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R15O0dDhWEdJ2Zdjęcie przedstawia formację skalną. U podstawy ma strome regularne ściany. Im wyżej, tym bardziej nieregularna forma rzeźby. Posiada ona liczne półki skalne oraz wgłębienia. Na szczycie znajduje się formacja przypominająca grzyb skalny.
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Budowa geologiczna, skały – powtórzenie


 Źródło: dostępny w internecie: https://pixabay.com/pl/photos/ska%c5%82y-kochanie-natura-chmury-4574450/, domena publiczna.




 Po zapoznaniu się ze szczegółowymi informacjami zawartymi w poszczególnych e-materiałach dotyczących budowy i składników wnętrza naszej planety, warto usystematyzować swoją wiedzę i umiejętności. Materiał ten jest podsumowaniem wiadomości dotyczących budowy wnętrza Ziemi, jej składu chemicznego i właściwości fizycznych, a także źródeł wiedzy geologicznej, minerałów, skał, surowców mineralnych i typów złóż.
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Przeczytaj



 Wnętrze Ziemi

Geologia bada budowę Ziemi, jej skład i procesy zachodzące w jej wnętrzu i na powierzchni. W jej obrębie wyróżnia się m.in. geologię dynamiczną i geologię historyczną. Pierwsza z nich zajmuje się badaniem wspomnianych wyżej procesów, druga zaś – odtwarzaniem dziejów geologicznych naszej planety. Oba te zagadnienia zostały opisane w e-materiałach: „Procesy endogeniczne – zagadnienia z geologii historycznejPDifGZz1qProcesy endogeniczne – zagadnienia z geologii historycznejOtwiera się w nowym oknie” i „Procesy egzogenicznePedZAhJS7Procesy egzogeniczneOtwiera się w nowym oknie”.
Źródła wiedzy na temat budowy wnętrza Ziemi

Ze względu na wysoką temperaturę i ciśnienie panujące we wnętrzu Ziemi, wciąż nie jest możliwe jego dokładne poznanie. Dlatego też za pomocą metod bezpośrednich bada się jedynie warstwy przypowierzchniowe. Poznawanie cech głębszych warstw opiera się na badaniach geofizycznych, czyli za pomocą metod pośrednich.
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 Źródło: Englishsquare.pl Sp. z o.o., licencja: CC BY-SA 3.0.




 Ciekawostka
Najgłębszy odwiert wykonano na Półwyspie Kolskim w Rosji (na głębokość 13 km), a najgłębsza kopalnia na świecie to kopalnia złota Mponeng w RPA (położona na głębokości 4,6 km).




Budowa wnętrza Ziemi

Wnętrze Ziemi nie jest jednorodne – tworzą je powłoki (warstwy, sfery, geosfery), które różnią się między sobą właściwościami fizycznymi i chemicznymi. Na graniach tych powłok występują wąskie strefy przejściowe, czyli tzw. nieciągłości, na których odnotowuje się wyraźne zmiany w prędkości rozchodzenia się fal sejsmicznych.



RsXHjsef9pFqw1Schemat przedstawia budowę wnętrza Ziemi. Każda warstwa ma kształt prostokąta. Od góry znajduje się podział na skorupę kontynentalną i oceaniczną. Na skorupę kontynentalną składają się warstwa osadowa, warstwa granitowa, strefa nieciągłości Conrada oraz warstwa bazaltowa. To wszystko składa się na skorupę ziemską. Na skorupę oceaniczną składają się warstwa osadowa oraz warstwa bazaltowa. Sięga ona od 5 do 80 km. Pod obydwoma skorupami znajduje się strefa nieciągłości Moho oraz warstwa perydotytowa. Sięga maksymalnie do 200 km i razem z wcześniej wymienionymi warstwami tworzy litosferę. Od 150 do 350 km sięga astenosfera, która wchodzi w skład płaszcza górnego. Pod nią znajduje się strefa nieciągłości Golicyna. Płaszcz górny sięga od 350 do 400 km. Pod nim znajduje się strefa nieciągłości Repettiego. Płaszcz dolny sięga 2900 km. Pod nim znajduje się strefa nieciągłości Wiecherta-Gutenberga. Mezosfera sięga od astenosfery do końca płaszcza dolnego. Do głębokości 5100 km występuje jądro zewnętrzne. Pod nim znajduje się strefa nieciągłości Lehmanna. Do głębokości 6371 km położone jest jądro wewnętrzne. Oba jądra tworzą razem barysferę.
[image: Schemat przedstawia budowę wnętrza Ziemi. Każda warstwa ma kształt prostokąta. Od góry znajduje się podział na skorupę kontynentalną i oceaniczną. Na skorupę kontynentalną składają się warstwa osadowa, warstwa granitowa, strefa nieciągłości Conrada oraz warstwa bazaltowa. To wszystko składa się na skorupę ziemską. Na skorupę oceaniczną składają się warstwa osadowa oraz warstwa bazaltowa. Sięga ona od 5 do 80 km. Pod obydwoma skorupami znajduje się strefa nieciągłości Moho oraz warstwa perydotytowa. Sięga maksymalnie do 200 km i razem z wcześniej wymienionymi warstwami tworzy litosferę. Od 150 do 350 km sięga astenosfera, która wchodzi w skład płaszcza górnego. Pod nią znajduje się strefa nieciągłości Golicyna. Płaszcz górny sięga od 350 do 400 km. Pod nim znajduje się strefa nieciągłości Repettiego. Płaszcz dolny sięga 2900 km. Pod nim znajduje się strefa nieciągłości Wiecherta‑Gutenberga. Mezosfera sięga od astenosfery do końca płaszcza dolnego. Do głębokości 5100 km występuje jądro zewnętrzne. Pod nim znajduje się strefa nieciągłości Lehmanna. Do głębokości 6371 km położone jest jądro wewnętrzne. Oba jądra tworzą razem barysferę.]
Uproszczony schemat budowy wnętrza Ziemi (nie zachowano skali)
 Źródło: Englishsquare.pl sp. z o.o., licencja: CC BY-SA 3.0.




 RDRZvaNGIXPPA

 Źródło: Englishsquare.pl Sp. z o.o., licencja: CC BY-SA 3.0.




RaVmcMyRGaOuO1Schemat przedstawia budowę litosfery i skorupy ziemskiej. Z lewej strony znajduje się skorupa oceaniczna. Składają się na nią grzbiety śródoceaniczne z ryftami oraz rowy oceaniczne zbudowane z osadów. Pod nimi znajduje się kompleks krystaliczny skorupy oceanicznej, czyli bazalty, gabra, dioryty, diabazy. Pod nimi znajduje się strefa Moho oraz perydotyty. Od około 15 km pod grzbietem śródoceanicznym oraz od 60 km pod rowem znajduje się astenosfera. Następna jest skorupa subkontynentalna, na którą składają się łuki wyspowe zbudowane z poziomu górnego, czyli z granitów, granitognejsów oraz gnejsów. Pod nimi znajduje się poziom środkowy zbudowany z granodiorytów, diorytów kwarcowych oraz enderbitów. Poniżej leży poziom dolny zbudowany z diorytów, amfibolitów oraz gabr. Jeszcze niżej znajduje się strefa Moho, perydotyty oraz astenosfera. Na skorupę suboceaniczną składają się morza marginalne. Pod nimi znajdują się osady. Niższe warstwy to poziom środkowy, dolny, strefa Moho, perydotyty oraz astenosfera. Skorupa kontynentalna dzieli się na kratony oraz górotwory. Kratony to platformy zbudowane z osadów i leżące równo z poziomem morza oraz tarcze zbudowane z poziomu górnego i wystające ponad poziom morza. Górotwory dzielą się na stare i młode. Stare są niższe od młodych. Zbudowane są z poziomu górnego. Skorupa kontynentalna zbudowana jest z poziomu górnego, środkowego, dolnego, strefy Moho, pod którą mogą znajdować się soczewy eklogitowe, perydotytów.
[image: Schemat przedstawia budowę litosfery i skorupy ziemskiej. Z lewej strony znajduje się skorupa oceaniczna. Składają się na nią grzbiety śródoceaniczne z ryftami oraz rowy oceaniczne zbudowane z osadów. Pod nimi znajduje się kompleks krystaliczny skorupy oceanicznej, czyli bazalty, gabra, dioryty, diabazy. Pod nimi znajduje się strefa Moho oraz perydotyty. Od około 15 km pod grzbietem śródoceanicznym oraz od 60 km pod rowem znajduje się astenosfera. Następna jest skorupa subkontynentalna, na którą składają się łuki wyspowe zbudowane z poziomu górnego, czyli z granitów, granitognejsów oraz gnejsów. Pod nimi znajduje się poziom środkowy zbudowany z granodiorytów, diorytów kwarcowych oraz enderbitów. Poniżej leży poziom dolny zbudowany z diorytów, amfibolitów oraz gabr. Jeszcze niżej znajduje się strefa Moho, perydotyty oraz astenosfera. Na skorupę suboceaniczną składają się morza marginalne. Pod nimi znajdują się osady. Niższe warstwy to poziom środkowy, dolny, strefa Moho, perydotyty oraz astenosfera. Skorupa kontynentalna dzieli się na kratony oraz górotwory. Kratony to platformy zbudowane z osadów i leżące równo z poziomem morza oraz tarcze zbudowane z poziomu górnego i wystające ponad poziom morza. Górotwory dzielą się na stare i młode. Stare są niższe od młodych. Zbudowane są z poziomu górnego. Skorupa kontynentalna zbudowana jest z poziomu górnego, środkowego, dolnego, strefy Moho, pod którą mogą znajdować się soczewy eklogitowe, perydotytów.]
Schemat budowy skorupy ziemskiej i litosfery
 Źródło: Englishsquare.pl sp. z o.o., oprac. na podstawie L. Baraniecki, W. Skrzypczak, Geografia fizyczna ogólna i Polski, Wydawnictwo Efekt, Warszawa 2004, licencja: CC BY-SA 3.0.




