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A Novohrad-Noégrad geopark tertletének legfontosabb
foldtani értékei a vulkani képz6dmeények. Ahhoz, hogy
megértsuk, hogyan alakultak ki ezek a valtozatos
tizhanydk, honnan szarmazik a vulkanokat taplalo
izz6 kbzetolvadek, a magma, szukséges némi
alapismeret a Fold belsejérdl.
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Mi van a Fold belsejében? Jules
Verne konyvében Otto
Lidenbrock hamburgi geologus
professzor kisérelte meg
unokaodccsével és izlandi
vezetbjeével, hogy lejusson a Fold
kozéppontjaba. Az izlandi
Snaefellsjokull tlizhanyon
ereszkedtek le a mélybe. Az ut
izgalmas volt, de nem jart
sikerrel. A vallalkoz6 kedvi
kalandozok sok megprébaltatas
utan végul az italiai Stromboli
kraterén keresztul jutottak vissza
a Fold felszinére...

* Hogyan, milyen
eszkozokkel ismerhetd
meg a Fold belseje?

* Bemutatni a Fold
belsd szerkezetét,
legfontosabb részeit

Gyakorlatok:

+ Fold belsejének
meéretaranyos rajza

+ Melyik a legnagyobb
térfogatu, legnagyobb
tomegl része a

Keressétek meg a térképen,

Foldnek? hol ereszkedett le Lidenbrock
_ professzor csoportja a Fold
Szakszavak: mélyébe és hol jutottak ki?

Foldkéreg, foldkopeny,
(I foldmag, litoszféra
/ /
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Snaefellsjokull

Y
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Mi van a Fold belsejében?

Indul az utazas! . ,
Ki mit gondol rola?

* Milyen részek kulonithetok el a
Fold belsejében?

* Milyen halmazallapotu a Fold
belseje: olvadt vagy szilard?

« Vajon honnan szarmazik a
tizhanyokat taplald izzé
k6zetolvadék?

* Honnan tudjuk?
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Utazas a Fold belsejébe

Hogyan, milyen eszkozokkel

ismerhetdé meg a Fold belseje?

héj
mag
gyumolcs-
hus
fold- foldmag
kopeny

foldkéreg

A FOld belseje gdmbhéjas felépitésii, némileg hasonlo
példaul az észibarackhoz. Ismerjuk méreteit: atmersje
12740 km, bar a sarkok iranyabdl a Fold lapultabb. Van
egy jelentés nagysagu magja (atmersje kozel 7000 km),
amit egy meég nagyobb térfogatu és nagyobb tomegt
egység, a foldkdopeny vesz korul. Ezutan kovetkezik a
vékony kulsé héj, azaz a foldkéreg. Ennek vastagsaga a
kontinensek alatt 20-70 km, az 6ceani medencék
aljzataban azonban csak 5-6 km.

A FOld belsé felépitésérdl kozvetlen megfigyelési adat
nincsen. A legmélyebb kutatéfuras 12 kilométer mélységbe
jutott (az oroszorszagi Kola-félszigeten), Magyarorszagon
pedig ,csupan” 6 kilométer mélységbe (Makd térségében).
Ez azt jelenti, hogy a Fold legvékonyabb rétegének is csak
a legfels6 részérél vannak kozvetlen informacidink.

Honnan ismerjuk a mélyebb részeket? A foldkéreg
szerkezeti mozgasai soran sok esetben a mélyebben lévd
k6zetegységek kiemelkednek, és felszinre kerulnek. A
kozvetlen informacidszerzés masik forrasa pedig a
magmak altal felhozott k6zetdarabok.

De, hogyan tudjuk, hogy hol van a foldmag, hol van a
foldkopeny hatarai és azok mibdl allnak?
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Hogyan, milyen eszko6zokkel A Fold belsé felépitését elsssorban a foldrengés-hullamok
ismerhetdé meg a Fold belseje? terjedési sebességeébdl és a terjedési sebesség valtozasaibol

ismerjuk, amivel a szeizmoldgia tudomanya foglalkozik.

