. Megemlitekddszulfat a
kalcium-szulfat (CaSg), hétkbéznapi nevén gipsz. lonos kotés, ionracs.

7. Karbonatok

A karbonatok lefontosabb képviégd a kalcit, mészk - kalcium-karbonat (CaC{p lonos
kotés, ionracs.

8. Halogenidek
A halogenidek valamilyen halogénatomot tartalmazakalogének a periédusos rendszer
VII. f 6csoportjanak elemei. lonos kotés, ionracs. Legitabbrképxisdljuk a konyhaso -

nétrium-klorid (NacCl).

A foéldkéreg elemeloszlasa
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8. Asvanykincsek

A foldkéreg gazdasagilag hasznosithaté anyagaié@®k, 6zetek)asvanykincseknek
nevezzik. Az emberiség szamara az egyik legfonboteamészeti éforrast jelentik. Az
asvanykincsek egy része kozvetlenll a magmabainszik, masik részik tledékes erédet
Az olyan asvanyokat, amelyelfémek nyerhetk érceknek nevezzik.

Mélységi magmas asvanyok, ércek
A Fold mélyében lassan kitb magma asvanyi 6sszet@wlvadaspontjuk ésisiiségik
szerint killénb6é& kristalyosodasi folyamatokon mennek &t. Az abgitségével probaljuk a

kilbnb62 folyamatokat magyarazni.

Az elskristalyosodas 1200-1000 Celsius-fok kdzott jatdzde] a képads vegyiletek kdzil a
vasérceket emeljuk ki.

A foékristalyosodasra az 1000-800 Celsius-fok kdzdttnérséklet jellemd, ezen
kortlmények kozt kristdlyosodik a mar emlitett grés diorit.

A pegmatitos fazisnak a magmacsepp belsejébérniiag a helyszine, a 800-600 Celsius-fok
kozotti tartormanyban kristalyosodik rengeteg dkéigal. a smaragd.

A pneumatolitos fazis jellegzetes asvanyai kozidlamtartalmuakat emlitjuk. Jelleiz
hémérseéklet 400-600 Celsius-fok. Ez @terséklet jellem& az olvadék repedéseinek
belsejére.
A hidroterm@s fazis asvanyai a magmacsépkibeps és felfelé tas forrévizes oldatokbdl és

az izz6 gazokbolggokhsl kristalyosodnak. A kikristalyosodd asvanyokbamesfémek
(arany, ezlist) és szinesfémek (réz, cink, on)haiék.

S — foldielszin

— o ———— —
_.-'-F"ﬂf e ==

E hidrotermas fazis
400 *C alatt
- pncumnatolitos
fazis GO0-400 °C
- pegmatitos fazis
B00-600 °C alatt
- tokristalyosodas
1000-800 =C
platina, mikkel, krom

- :lﬂkrlstﬂlfnsmi:ﬁﬁ vamadium és vasveeviileick
1200-1000 °C i

(esetles gyemant)

bizmut, alom, kobalt, uran
oraskostaly ok, dragakiovek

gramt, diorit, (gabbro, peridotit)
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Uledékes ércek
Az Uledékes ézetek mallasa soran é4etek ércanyaga a vizben feloldédik és oldatban
vandorol. A folyévizekben l&vfémek a tengerviz hataséara kicsapodnak és a &brkol
kornyékeén lerakadik. Ezen folyamatoknak, illetvieeagervizben élbaktériumoknak
koszonheten alakultak ki Foldink nagy Uledékes vas-, mangéa-és cinkérctelepei.

Hazank legjeleriisebb érce a bauxit, amely az aluminium érce.

8.1. Jeldld a térképen hol banyaszhat6 hazankbamwht

6lom

cink
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vas

mangan

Hogyan lesz a bauxitbél aluminium?

Bar a bauxitot az aluminium iparilag legfontosabbamyaként tartjuk szamon, kémiailag
mégsem tekinthetjlk igazdn dsvanynak, hanem olganetett asvanytarsulasnak, amely a
magmas &zetek, elésorban a granit meleg, paras kliman tditérallasa és Uledékképdése
soran keletkezett. Ezért talalhato gyakran troptstagokban.

A bauxit kémiai 6sszetétele: A&s - timfold (55-60%), F€s - (5-20%), SiQ - kvarc (5-
25%), HO - viz (12-13%).

A banyakbol kikerith bauxitot ebszor 6torokben
apritjak, majd szaritjak, végul un. golydésmalmokban
finomradrlik.

Az 6rélt bauxidhoz egy natrium-hidroxid (NaOH)
neui lugos kémhatasu anyagot adnak, amely hataséra
kémiai atalakulason megy at.
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N Az emlitett, illetve tovabbi folyamatok
" eredményeként timfold keletkezik Al(O#)

A timféldet elektromos aram segitségével kozel 1000
Celsius-fokra melegitik, majd a folyékony fémet
meghatarozott idlszakonkeént lecsapoljak.

asvanykincs, érc
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