 Skład chemiczny wnętrza Ziemi

Skład chemiczny wnętrza Ziemi jest zróżnicowany w zależności od badanych warstw, ponieważ są one zbudowane z różnych rodzajów skał. Na poniższym wykresie – z uwagi na ograniczone możliwości badań – przedstawiono jedynie najbardziej prawdopodobne dane. Uwagę zwraca bardzo duży udział tlenu (większy niż w powietrzu atmosferycznym). Należy jednak pamiętać, że jest to tlen, który z reguły wchodzi w skład związków chemicznych, np. tlenków krzemu, żelaza, glinu, nie występuje zaś w stanie wolnym.
RUbYRGdrOxJSEWykres kołowy. Lista elementów: 	żelazo; Udział procentowy: 25,46%
	tlen; Udział procentowy: 23,87%
	krzem; Udział procentowy: 11,97%
	magnez; Udział procentowy: 11,02%
	siarka; Udział procentowy: 23%
	pozostałe; Udział procentowy: 4,68%
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Skład chemiczny wnętrza Ziemi
 Źródło: Englishsquare.pl sp. z o.o., licencja: CC BY-SA 3.0.

Właściwości fizyczne wnętrza Ziemi

Głównym źródłem energii wnętrza Ziemi jest rozpad nietrwałych izotopówizotopizotopów niektórych pierwiastków (Indeks górny 4040K, Indeks górny 238238U, Indeks górny 235235U i Indeks górny 232232Th), który na największą skalę zachodzi w jądrze i płaszczu.
Temperatura

Temperatura powietrza w jądrze Ziemi wynosi 5000-6000°C, a w przypowierzchniowej warstwie jest bliska średniej rocznej temperaturze powietrza na danym obszarze (np. w Polsce ok. 7-8°C). Właściwości termiczne wnętrza Ziemi opisuje się przez stopień geotermiczny i gradient geotermiczny.
Stopień geotermiczny Ziemi to liczba metrów, które trzeba pokonać w głąb skorupy ziemskiej, aby temperatura wzrosła o 1°C. Średnia wartość tego wskaźnika wynosi ok. 33 m, jednakże do głębokości ok. 20 km temperatura rośnie najszybciej, a poniżej głębokości 100 km wzrost temperatury jest zdecydowanie wolniejszy. Ma to szczególne znaczenie dla górników pracujących pod ziemią. Największy stopień geotermiczny występuje na obszarach starych tarcz i platform (rosyjski Półwysep Kolski – do 165 m głębokości, okolice Johannesburga w Republice Południowej Afryki – 117 m, Krzywy Róg na Ukrainie – 112,5 m). Najniższy stopień notuje się w obrębie młodych górotworów, na obszarach sejsmicznych, gdzie płytko zalega ruchliwa magma. Niedaleko Florencji stopień geotermiczny wynosi 1,5 m, na greckim Santorynie – 7 m, a na Islandii – 10 m. W Polsce wynosi średnio ok. 47,2 m.
Gradient geotermiczny to liczba stopni Celsjusza, o którą następuje wzrost temperatury wnętrza Ziemi co 1 km głębokości. Jest on związany ściśle ze stopniem geotermicznym. Średnia wartość tego wskaźnika wynosi ok. 30°C/km. Na Islandii wynosi on ok. 100°C/km, w Afryce Południowej ok. 8,3°C/km, a w Polsce – ok. 21,2°C/km.
RpoF31QTDNkM1Wykres przedstawia zależność głębokości w kilometrach od temperatury. Od dołu wykresu są warstwy: na głębokości 6370 jest jądro wewnętrzne, na głębokości 5000 kilometrów jądro zewnętrzne, na głębokości około 2700 kilometrów płaszcz dolny, na głębokości około 500 kilometrów płaszcz górny, na głębokości od 0 do około 70 kilometrów jest skorupa ziemska. Od skorupy do jądra wewnętrznego poprowadzono krzywą biegnącą wypukłym łukiem od temperatury 0 stopni w skorupie do 600 stopni Celsjusza w jądrze wewnętrznym.
[image: Wykres przedstawia zależność głębokości w kilometrach od temperatury. Od dołu wykresu są warstwy: na głębokości 6370 jest jądro wewnętrzne, na głębokości 5000 kilometrów jądro zewnętrzne, na głębokości około 2700 kilometrów płaszcz dolny, na głębokości około 500 kilometrów płaszcz górny, na głębokości od 0 do około 70 kilometrów jest skorupa ziemska. Od skorupy do jądra wewnętrznego poprowadzono krzywą biegnącą wypukłym łukiem od temperatury 0 stopni w skorupie do 600 stopni Celsjusza w jądrze wewnętrznym.]
Wykres zmiany temperatury we wnętrzu Ziemi
 Źródło: Englishsquare.pl sp. z o.o., licencja: CC BY-SA 3.0.

1Polecenie 1
Oblicz średnią temperaturę wnętrza Ziemi na świecie na głębokości 660 m. Przyjmij, że średnia roczna temperatura powietrza wynosi 16°C
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Wskazówki i klucze odpowiedziPokaż podpowiedźWiedząc, że temperatura wnętrza Ziemi wzrasta o 1°C co 33 m, ułóż odpowiednią proporcję.





Pokaż klucz odpowiedzi1°C – 33 m 
x°C – 660 m
x = (1°C
× 660 m) : 33 m = 20°C
16°C + 20°C = 36°C
Temperatura wnętrza Ziemi na głębokości 660 m wynosi ok. 36°C.











RK3HBP1s8N90B1Tabela przedstawia wartości stopnia geotermalnego. W Lądku Zdroju w Cieplicach Śląskich wynosi 20 m. W Paruszowicach na Górnym Śląsku wynosi 32 m. W Szubiniu na Kujawach wynosi 33 m. W Karpatach wynosi 42 m. W Zakopanem wynosi 47,1 m. W Olsztynie wynosi 57,9 m. W Piszu wynosi 96 m. W Larderello we Włoszech wynosi 1,5 m. W Budapeszcie na Węgrzech wynosi 15 m. W Japonii wynosi 23 m. W Bristolu w Wielkiej Brytanii wynosi 37,9 m. W Masywie Czeskim wynosi 66 m. W Krzywym Rogu na Ukrainie wynosi 112,5 m. Na Wyspach Bahama wynosi 180,2 m.
[image: Tabela przedstawia wartości stopnia geotermalnego. W Lądku Zdroju w Cieplicach Śląskich wynosi 20 m. W Paruszowicach na Górnym Śląsku wynosi 32 m. W Szubiniu na Kujawach wynosi 33 m. W Karpatach wynosi 42 m. W Zakopanem wynosi 47,1 m. W Olsztynie wynosi 57,9 m. W Piszu wynosi 96 m. W Larderello we Włoszech wynosi 1,5 m. W Budapeszcie na Węgrzech wynosi 15 m. W Japonii wynosi 23 m. W Bristolu w Wielkiej Brytanii wynosi 37,9 m. W Masywie Czeskim wynosi 66 m. W Krzywym Rogu na Ukrainie wynosi 112,5 m. Na Wyspach Bahama wynosi 180,2 m.]
Stopień geotermiczny w Polsce i w wybranych miejscach na świecie
 Źródło: Englishsquare.pl sp. z o.o., licencja: CC BY-SA 3.0.