Torés a foldkéregben

: — Epice?\tr-urﬁ A
— =

l\\ < Hi t
//_ ipocentrum

terjedesi
frontja

A mélybeli foldrengések a szilard koézetek hirtelen elmozdulasa
soran pattannak ki, ami jelentés energia-felszabadulassal jar. A
|6késhullamok a foldrengés kipattanasi helyérol, azaz a
hipocentrumbdl gombhéjszeriien terjednek minden iranyba és
szelik at a FoOld belsejét. A rengéshullamok kulonbozo
csoportokba oszthatok. Az ugynevezett térhullamok a Fold
belsejében is képesek terjedni, mig a feluleti vagy felszini
hullamok csak a Fold felszinén terjednek. Az utdbbiak okozzak a
legnagyobb pusztitast a Fold felszinén, mig az elébbiek
felhasznalhatdk a Fold belsejének megismerésében.
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Hogyan, milyen eszkozokkel
ismerhetdé meg a Fold belseje?

Térés a foldkéregben

A térhullamok tovabbi két tipusra bonthatok: a hosszanti vagy
mas neéven longitudinalis hullamok terjednek a leggyorsabban
szilard és folyékony anyagban egyarant. Mivel a foldrengés
hullamokat észlel6 berendezéseken, a szeizmogramokon
elészOr ez a hullam jelentkezik, ezért primer vagy P
hullamoknak nevezik.

A térhullamok lassabb, transzverzalis tipusaban a részecskék

foldren es\_\ . y v s " , s s s ,
/pgr}'ggggb terjedési iranya merdleges a hullam haladasi iranyara, azaz a
frontja El . ’ . . .y
%, Hipocentrum (S FOld bels6 anyaga periodikusan oldaliranyban mozdul el. Ez
A \ ' e a rengéshullam csak szilard kozegben terjed, folyékony
Mo D foickéregbeny 3di ' 2
b W anyagban elnyelodik. Mivel ezeket a hullamokat a
E N - 4 ) szeizmogramok csak késébb észlelik, szekunder vagy S
hullamoknak nevezik.
P-hullamok - S-hullamok
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y hulldmterjedés :- L
hullamterjedés 3
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. felsé foldképeny "
Hogyan, milyen e
eszkozokkel

ismerhetd meg a

Fold belseje?

asztenoszféra

foldképeny
magkc")peny hatar it
s-hullamok N
nem terjednek |

(wy)) BosAjow

| 12-13 gm/cm® — 6000
12 14
rengéshullam sebesség (km/mp)

szilard
belsé mag

A foldrengéshullamok sebessége elsdsorban a kdzeg slirliségétdl fugg. Strlbb anyagban a
hullamok gyorsabban mozognak, azaz a hullamok sebességébdl kdvetkeztetni lehet, hogy milyen
slr( kézetanyagban terjedt.

A P és S hullamok a féldkéregben és foldkdpenyben egyarant terjednek, azaz a Fold ezen része
szilard. Az S hullamok 2900 km és 5100 km kdzo6tti mélységkozben elnyelédnek utalva arra, hogy
a kulsé mag halmazallapota folyékony. A P és S hullamok terjedési sebessége bizonyos
mélységekben hirtelen valtozik, ami éles slrliségvaltozast jelent. Ezek a Fold belsejének fontos
hatarfellletei.
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Féldkéreg  Szeizmikus hullamsebesség (km/mp)
3L T SN T P A foldrengéshullamok terjedési sebességeébdl és annak

jzz Aszfenoszféra\ \ o valtozasaibdl a kovetkez6 lényeges megallapitasokat
600 Atmeneti Zéna \ \ tehetjuk:
ol T 1. AF&ld belseje szilard, kivéve a 2900 km és 5100
it e km kozotti mélységet, ahol folyékony (kilsé mag;
1600 | Ars6 Kepony itt az S hullamok nem terjednek).
2000 |- 2. A Fold belsejében legalabb 5 jelentds, un.

2200

diszkontinuitasi felulet van, ahol a
hullamsebesség hirtelen valtozik meg. Ez éles

2400

2600
D" réteg

] sdrlségvaltozast jelent.
B 2900 km
g_‘ 3000
= 3200
3400 . .- 17 ’
3600 Ezek a fontos hatarfellletek a kovetkez6 egységeket
i valasztjak el egymastol:
4000
4200 « Foldkéreg — foldkopeny (6ceani tertleteken 6-10 km,

el kontinentalis tertileteken 30-60 km mélyen)

4600
4800

hosi » Litoszféra — asztenoszféra (100-200 km mélységben)

5200

+ Fels6 foldkopeny — alsé foldkopeny (670 km mélyen)

5600 . Foldkopeny — kulsé foldmag (2900 km mélyen)