 Ciśnienie i gęstość

Wraz z głębokością wzrasta także ciśnienie i gęstość skał. Zbadano, że w obrębie skorupy ziemskiej wraz ze wzrostem głębokości ciśnienie rośnie przeciętnie o ok. jedną atmosferę na 3,7 m.
R1NI0nwBiheAOWykres przedstawia właściwości fizyczne wnętrza Ziemi. Zaznaczono warstwy skorupę ziemską na 0 km, płaszcz górny na 700 km, dolny na 2900 km, jądro zewnętrzne na 5100 km oraz wewnętrzne na 6370 km. Ciśnienie w skorupie wynosi 0 gigapaskali. Poprowadzono z tego miejsca niemal prostą linię, która kończy się na 300 gigapaskalach w jądrze wewnętrznym. Temperatura w skorupie wynosi około 0 stopni Celsjusza. Z tego miejsca poprowadzono po łuku linię, która kończy się na trochę ponad 300 stopniach Celsjusza w jądrze wewnętrznym. Gęstość skorupy ziemskiej wynos około 2 gramów na centymetr sześcienny. Z tego miejsca poprowadzono łamaną linię, która kończy się na około 10 gramach na centymetr sześcienny w jądrze wewnętrznym.
[image: Wykres przedstawia właściwości fizyczne wnętrza Ziemi. Zaznaczono warstwy skorupę ziemską na 0 km, płaszcz górny na 700 km, dolny na 2900 km, jądro zewnętrzne na 5100 km oraz wewnętrzne na 6370 km. Ciśnienie w skorupie wynosi 0 gigapaskali. Poprowadzono z tego miejsca niemal prostą linię, która kończy się na 300 gigapaskalach w jądrze wewnętrznym. Temperatura w skorupie wynosi około 0 stopni Celsjusza. Z tego miejsca poprowadzono po łuku linię, która kończy się na trochę ponad 300 stopniach Celsjusza w jądrze wewnętrznym. Gęstość skorupy ziemskiej wynos około 2 gramów na centymetr sześcienny. Z tego miejsca poprowadzono łamaną linię, która kończy się na około 10 gramach na centymetr sześcienny w jądrze wewnętrznym.]
Właściwości fizyczne wnętrza Ziemi
 Źródło: Englishsquare.pl sp. z o.o., licencja: CC BY-SA 3.0.

Tworzywo litosfery

Litosfera ma złożoną budowę. Niewidzialną, podstawową cząstką materii jest atom. Atomy tego samego rodzaju tworzą pierwiastki chemiczne, które w litosferze występują bardzo rzadko, gdyż reagują z innymi pierwiastkami, tworząc związki chemiczne. Te pierwiastki i związki chemiczne, które są kryształami (odznaczają się uporządkowaną budową wewnętrzną), nazywamy minerałami. Natomiast skupisko minerałów to skała.
Minerały

Minerał to naturalny, podstawowy i najmniejszy – z geologicznego punktu widzenia – składnik skorupy ziemskiej o charakterystycznym składzie chemicznym i swoistych właściwościach fizycznych. Obecnie rozpoznanych jest ok. 5 tysięcy minerałów. Ich badaniem zajmuje się mineralogia.
Cechy minerałów




R1WML5ogDJwKh1

 Źródło: Englishsquare.pl Sp. z o.o., licencja: CC BY-SA 3.0.
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RAPilf4ta2O0UZdjęcie przedstawia talk. Jest to gładki minerał o przezroczystej, lekko białej barwie.
[image: Zdjęcie przedstawia talk. Jest to gładki minerał o przezroczystej, lekko białej barwie.]
Talk (1 w skali Mohsa)
 Źródło: dostępny w internecie: https://www.flickr.com/photos/jsjgeology/16921632302/in/photostream/, licencja: CC BY-SA 2.0.


Ryv7VCvqPwuKCZdjęcie przedstawia gips. Jest to minerał o delikatnych nierównościach. Ma białą barwę.
[image: Zdjęcie przedstawia gips. Jest to minerał o delikatnych nierównościach. Ma białą barwę.]
Gips (2 w skali Mohsa)
 Źródło: J. Petts, dostępny w internecie: https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Gypsum_(12249949575).jpg, licencja: CC BY-SA 2.0.


R2y8fl3ksrC9rZdjęcie przedstawia kalcyt. Posiada nieregularne narośla przypominające słupki. Ma białą barwę.
[image: Zdjęcie przedstawia kalcyt. Posiada nieregularne narośla przypominające słupki. Ma białą barwę.]
Kalcyt (3 w skali Mohsa)
 Źródło: dostępny w internecie: https://www.flickr.com/photos/blackcountrymuseums/4481556462/, licencja: CC BY-NC-SA 2.0.


Rf2dPPjnNBZqcZdjęcie przedstawia fluoryt. Ma gładka powierzchnię o kolorowym różowo-żółto-zielonym zabarwieniu.
[image: Zdjęcie przedstawia fluoryt. Ma gładka powierzchnię o kolorowym różowo‑żółto‑zielonym zabarwieniu.]
Fluoryt (4 w skali Mohsa)
 Źródło: dostępny w internecie: https://pixabay.com/pl/photos/fluoryt-zielony-fioletowy-1593144/, domena publiczna.


RCl6Edj20tJNyZdjęcie przedstawia apatyt. Ma nieregularną, zbitą, ziarnistą powierzchnię o białej barwie. Posiada również przezroczyste kryształy.
[image: Zdjęcie przedstawia apatyt. Ma nieregularną, zbitą, ziarnistą powierzchnię o białej barwie. Posiada również przezroczyste kryształy.]
Apatyt (5 w skali Mohsa)
 Źródło: E. Zimbres, T. Epaminondas, dostępny w internecie: https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Apatite.jpg, licencja: CC BY-SA 2.0.


R1Gbrc3zUlXF6Zdjęcie przedstawia ortoklaz. Ma gładką, równo wyciosaną powierzchnię. Ma brązową barwę.
[image: Zdjęcie przedstawia ortoklaz. Ma gładką, równo wyciosaną powierzchnię. Ma brązową barwę.]
Ortoklaz (6 w skali Mohsa)
 Źródło: D. Descouens, dostępny w internecie: https://commons.wikimedia.org/wiki/File:OrthoclaseBresil.jpg, licencja: CC BY-SA 4.0.


RXj7xeoNZGivPZdjęcie przedstawia kwarc. Ma kształt kryształu słupkowego o gładkiej powierzchni. Ma przezroczystą barwę.
[image: Zdjęcie przedstawia kwarc. Ma kształt kryształu słupkowego o gładkiej powierzchni. Ma przezroczystą barwę.]
Kwarc (7 w skali Mohsa)
 Źródło: R.M. Lavinsky, dostępny w internecie: https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Quartz-qtzrl-14ab.jpg, licencja: CC BY-SA 3.0.


RahkImGYbka0zZdjęcie przedstawia topaz. Posiada gładką, regularną powierzchnię o żółtawym zabarwieniu.
[image: Zdjęcie przedstawia topaz. Posiada gładką, regularną powierzchnię o żółtawym zabarwieniu.]
Topaz (8 w skali Mohsa)
 Źródło: R.M. Lavinsky, dostępny w internecie: https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Topaz-114617.jpg, licencja: CC BY-SA 3.0.


RxTEspMsZZuHJZdjęcie przedstawia korund. Ma nieregularną powierzchnię w kształcie sześcioboku. Ma czerwoną barwę.
[image: Zdjęcie przedstawia korund. Ma nieregularną powierzchnię w kształcie sześcioboku. Ma czerwoną barwę.]
Korund (9 w skali Mohsa)
 Źródło: R.M. Lavinsky, dostępny w internecie: https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Corundum-131462.jpg, licencja: CC BY-SA 3.0.


R1SrJ9WBYrUucZdjęcie przedstawia diament. Ma gładka powierzchnie w kształcie graniastosłupa trójkątnego. Ma bezbarwną, przezroczystą barwę.
[image: Zdjęcie przedstawia diament. Ma gładka powierzchnie w kształcie graniastosłupa trójkątnego. Ma bezbarwną, przezroczystą barwę.]
Diament (10 w skali Mohsa)
 Źródło: R.M. Lavinsky, dostępny w internecie: https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Diamond-diamond_macle1.jpg, licencja: CC BY-SA 3.0.




Przejdź do poprzedniego slajduPrzejdź do następnego slajdu

Ciekawostka
Grafit i diament są minerałami, które są utworzone z takich samych, lecz w różny sposób ułożonych atomów węgla. Diamenty mają bardzo dużą twardość i odznaczają się rzadkością występowania. Powstają w warunkach wysokiego ciśnienia i wysokiej temperatury powietrza. Występują m.in. w kimberlitach, czyli skałach wypełniających kominy wulkaniczne. Z uwagi na swoje właściwości znajdują zastosowanie w produkcji ostrzy pił, szlifierek i wierteł. Po oszlifowaniu stają się brylantami – najdroższymi kamieniami świata. Jeżeli chodzi zaś o grafit, to odznacza się on małą trwałością i znaczną kruchością. Jest wykorzystywany w produkcji ołówków i tygli do pieców, ponieważ jest odporny na ogień.
R1R0Tb8b3ieh7Grafika przedstawia strukturę diamentu i grafitu. Diament przedstawiony jest jako brylant. Jego struktura wpisana jest w sześcian i składa się z kulek połączonych liniami. W jego środku znajduje się mniejszy sześcian ustawiony pod skosem i połączony z trzema wierzchołkami dużego sześcianu. Odległość między kulkami wynosi 0,15 nanometra. Grafit przedstawiony jest jako bryła o błyszczącej czarnej powierzchni. Jego struktura składa się z równych warstw złożonych z sześciobocznych struktur.
[image: Grafika przedstawia strukturę diamentu i grafitu. Diament przedstawiony jest jako brylant. Jego struktura wpisana jest w sześcian i składa się z kulek połączonych liniami. W jego środku znajduje się mniejszy sześcian ustawiony pod skosem i połączony z trzema wierzchołkami dużego sześcianu. Odległość między kulkami wynosi 0,15 nanometra. Grafit przedstawiony jest jako bryła o błyszczącej czarnej powierzchni. Jego struktura składa się z równych warstw złożonych z sześciobocznych struktur.]
Diament i jego struktura (z lewej) oraz grafit i jego struktura (z prawej)
 Źródło: dostępny w internecie: https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Diamond_and_graphite2.jpg, licencja: CC BY-SA 3.0.





Ciekawostka
Gęstość to cecha minerałów, która pozwala m.in. odróżnić złoto rodzime od pirytu (tzw. złota głupców). Masa 1 cm³ pirytu jest prawie czterokrotnie mniejsza niż masa 1 cm³ złota rodzimego.




Minerały powszechnie oraz rzadko występujące w litosferze

Minerały skałotwórcze to minerały wchodzące w skład skał. Jest ich kilkadziesiąt. Występują powszechnie w skorupie ziemskiej.
	Główne minerały skałotwórcze

	Udział procentowy w skorupie ziemskiej


	skalenie – glinokrzemiany sodu, wapnia i potasu; twarde, nie da się ich zarysować stalą, ale trudno nimi zarysować szkło, są barwy białej, różowej i czerwonej

	55-60


	oliwiny, pirokseny i amfibole – krzemiany i glinokrzemiany magnezu, żelaza, wapnia, litu, sodu i inne

	17


	kwarc – dwutlenek krzemu, najłatwiej go rozpoznać – brak łupliwości, tłusty połysk, wysoka twardość (nie da się zarysować gwoździami, a zarysowuje szkło), występuje w postaci nieregularnych, półprzezroczystych, szarych lub białych ziaren; jest najbardziej rozpowszechnionym minerałem, ma wiele odmian: agat, ametyst, awenturyn, chalcedon, cytryn, jaspis, karneol, kryształ górski, kwarc dymny, kwarc mleczny, kwarc różowy, onyks, opal, tygrysie oko

	12


	miki (łyszczyki) – glinokrzemiany potasu, sodu, wapnia, glinu, magnezu, żelaza, manganu; bardzo niska twardość (2,5–3 w skali Mohsa), cienkie i blaszkowate ziarna, doskonała łupliwość wzdłuż powierzchni blaszek

	4


	magnetyt i hematyt – tlenki żelaza; posiadają właściwości magnetyczne

	4


	kalcyt – węglan wapnia; reaguje z HCl (Uwaga! Z kwasem tym reagują też siarczki, np. galena - PbS, lecz wydzielają cuchnący i toksyczny gaz), niewielka twardość (3 w skali Mohsa), szklisty połysk, doskonała łupliwość

	1-2


	gips – uwodniony (dwuwodny) siarczan wapnia; jego bardzo niska twardość (2 w skali Mohsa) umożliwia zarysowanie go nawet paznokciem
halit – chlorek sodu; odznacza się słonym smakiem – to właśnie z niego składa się sól kamienna

	< 1




Slajd 1 z 8
RK3LiXQmJQ7KGZdjęcie przedstawia skaleń. Posiada kształt prostopadłościanu. Ma on gładką powierzchnię o źółtawej barwie.
[image: Zdjęcie przedstawia skaleń. Posiada kształt prostopadłościanu. Ma on gładką powierzchnię o źółtawej barwie.]
Skaleń
 Źródło: Doronenko, dostępny w internecie: https://commons.wikimedia.org/wiki/File:2010_-_Feldspar.jpg, licencja: CC BY 3.0.


R1U5evH5AKgHuZdjęcie przedstawia oliwiny. Mają one kształt małych gładkich, nieregularnych jednomilimetrowych kuleczek o zielonej barwie.
[image: Zdjęcie przedstawia oliwiny. Mają one kształt małych gładkich, nieregularnych jednomilimetrowych kuleczek o zielonej barwie.]
Oliwiny
 Źródło: dostępny w internecie: https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Papakolea_Beach_sand_high_mag_052915.jpg, licencja: CC 0 1.0.


R1GtvSIC65mkWZdjęcie przedstawia kwarc. Ma kształt kryształu słupkowego o gładkiej powierzchni. Są one zbite w jedną strukturę. Ma przezroczystą barwę.
[image: Zdjęcie przedstawia kwarc. Ma kształt kryształu słupkowego o gładkiej powierzchni. Są one zbite w jedną strukturę. Ma przezroczystą barwę.]
Kwarc
 Źródło: D. Descouens, dostępny w internecie: https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Quartz_oisan.jpg, licencja: CC BY-SA 4.0.


R17Pw0UPKpSvXZdjęcie przedstawia magnetyt. Ma chropowatą powierzchnię i regularny kształt. Posiada brązową barwę.
[image: Zdjęcie przedstawia magnetyt. Ma chropowatą powierzchnię i regularny kształt. Posiada brązową barwę.]
Magnetyt
 Źródło: L.M. Bugallo Sánchez, dostępny w internecie: https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Mineral_Magnetita_GDFL108.jpg, licencja: CC BY-SA 3.0.


RohuN6TvltKtPZdjęcie przedstawia hematyt. Ma nieregularne przyrosty o gładkiej powierzchni. Ma czarne zabarwienie.
[image: Zdjęcie przedstawia hematyt. Ma nieregularne przyrosty o gładkiej powierzchni. Ma czarne zabarwienie.]
Hematyt
 Źródło: dostępny w internecie: https://commons.wikimedia.org/wiki/File:WLA_hmns_Hematite.jpg, licencja: CC BY 2.5.


R1BRGJCStR4FdZdjęcie przedstawia kalcyt. Posiada krzyształy przypominające słupki. Ma białą barwę.
[image: Zdjęcie przedstawia kalcyt. Posiada krzyształy przypominające słupki. Ma białą barwę.]
Kalcyt
 Źródło: R.M. Lavinsky, dostępny w internecie: https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Calcite-20188.jpg, licencja: CC BY-SA 3.0.


R11lYTEMEZS9RZdjęcie przedstawia halit. Bryła ma trójkątny kształt o gładkiej powierzchni. Posiada biało-różową barwę.
[image: Zdjęcie przedstawia halit. Bryła ma trójkątny kształt o gładkiej powierzchni. Posiada biało‑różową barwę.]
Halit
 Źródło: P. Sosnowski, dostępny w internecie: https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Halit_2.JPG, licencja: CC BY-SA 4.0.