Belsé Mag
5800

6000

« Kiulsé foldmag — belsé foldmag (5100 km mélyen)

6200
6370
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A Fold belsejének f6 egységei e e dawit
1. Féldkére o s W
9 e N -
+ A fold legkuls6 szilard egysége (,a barack héja”), amelynek 800
vastagsaga az 6ceani terilletek alatt 6-10 kilométer, a | P
kontinensek alatt atlagosan 35 (20-70) kilométer. A Fold :jzz s
0ssztomegének kevesebb, mint 0,5%-at képviseli. A foldkérget 1600} ats6 Kopeny
felépitd kbzetek slrisége joval kisebb, mint az alatta levé i
foldkdpenyé. .|
2. Féldképeny . e
- A féldkdpeny anyaga magas hémérsékletii (>1000°C), nagy 3 o= 2900k
str(segl kbézetekbdl épul fel. A foldkdpeny mindenhol szilard
halmazallapotu, amit a foldrengéshullamok egyértelmien i
jeleznek. Felsd részén zajlik a magmaképzédés. A nagy o
nyomason és magas hémérsékleten a kézetanyag azonban soo| M
képes plasztikusan mozogni, valahogy ugy mint hosszu id6 alatt -
a gleccserek jege vagy az ablakiiveg. A mozgas sebessége nem
tobb mint néhany centiméter évente. Két részre bonthaté: alsé 4800
és felsé foldkopeny. A felsé foldkdpeny tovabbi egységekre v —
oszthatd: a legfelsé része a féldkéreggel egyiitt alkotja a kiilsé o
kb6zetburkot (litoszférat), ez alatt van az asztenoszféra, amit 5600 o
lefele az atmeneti z6na kovet. :zzz o
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A Fold belsejének f6 egységei

Peridotit kbzetdarab
" bazaltban

A foldkopeny kbzete a zold szind peridotit. A foldkopeny felsd részén keletkezd bazaltos
magmak magukkal sodorhatnak kisebb-nagyobb darabokat a mélybdl, igy a kutatok
kozvetlenul is vizsgalhatjak ezeket a kbzeteket.

nka 13 / 25 oldal
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A Fold belsejének f6 egységei

3. Litoszféra (k6zetburok)

A foldkéreg és az alatta 1év6 foldkopeny legfelsé része egy
merev kbzettestet képez (atlagosan 100 kilométer vastag),
amelynek hémeérseéklete joval kisebb, mint a mélyebben Iév6
foldkopenyé. Itt a kbézetanyag nem képes plasztikus
mozgasra, hanem mereven viselkedik. A hdmeérseklet itt igen
gyorsan valtozik a mélységgel. A Foldet boritd litoszféra
kisebb-nagyobb egységekre, ugynevezett kbzetlemezekre
bomlik.

4. Asztenoszféra

A litoszféra alatt lecsokken a foldrengéshullamok sebessége,
ezért ezt az Ovet kis-sebességl zoénanak is nevezik, ami az
asztenoszféra (jelentése ,gyenge” ov) fels6 részét alkotja.
Ennek oka valoszinlleg az, hogy itt - nagyon kis
mennyiségben (max. 1-2%-ban!) - k6zetolvadék (magma) is
jelen lehet. Az asztenoszféra kb. 400 kilométer meélységig
tart, hémérséklete a mélység felé csak kis meértékben
valtozik, 1300-1400°C.

5. Atmeneti zéna

Ez a k6zetdv 400 és 670 kilométer kozotti meélységben van.
Hatarain jelentés asvanyszerkezetbeli atalakulasok vannak.

Mélység (km)

Féldkéreg  Szeizmikus hullamsebesség (km/mp)

0
200
400
600
800

1000 |

1200
1400
1600

1800

2000 |-

2200
2400
2600
2800
3000
3200
3400
3600
3800
4000
4200
4400
4600
4800
5000

5200

5600
5800
6000

6200
6370

0

5 10

ftoszfera |

Asztenoszféra

Atmeneti Zéna \ \

Alsé Kdpeny

D" réteg
¥

S hullam

P hullam

Kiilsé Mag

Belsé Mag

100 km

410 km

670 km

2900 km

5100 km
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A Fold belsejének f6 egységei