Rc4cluU7d0AeiZdjęcie przedstawia miki. Skała ma nieregularny kształt, chropowatą powierzchnię składającą się ze zbitych skupisk. Posiada brązowawą barwę. 
[image: Zdjęcie przedstawia miki. Skała ma nieregularny kształt, chropowatą powierzchnię składającą się ze zbitych skupisk. Posiada brązowawą barwę. ]
Miki (łyszczyki)
 Źródło: Dschwen, dostępny w internecie: https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Mica.webm, licencja: CC BY-SA 4.0.




Przejdź do poprzedniego slajduPrzejdź do następnego slajdu

Kamienie szlachetne to minerały bardzo cenione ze względu na rzadkość występowania oraz niezwykłe właściwości (dużą twardość, połysk i ciekawe zabarwienie), np. diament, beryl, szafir, szmaragd, akwamaryn, rubin, topaz. Mogą to być odmiany minerałów i mineraloidów, rzadziej skał. Kamienie ozdobne są również cenione ze względu na swoje ciekawe właściwości, co więcej są powszechniejsze niż kamienie szlachetne. Należą do nich m.in. agat, turkus, malachit, ametyst, granat czy opal.
Skały

Skały to skupiska minerałów powstałe pod ziemią lub na jej powierzchni w sposób naturalny. Nie są nimi zatem np. beton czy asfalt. Badaniem skał zajmuje się petrografia.



R1Pp9xXblEA2s1Mapa myśli.
Lista elementów: Nazwa kategorii: Klasyfikacja skałElementy należące do kategorii Klasyfikacja skałNazwa kategorii: ze względu na [br]liczbę minerałówElementy należące do kategorii ze względu na [br]liczbę minerałówNazwa kategorii: jednorodne – [br]składają się z [br]jednego minerału, [br]np. wapień z kalcytuNazwa kategorii: złożone – składające się z wielu minerałów,[br] np. granit z kwarcu, [br]skaleni oraz mikiKoniec elementów należących do kategorii ze względu na [br]liczbę minerałówNazwa kategorii: ze względu na [br]genezęElementy należące do kategorii ze względu na [br]genezęNazwa kategorii: magmoweNazwa kategorii: osadoweNazwa kategorii: metamorficzne [br] (przeobrażone)Koniec elementów należących do kategorii ze względu na [br]genezęKoniec elementów należących do kategorii Klasyfikacja skał
Mapa myśli.
Lista elementów: Nazwa kategorii: Klasyfikacja skałElementy należące do kategorii Klasyfikacja skałNazwa kategorii: ze względu na [br]liczbę minerałówElementy należące do kategorii ze względu na [br]liczbę minerałówNazwa kategorii: jednorodne – [br]składają się z [br]jednego minerału, [br]np. wapień z kalcytuNazwa kategorii: złożone – składające się z wielu minerałów,[br] np. granit z kwarcu, [br]skaleni oraz mikiKoniec elementów należących do kategorii ze względu na [br]liczbę minerałówNazwa kategorii: ze względu na [br]genezęElementy należące do kategorii ze względu na [br]genezęNazwa kategorii: magmoweNazwa kategorii: osadoweNazwa kategorii: metamorficzne [br] (przeobrażone)Koniec elementów należących do kategorii ze względu na [br]genezęKoniec elementów należących do kategorii Klasyfikacja skał

 Źródło: Englishsquare.pl Sp. z o.o., licencja: CC BY-SA 3.0.




 R14Y1pMAOrm0vWykres przedstawia skład chemiczny grup skał. Skały magmowe zawierają 59,4% krzemu, 15,4% glinu, 6,9% żelaza, 5,1% wapnia, 3,9% sodu, 3,5% magnezu, 3,1% potasu oraz 2,7% pozostałych. Piaskowce zawierają 78,4% krzemu, 4,8% glinu, 1,4% żelaza, 5,5% wapnia, 0,4% magnezu, 1,2% potasu oraz 7% pozostałych. Łupki zawierają 58,5% krzemu, 15,5% glinu, 6,5% żelaza, 3,1% wapnia, 1,3% sodu, 2,5% magnezu, 3,3% potasu. Wapienie zawierają 5,2% krzemu, 0,8% glinu, 0,5% żelaza, 42,6% wapnia, 7,9% sodu oraz 42,6% pozostałych. Skały ogółem zawierają 59,1% krzemu, 15,2% glinu, 6,8% żelaza, 5,1% wapnia, 3,7% sodu, 3,5% magnezu, 3,1% potasu oraz 3,5% pozostałych.
[image: Wykres przedstawia skład chemiczny grup skał. Skały magmowe zawierają 59,4% krzemu, 15,4% glinu, 6,9% żelaza, 5,1% wapnia, 3,9% sodu, 3,5% magnezu, 3,1% potasu oraz 2,7% pozostałych. Piaskowce zawierają 78,4% krzemu, 4,8% glinu, 1,4% żelaza, 5,5% wapnia, 0,4% magnezu, 1,2% potasu oraz 7% pozostałych. Łupki zawierają 58,5% krzemu, 15,5% glinu, 6,5% żelaza, 3,1% wapnia, 1,3% sodu, 2,5% magnezu, 3,3% potasu. Wapienie zawierają 5,2% krzemu, 0,8% glinu, 0,5% żelaza, 42,6% wapnia, 7,9% sodu oraz 42,6% pozostałych. Skały ogółem zawierają 59,1% krzemu, 15,2% glinu, 6,8% żelaza, 5,1% wapnia, 3,7% sodu, 3,5% magnezu, 3,1% potasu oraz 3,5% pozostałych.]
Porównanie składu chemicznego wybranych grup skał
 Źródło: Englishsquare.pl sp. z o.o., oprac. na podstawie P. Wład, Bogactwo przyrodnicze Ziemi, Wydawnictwo Szkolne PWN, Warszawa 2007, licencja: CC BY-SA 3.0.

Cykl geologicznycykl geologicznyCykl geologiczny (obieg skał w przyrodzie) – to procesy, które zachodzą w skorupie ziemskiej i powodują wielokrotne niszczenie i powstawanie skał. Ziemia jest wciąż geologicznie żywa.



RAROoFKcBbqRg1Schemat przedstawia obieg skał w przyrodzie. Skały magmowe poprzez transport, wietrzenie oraz sedymentację przekształcają się w skały osadowe luźne. Pod wpływem cementacji zamieniają się one w skały osadowe scementowane. Skały osadowe scementowane poprzez transport, wietrzenie oraz sedymentację zamieniają się w skały osadowe luźne. Skały osadowe scementowane poprzez metamorfizację zamieniają się w skały metamorficzne. Skały magmowe poprzez metamorfizację zamieniają się w skały metamorficzne. Skały metamorficzne poprzez przetapianie zamieniają się w magmę, która poprzez krzepnięcie i krystalizację zamieniają się w skały magmowe. Skały metamorficzne poprzez transport, wietrzenie oraz sedymentację zamieniają się w skały osadowe luźne. Organizmy poprzez akumulację mogą stać się skałami osadowymi luźnymi.
[image: Schemat przedstawia obieg skał w przyrodzie. Skały magmowe poprzez transport, wietrzenie oraz sedymentację przekształcają się w skały osadowe luźne. Pod wpływem cementacji zamieniają się one w skały osadowe scementowane. Skały osadowe scementowane poprzez transport, wietrzenie oraz sedymentację zamieniają się w skały osadowe luźne. Skały osadowe scementowane poprzez metamorfizację zamieniają się w skały metamorficzne. Skały magmowe poprzez metamorfizację zamieniają się w skały metamorficzne. Skały metamorficzne poprzez przetapianie zamieniają się w magmę, która poprzez krzepnięcie i krystalizację zamieniają się w skały magmowe. Skały metamorficzne poprzez transport, wietrzenie oraz sedymentację zamieniają się w skały osadowe luźne. Organizmy poprzez akumulację mogą stać się skałami osadowymi luźnymi.]
 Obieg skał w przyrodzie
 Źródło: Englishsquare.pl sp. z o.o., licencja: CC BY-SA 3.0.




 Surowce mineralne (kopaliny użyteczne)

Surowce mineralne – są to skały i minerały, które można wydobyć, a następnie przetworzyć na wyroby służące do zaspokajania potrzeb człowieka lub dalszej produkcji. Występują w różnych stanach skupienia: jako ciała stałe (np. węgiel kamienny, rudyrudyrudy żelaza, rudy cynku i ołowiu), jako ciecze (np. ropa naftowa i rtęć) oraz w postaci gazowej (np. gaz ziemny). Są to zasoby nieodnawialne.
Surowce mineralne dzielą się na: energetyczne, metalurgiczne, chemiczne i skalne. Ze względu na wielorakie zastosowanie niektóre z nich zaliczane są do więcej niż jednej grupy.



RvFXOsq9h8Dlc1Tabela przedstawia kopaliny i ich zastosowanie gospodarcze. Energetyczne to ropa naftowa, gaz ziemny, węgiel kamienny, węgiel brunatny, torf, pierwiastki promieniotwórcze w tym rudy uranu, łupki i piaski bitumiczne. Ich zastosowanie to produkcja energii elektrycznej i cieplnej. Metalurgiczne dzielą się na metale kolorowe i szlachetne. Metale kolorowe to rudy żelaza używane przy produkcji stali, która jest materiałem wyjściowym do wielu artykułów na przykład blach, śrub i belek konstrukcyjnych. Rudy miedzi używane w produkcji przewodów elektrycznych i układów scalonych, rur, pokryć dachowych, monet, jest surowcem w rzemiośle artystycznym i jubilerskim. Rudy cynku używane przy pokrywaniu blach stalowych w celu zabezpieczenia przed korozją, jest składnikiem wielu stopów. Rudy ołowiu używane w produkcji akumulatorów i baterii, kabli, rur, amunicji, farb, ciężarków, ekranów zabezpieczających przed promieniowaniem RTG. Metale szlachetne to złoto, srebro oraz platyna. Są one najbardziej odporne chemicznie, stosowane są do produkcji urządzeń precyzyjnych na przykład medycznych i aparatury chemicznej.
[image: Tabela przedstawia kopaliny i ich zastosowanie gospodarcze. Energetyczne to ropa naftowa, gaz ziemny, węgiel kamienny, węgiel brunatny, torf, pierwiastki promieniotwórcze w tym rudy uranu, łupki i piaski bitumiczne. Ich zastosowanie to produkcja energii elektrycznej i cieplnej. Metalurgiczne dzielą się na metale kolorowe i szlachetne. Metale kolorowe to rudy żelaza używane przy produkcji stali, która jest materiałem wyjściowym do wielu artykułów na przykład blach, śrub i belek konstrukcyjnych. Rudy miedzi używane w produkcji przewodów elektrycznych i układów scalonych, rur, pokryć dachowych, monet, jest surowcem w rzemiośle artystycznym i jubilerskim. Rudy cynku używane przy pokrywaniu blach stalowych w celu zabezpieczenia przed korozją, jest składnikiem wielu stopów. Rudy ołowiu używane w produkcji akumulatorów i baterii, kabli, rur, amunicji, farb, ciężarków, ekranów zabezpieczających przed promieniowaniem RTG. Metale szlachetne to złoto, srebro oraz platyna. Są one najbardziej odporne chemicznie, stosowane są do produkcji urządzeń precyzyjnych na przykład medycznych i aparatury chemicznej.]
Klasyfikacja skał
 Źródło: Englishsquare.pl sp. z o.o., licencja: CC BY-SA 3.0.




 Ważne! 
  Pojęcia złoża używa się w kontekście nie tylko skał, ale również wód podziemnych.



 
Podział złóż

Ważnym kryterium podziału złóż jest ich bilansowość.

	Złoża bilansowe – opłaca się je eksploatować w obecnych warunkach ekonomicznych.


	Złoża pozabilansowe – w obecnych warunkach nie opłaca się ich eksploatować, lecz w przyszłości sytuacja ta może się zmienić.



Opłacalność wydobycia zależy m.in. od: wielkości zasobów, głębokości ich zalegania, warunków tektonicznych, zawartości czystego składnika, warunków wodnych, rodzaju struktury geologicznej, ceny surowca, popytu, kosztów transportu, kosztów eksploatacji, odległości od rynku zbytu, zasobów siły roboczej, infrastruktury technicznej, możliwości zagrożenia dla środowiska, możliwych konfliktów społecznych czy obecności obszarów chronionych.
Innym kryterium podziału złóż jest ich geneza. Podział ten obrazuje poniższa tabela.



Rd2gwBlmoVCz51Tabela przedstawia podział skał na endogeniczne i egzogeniczne. Endogeniczne to metamorficzne w tym grafit, azbest, koks naturalny, magnetyt, surowce skalne oraz magmowe w tym złoża platyny, diamentów, rud chromu, niklu i żelaza, wolframu, miedzi fluorytu. Egzogeniczne to wietrzeniowe w tym boksyty, kaolin czyli minerał ilasty do produkcji porcelany, siarka. Osadowe właściwe organiczne i chemiczne to węgle, ropa, gaz, sole, gips, anhydryt, rudy żelaza, fosforyty, rudy miedzi, skały osadowe czyli wapienie, dolomity, kreda pisząca. Osadowe mechaniczne okruchowe to diamenty, złoto rodzime, kasyteryt, korund czyli rubin i szafir, piaski i żwiry.
[image: Tabela przedstawia podział skał na endogeniczne i egzogeniczne. Endogeniczne to metamorficzne w tym grafit, azbest, koks naturalny, magnetyt, surowce skalne oraz magmowe w tym złoża platyny, diamentów, rud chromu, niklu i żelaza, wolframu, miedzi fluorytu. Egzogeniczne to wietrzeniowe w tym boksyty, kaolin czyli minerał ilasty do produkcji porcelany, siarka. Osadowe właściwe organiczne i chemiczne to węgle, ropa, gaz, sole, gips, anhydryt, rudy żelaza, fosforyty, rudy miedzi, skały osadowe czyli wapienie, dolomity, kreda pisząca. Osadowe mechaniczne okruchowe to diamenty, złoto rodzime, kasyteryt, korund czyli rubin i szafir, piaski i żwiry.]

 Źródło: Englishsquare.pl sp. z o.o., licencja: CC BY-SA 3.0.




 Formy występowania złóż

Surowce mineralne występujące w stanie stałym przybierają różnorodne kształty.