Eszak-Amerikai lemez

SRS Eurazsiai

; J | lemez

Fulop Lo e
/Iemez ~ Afrikai jemez
- - lemez
Pacifikus lemez _

Cocos
lemez 5
Nazca Dél-

lemez ° Amerikai
lemez

Ausztral lemez);

Scotia lemez

A Fold legkulsé merev kézetburka (a litoszféra) 7 nagyobb és tdbb kisebb kbézetlemezre
bomlik, amelyek egymashoz képest folyamatos mozgasban vannak

nka 15 / 25 oldal




Cserhdt - Nogrdd
\ Vulkdnosvényein
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A Fold belsejének f6 egységei

6. D”-réteg

« A foldkopeny és a foldmag hataran egy valtoz6 vastagsagu
(maximalisan 200-300 kilométer vastag) k6zetov van. Ez
valasztja el a magas hémeérsékletl foldmagot a jéval kisebb
hémeérsékletl foldkopenytdl. Ezen a kis vastagsagu
k6zetovben a hémérséklet akar tobb mint 1000°C-ot valtozik,
tobbet mint a teljes foldkopenyben!

7. Foldmag

« A FO0ld legbelsé dve alapvetben vas és nikkel 6tvozetebdl all.
A nagy siriségl elemek a Fold keletkezése utan sullyedtek
le. A foldmag hilése kovetkeztében a bels6 része mar
megszilardult (belsé mag), a kllsé része azonban folyékony
halmazallapotu. Az itt zajlé aramlasok alakitjak ki és
szabalyozzak a Fold magneses terét, ami megvedi az
elévilagot a karos sugarzasoktol és segiti tobbek kozott az
allatok vandorlasat.

Mélység (km)

Féldkéreg  Szeizmikus hullamsebesség (km/mp)

0
200
400
600
800

1000
1200
1400
1600
1800
2000
2200
2400
2600
2800
3000
3200
3400
3600
3800
4000
4200
4400
4600
4800
5000

5200

5600
5800
6000

6200
6370

0

5 10

ftoszfera |

Asztenoszféra

Atmeneti Zéna \ \

Also Kopeny

D" réteg
¥

S hullam

P hullam

Kiilsé Mag

Belsé Mag

100 km

410 km

670 km

2900 km

5100 km
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. Vajon milyen messze van Budapesttdl a foldkopeny és
Milyen messze van? foldmag hatara, milyen messze van a Fold kozéppontja?
Becsuld meg a tavolsagokat az alabbi térképen!

: Kiruria
. k

Budapest®

o '
Mt. Everest

: @
Csadi-to : Bangkok
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Milyen messze van?

Utazas a Fold belsejébe

Vajon milyen messze van Budapesttdl a foldkopeny és

foldmag hatara, milyen messze van a Fold kozéppontja?
Becsuld meg a tavolsagokat az alabbi térképen!

o
S
o
%
3

kiilso
Budapest® foldképeny foldmag ®

Ulanbator

(&)
M¢t. Everest

nka

Nemzeti Kulturatis Alap

@
Bangkok
18 / 25 oldal

(7

APILLUS BT.
www lapillus.hu



serhdt - Nogrdd -, e - 7
fﬁi\%@nmﬁfem Utazas a FOld belsejébe

Milyen nagy? Valaszolj a kovetkezd kérdésekre:
1. Melyik a Fold belsejének legnagyobb tomegl része?
2. Melyik a Fold belsejének legnagyobb térfogatu része?

3. Melyik a Fold belsejének legnagyobb sirisegi része?

Foldkéreg

Als6
Kopeny

(folyékony)

Belsd
Mag

I ]
6370 5100 2900 670 0
mélység km-ben
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Milyen nagy?

Amennyiben a foldmag tomege megfelel
egy 1 kg-os dinnyének, akkor a mekkora
gorogdinnye lenne a foldkopeny?

foldmag

Valaszolj a kovetkezb kérdésekre:
1. Melyik a Fold belsejének legnagyobb tomegul része?
2. Melyik a Fold belsejének legnagyobb térfogatu része?

3. Melyik a Fold belsejének legnagyobb sirisegi része?

Amennyiben a foldmag térfogata megfelel
egy 1 literes asvanyviznek, akkor mennyi
1 literes palackot toltene ki a foldkopeny
anyaga?

foldmag

1 liter

E
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Mil 0 Valaszolj a kovetkezd kérdésekre:
llyen na £
y gy 1. Melyik a Fold belsejének legnagyobb tomegl része?