RI6SYH4ilwIM61Mapa myśli.
Lista elementów: Nazwa kategorii: Formy występowania złóżElementy należące do kategorii Formy występowania złóżNazwa kategorii: pokładowe (pokłady)Elementy należące do kategorii pokładowe (pokłady)Nazwa kategorii: tworzą warstwy [br] ukształtowane [br]w procesie [br]sedymentacji Nazwa kategorii: np. węgiel, sól, [br]rudy manganu, [br]miedzi, cyny, żwiry,[br] piaski złotonośne, [br]kamienie szlachetneKoniec elementów należących do kategorii pokładowe (pokłady)Nazwa kategorii: soczewkowe (soczewki)Elementy należące do kategorii soczewkowe (soczewki)Nazwa kategorii: stanowią niewielkie [br]przestrzenie, występują [br]najczęściej między [br]pokładami,Nazwa kategorii: np. platyna, iłKoniec elementów należących do kategorii soczewkowe (soczewki)Nazwa kategorii: wysadowe (wysady):[br] słupy, diapiryElementy należące do kategorii wysadowe (wysady):[br] słupy, diapiryNazwa kategorii: mają formę [br]wyciśniętych ku górze[br] (w postaci pni lub [br]słupów) pierwotnych [br]pokładów Nazwa kategorii: np. wysady[br] solne, [br]gipsoweKoniec elementów należących do kategorii wysadowe (wysady):[br] słupy, diapiryNazwa kategorii: żyłowe [br](żyły)Elementy należące do kategorii żyłowe [br](żyły)Nazwa kategorii: tworzą się [br]w szczelinie skalnej [br]lub w spękaniu [br]w skaleNazwa kategorii: np. złoża [br]magmowe [br]i metamorficzne, [br]rudy złota, [br]żelazaKoniec elementów należących do kategorii żyłowe [br](żyły)Nazwa kategorii: sztokwerkiElementy należące do kategorii sztokwerkiNazwa kategorii: sieci cienkich[br] żyłNazwa kategorii: np. magnezyt, [br]rudy cyny,[br] złota, [br]miedzi [br]i molibdenuKoniec elementów należących do kategorii sztokwerkiNazwa kategorii: gniazdowe[br] (gniazda, kieszenie) Elementy należące do kategorii gniazdowe[br] (gniazda, kieszenie) Nazwa kategorii: w pustych [br]przestrzeniach [br]skalnychNazwa kategorii: np. złoża magmowe [br]i metamorficzne,[br] boksyty, [br]rudy cynku i ołowiu, [br]żelaza, miedziKoniec elementów należących do kategorii gniazdowe[br] (gniazda, kieszenie) Nazwa kategorii: konkrecjeElementy należące do kategorii konkrecjeNazwa kategorii: nagromadzenie [br]minerałów [br]wokół jakiegoś obiektu Nazwa kategorii: najczęściej [br]w rejonie dna [br]oceanicznegoNazwa kategorii: np. krzemienie,[br] fosforytyKoniec elementów należących do kategorii konkrecjeKoniec elementów należących do kategorii Formy występowania złóż
Mapa myśli.
Lista elementów: Nazwa kategorii: Formy występowania złóżElementy należące do kategorii Formy występowania złóżNazwa kategorii: pokładowe (pokłady)Elementy należące do kategorii pokładowe (pokłady)Nazwa kategorii: tworzą warstwy [br] ukształtowane [br]w procesie [br]sedymentacji Nazwa kategorii: np. węgiel, sól, [br]rudy manganu, [br]miedzi, cyny, żwiry,[br] piaski złotonośne, [br]kamienie szlachetneKoniec elementów należących do kategorii pokładowe (pokłady)Nazwa kategorii: soczewkowe (soczewki)Elementy należące do kategorii soczewkowe (soczewki)Nazwa kategorii: stanowią niewielkie [br]przestrzenie, występują [br]najczęściej między [br]pokładami,Nazwa kategorii: np. platyna, iłKoniec elementów należących do kategorii soczewkowe (soczewki)Nazwa kategorii: wysadowe (wysady):[br] słupy, diapiryElementy należące do kategorii wysadowe (wysady):[br] słupy, diapiryNazwa kategorii: mają formę [br]wyciśniętych ku górze[br] (w postaci pni lub [br]słupów) pierwotnych [br]pokładów Nazwa kategorii: np. wysady[br] solne, [br]gipsoweKoniec elementów należących do kategorii wysadowe (wysady):[br] słupy, diapiryNazwa kategorii: żyłowe [br](żyły)Elementy należące do kategorii żyłowe [br](żyły)Nazwa kategorii: tworzą się [br]w szczelinie skalnej [br]lub w spękaniu [br]w skaleNazwa kategorii: np. złoża [br]magmowe [br]i metamorficzne, [br]rudy złota, [br]żelazaKoniec elementów należących do kategorii żyłowe [br](żyły)Nazwa kategorii: sztokwerkiElementy należące do kategorii sztokwerkiNazwa kategorii: sieci cienkich[br] żyłNazwa kategorii: np. magnezyt, [br]rudy cyny,[br] złota, [br]miedzi [br]i molibdenuKoniec elementów należących do kategorii sztokwerkiNazwa kategorii: gniazdowe[br] (gniazda, kieszenie) Elementy należące do kategorii gniazdowe[br] (gniazda, kieszenie) Nazwa kategorii: w pustych [br]przestrzeniach [br]skalnychNazwa kategorii: np. złoża magmowe [br]i metamorficzne,[br] boksyty, [br]rudy cynku i ołowiu, [br]żelaza, miedziKoniec elementów należących do kategorii gniazdowe[br] (gniazda, kieszenie) Nazwa kategorii: konkrecjeElementy należące do kategorii konkrecjeNazwa kategorii: nagromadzenie [br]minerałów [br]wokół jakiegoś obiektu Nazwa kategorii: najczęściej [br]w rejonie dna [br]oceanicznegoNazwa kategorii: np. krzemienie,[br] fosforytyKoniec elementów należących do kategorii konkrecjeKoniec elementów należących do kategorii Formy występowania złóż

 Źródło: Englishsquare.pl Sp. z o.o., licencja: CC BY-SA 3.0.




R1LBsGsWVOLxG1Grafika przedstawia formy złóż. Z lewej strony znajduje się skała, potem pokłady osadów i woda. W skale znajdują się gniazda o ostrych krawędziach oraz żyły odchodzące z głębi w górę i w bok skały. Słupy i diapiry odchodzą z głębi w górę pokładów. W pokładach znajdują się soczewki wypełnione wodą. Na dnie zbiornika wodnego znajdują się okrągłe konkrecje.
[image: Grafika przedstawia formy złóż. Z lewej strony znajduje się skała, potem pokłady osadów i woda. W skale znajdują się gniazda o ostrych krawędziach oraz żyły odchodzące z głębi w górę i w bok skały. Słupy i diapiry odchodzą z głębi w górę pokładów. W pokładach znajdują się soczewki wypełnione wodą. Na dnie zbiornika wodnego znajdują się okrągłe konkrecje.]
Schemat form złóż
 Źródło: Englishsquare.pl sp. z o.o., licencja: CC BY-SA 3.0.




 Pułapki geologiczne

Ta forma dotyczy przede wszystkim węglowodorów – złóż ropy naftowej i gazu ziemnego, czyli surowców występujących w stanie ciekłym i lotnym. Występują przeważnie blisko siebie. Przemieszczają się one w kierunku powierzchni, dlatego miejsce ich powstania i wydobywania nie pokrywają się. Wypełniają przestrzenie porowe i inne wolne przestrzenie w litosferze, głównie w piaskowcach, wapieniach, dolomitach i piaskach (tzw. skałach kolektorowych). Ich ruch może być zatrzymany przez warstwę skał nieprzepuszczalnych. Powstające wówczas pułapki ropy naftowej i gazu ziemnego występują najczęściej w strefach: antyklinalnejantyklinaantyklinalnej, przyuskokowejuskokprzyuskokowej i w rejonie wysadu. Ich kształt zależy od wzajemnego ułożenia skały kolektorowej i nieprzepuszczalnej. Gaz ziemny, będąc lżejszym, znajduje się u góry, a ropa naftowa, jako substancja cięższa, znajduje się niżej. Jeżeli w danej pułapce występuje woda, to jest ona wówczas rozmieszczona najniżej, z uwagi na większą gęstość.



RR62iXMDxBOMq1Grafika przedstawia pułapki ropy naftowej i gazu ziemnego. Przekrój przedzielony jest uskokiem. Od góry znajduje się warstwa nieprzepuszczalna razem z gazem ziemnym oraz ropą naftową, które w formie szybu wydostają się na powierzchnię. Z lewej strony uskoku znajduje się warstwa nieprzepuszczalna z przepuszczalną. Pod nią znajduje się ropa naftowa a pod nią warstwa przepuszczalna. Z prawej strony uskoku znajduje się warstwa przepuszczalna, warstwa nieprzepuszczalna wygięta w łuk. W łuku znajduje się gaz ziemny, pod nim ropa naftowa oraz warstwy przepuszczalne przesycone wodą.
[image: Grafika przedstawia pułapki ropy naftowej i gazu ziemnego. Przekrój przedzielony jest uskokiem. Od góry znajduje się warstwa nieprzepuszczalna razem z gazem ziemnym oraz ropą naftową, które w formie szybu wydostają się na powierzchnię. Z lewej strony uskoku znajduje się warstwa nieprzepuszczalna z przepuszczalną. Pod nią znajduje się ropa naftowa a pod nią warstwa przepuszczalna. Z prawej strony uskoku znajduje się warstwa przepuszczalna, warstwa nieprzepuszczalna wygięta w łuk. W łuku znajduje się gaz ziemny, pod nim ropa naftowa oraz warstwy przepuszczalne przesycone wodą.]
Pułapki ropy naftowej i gazu ziemnego
 Źródło: Englishsquare.pl sp. z o.o., licencja: CC BY-SA 3.0.