2. Melyik a Fold belsejének legnagyobb térfogatu része?
3. Melyik a Fold belsejének legnagyobb sirisegi része?
Amennyiben a foldmag tomege megfelel

egy 1 kg-os dinnyének, akkor a mekkora fbldképeny
gorogdinnye lenne a foldkdpeny?

foldmag

A féldmag tdémege ugyanis 1,936-10%4 kg,
mig a foldkdpenyé 4,016-1024 kg!
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Mil " Valaszolj a kovetkez6 kérdésekre:
liyen na £
y gy 1. Melyik a Fold belsejének legnagyobb tomegul része?

2. Melyik a Fold belsejének legnagyobb térfogatu része?
3. Melyik a Fold belsejének legnagyobb sirisegi része?
Amennyiben a foldmag térfogata megfelel

egy 1 literes asvanyviznek, akkor mennyi
1 literes palackot toltene ki a foldkopeny

foldkopeny

anyaga? = £ ﬁ !
foldmag (
;‘; _
E g 1l
11 L.5dl
1 liter — __,,:L.._I_
£ f | |
A féldmag térfogata ugyanis 0,175-10%” cm3, azaz 5 liter és még kozel 1,5 decilitert!

mig a foldképenyé 0,899-10%7 cm3!
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Mil 0 Valaszolj a kovetkezd kérdésekre:
ilyen nagy~

—

Melyik a Fold belsejének legnagyobb tdomegl része?
2. Melyik a Fold belsejének legnagyobb térfogatu része?

3. Melyik a Fold belsejének legnagyobb sirisegi része?

A viz sirisége 21 °C-on 0,998 g/cm3.

Ehhez képest mekkora a foldmag és
foldkdpeny atlagos slrlisége?

foldkopeny

foldmag
0,998 g/cm?

11,0 g/cm3
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Mi mennyi?
Foldkéreg
Also
Kopeny
&
R Kiilsé Mag
SN (folyékony)
Belso
Mag
| I I
6370 5100 2900 670 0
mélység km-ben
Vastagsag Térfogat  Atl. siirliség Tomeg Témeg
(km) (107 cm’) (g/em’) (10* kg) (%)
Atmoszféra L 0.000005 0.00009 -
Hidroszféra 3.80 0.00137 1.03 0.00141 0.024
Foldkéreg 17 0.008 2.8 0.024 0.4
Foldkopeny 2883 0.899 4.5 4,016 67.2
Foldmag 3471 0.175 11.0 1.936 324
Teljes Fold 6371 1.083 552 5.976 100.00
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\ Vilkgnsvényen Utazas a Fold belsejébe

Mekkora a homérséklet a
mélyben?

Hoémérséklet (°K)

Litoszféra 100 km

200 | Asztenoszféra

400 |
600 | Atmeneti Zéna
800 |
1000 |-
1200 f
1400

1600 |

Mélység (km)

Also Képeny
1800 f

2000 |-
2200 f
2400 f
2600
2800 f

" - 2900 km
3000 E -

A hémérséklet egyre ndvekszik a Fold belseje felé,
azonban nem egyenletesen. A litoszféraban és a
foldkopeny-foldmag hataran lévé D -rétegben a
hémérséklet gyorsan valtozik (km-ként 20-30°C
emelkedés) a mélység novekedésevel, aminek az
az oka, hogy itt a h6 kondukcidval, vagyis a szilard
anyagi részecskék rezgése soran atadott energiaval
terjed. A litoszféra alatti foldkopenyben a
hémeérséklet-emelkedés lassu (atlagosan 0,5°C/km),
mivel itt a hé konvekcioval azaz anyagaramlassal
terjed.

Az asztenoszféraban az atlagos hémeérséklet
1300°C, ez a foldkopeny als6 hataran, 2900 km
melységben is csak 2500°C-ra emelkedik.

A foldkopeny és foldmag hataran 2500°C-rol kozel
4000°C-ra ugrik a hémeérséklet. A Fold belsé
magjaban 5000-5500°C uralkodik.

A Fold belsd héje nagyobb részt instabil izotopok
radioaktiv bomlasabdl ered, mig kb. egyharmad
része a Fold keletkezése, akkrécidja soran
képzodott. A Fold belsé héje végul a foldkérgen
keresztll tavozik. A legnagyobb héaram az 6ceani
hatsagok mentén tapasztalhato.
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