 	Metoda

	Charakterystyka


	odkrywkowa

	- dotyczy złóż znajdujących się blisko powierzchni (do 100-200 m): pokładowych, gniazdowych i soczewkowych
- polega na usunięciu warstw skał płonnych (nieużytecznych, nadkładu) i wydobywaniu surowca warstwa po warstwie,
- metoda ta jest najbardziej agresywną formą ingerencji w środowisko (potrzeba dużej przestrzeni na zwałowisko, problem z gęstą zabudową na powierzchni), lecz jest dosyć tania


	głębinowa

	- dotyczy złóż znajdujących się głębiej pod powierzchnią (do 1,5 km) - pokładowych, soczewkowych, wysadowych i gniazdowych
- polega na wydobywaniu surowców z wykorzystaniem szybów (wyrobisk o przebiegu pionowym) lub sztolni (wyrobisk poziomych)
- zmienia środowisko znacznie mniej niż odkrywkowa


	podziemnej ekstrakcji (hydrauliczna)

	- dotyczy złóż na różnej głębokości, gdzie panują trudne warunki geologiczne
- polega na wywierceniu w powierzchni otworów i wpompowaniu przez nie substancji rozpuszczającej poszukiwany minerał, a następnie wypompowuje się uzyskany roztwór
- sposób pozyskiwania soli kamiennej i rud miedzi


	otworowa

	- dotyczy stosowania otworów wiertniczych, wydobywa się kopaliny ciekłe i gazowe (przede wszystkim węglowodory), początkowo wykorzystuje się ciśnienie złożowe, a następnie dokonuje się pompowania
- odznacza się niskimi kosztami stosowania, można ją stosować w obrębie dna oceanicznego, nie zmienia bowiem ukształtowania terenu, ale wprowadza nowe elementy krajobrazu (wieże wiertnicze, rurociągi), a jej wpływ na środowisko ma charakter pośredni, związany głównie z wyciekami surowców




R1JPAHXGoCnmrZdjęcie przedstawia kopalnię odkrywkową. Na pierwszym planie znajdują się drogi, którymi poruszają się wózki z miedzią. W głębi znajduje się głęboki wykop z licznymi drogami. Całość otoczona jest wysokimi stromymi ścianami powstałymi przez działalność kopalni.
[image: Zdjęcie przedstawia kopalnię odkrywkową. Na pierwszym planie znajdują się drogi, którymi poruszają się wózki z miedzią. W głębi znajduje się głęboki wykop z licznymi drogami. Całość otoczona jest wysokimi stromymi ścianami powstałymi przez działalność kopalni.]
Bingham Canyon Mine jest największą kopalnią odkrywkową oraz największym wykopem utworzonym przez człowieka na świecie. Znajduje się w USA w stanie Utah i wydobywa się tam rudy miedzi.
 Źródło: dostępny w internecie: https://www.flickr.com/photos/19779889@N00/3747003066/, licencja: CC BY-NC-SA 2.0.

Ciekawostka
Kopalnie odkrywkowe surowców skalnych mają swoje nazwy. Dla przykładu w kamieniołomach wydobywa się skały zwięzłe i lite, w żwirowniach – żwir, w piaskowniach – piasek. W wyniku zatopienia takich kopalni powstają sztuczne zbiorniki wodne, np. bagry (zatopione żwirownie i piaskownie) czy glinianki.
RhOpge1mdlO8fZdjęcie przedstawia żwirownię. Na pierwszym planie znajduje się zbiornik wodny oraz dźwig. Obok zbiornika, pod górkę, biegnie droga. Na szczycie niewielkiego wzgórza znajdują się górki z materiałem oraz urządzenia żwirowni. Naokoło rosną drzewa.
[image: Zdjęcie przedstawia żwirownię. Na pierwszym planie znajduje się zbiornik wodny oraz dźwig. Obok zbiornika, pod górkę, biegnie droga. Na szczycie niewielkiego wzgórza znajdują się górki z materiałem oraz urządzenia żwirowni. Naokoło rosną drzewa.]
Żwirownia (Kończyce Wielkie)
 Źródło: User: D_T_G, dostępny w internecie: https://commons.wikimedia.org/wiki/File:POL_Ko%C5%84czyce_Wielkie_%C5%BBwirownia.JPG, licencja: CC BY 3.0.





Słownik

antyklinaantyklina
wypukła część fałdu warstw skalnych



cykl geologicznycykl geologiczny
nieustający cykl obiegu skał na Ziemi, który polega na wietrzeniu, cementacji, przeobrażaniu, topnieniu, a także krzepnięciu skał; jest on efektem budowania i niszczenia skorupy ziemskiej przez siły natury; czas trwania tych procesów oblicza się w milionach lat; podczas tego cyklu dochodzi do tworzenia się skał osadowych, które pod wpływem wysokiej temperatury i ciśnienia przeobrażają się w skały metamorficzne; następnie mogą znów zmienić się w skałę osadową lub stopić się i zasilić magmę; magma po wydostaniu się na powierzchnię krzepnie, tworząc skałę magmową; skała magmowa pod wpływem ciśnienia i temperatury może być przeobrażona w skałę metamorficzną lub poddana procesom niszczenia Indeks dolny Źródło: https://pl.wikipedia.org/wiki/Cykl_geologiczny Indeks dolny koniecŹródło: https://pl.wikipedia.org/wiki/Cykl_geologiczny



izotopizotop
każdy z atomów tego samego pierwiastka chemicznego mających jednakową liczbę protonów, lecz różne liczby neutronów



morze marginalnemorze marginalne
morze między kontynentem a łukiem wysp



rudyrudy
minerały zawierające związki metali, np. rudy żelaza (magnetyt, hematyt, limonit), miedzi (chalkozyn, chalkopiryt), ołowiu (galena, anglezyt), cynku (sfaleryt, galman), cyny (kasyteryt, stannin)



spreadingspreading
rozsuwanie się płyt litosfery



uskokuskok
pionowe lub ukośne pęknięcie mas skalnych i przesunięcie się ich względem siebie; szczelina powstała wskutek tego przesunięcia
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Grafika interaktywna



1Polecenie 1
Wymień przykłady gospodarczego wykorzystania opisanych w prezentacji skał.
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OBIEKT MULTIMEDIALNY
KLIKNIJ, ABY OTWORZYĆ NA PEŁNYM EKRANIE
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1Polecenie 2
Wybierz kilka okazów skał dostępnych w pracowni geograficznej Twojej szkoły i rozpoznaj je, podając ich nazwy. Następnie odpowiednio je sklasyfikuj jako skały magmowe, osadowe lub metamorficzne.
Wybierz kilka okazów skał. Odpowiednio je sklasyfikuj.
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[image: Otwórz galerię interaktywną]



1. Skały magmowe

1,1Powstają w wyniku krzepnięcia i krystalizacji magmy we wnętrzu Ziemi lub w wyniku zastygania lawy na powierzchni. Stanowią one 80% objętości skorupy ziemskiej.
RzVzuoqioo6g1Schemat.
Lista elementów: 	Nazwa kategorii: skały magmowe
Elementy należące do kategorii skały magmowe	Nazwa kategorii: plutoniczne
	Nazwa kategorii: wulkaniczne
	Nazwa kategorii: żyłowe
Koniec elementów należących do kategorii skały magmowe


Schemat.
Lista elementów: 	Nazwa kategorii: skały magmowe
Elementy należące do kategorii skały magmowe	Nazwa kategorii: plutoniczne
	Nazwa kategorii: wulkaniczne
	Nazwa kategorii: żyłowe
Koniec elementów należących do kategorii skały magmowe







RoHLW8fTwRD4iZdjęcie przedstawia lawę. Wydostaje się ona z nieregularnej powierzchni rozbijając ją na mniejsze elementy. Lawa to odgazowana magma, czyli gorąca, stopiona masa składająca się z dwutlenku krzemu (krzemionki), tlenku glinu oraz tlenków żelaza, magnezu, wapnia, sodu, potasu. Magma powstaje w głębi Ziemi, a po wydostaniu się na powierzchnię jest lawą.
Zdjęcie przedstawia lawę. Wydostaje się ona z nieregularnej powierzchni rozbijając ją na mniejsze elementy. Lawa to odgazowana magma, czyli gorąca, stopiona masa składająca się z dwutlenku krzemu (krzemionki), tlenku glinu oraz tlenków żelaza, magnezu, wapnia, sodu, potasu. Magma powstaje w głębi Ziemi, a po wydostaniu się na powierzchnię jest lawą.
OBIEKT MULTIMEDIALNY
KLIKNIJ, ABY OTWORZYĆ NA PEŁNYM EKRANIE
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1

Lawa to odgazowana magma, czyli gorąca, stopiona masa składająca się z dwutlenku krzemu (krzemionki), tlenku glinu oraz tlenków żelaza, magnezu, wapnia, sodu, potasu. Magma powstaje w głębi Ziemi, a po wydostaniu się na powierzchnię jest lawą.
Wróć

Zasób oparty o element wizualny.[image: ]1 










 Źródło: Brocken Inaglory, dostępny w internecie: https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=4401455, licencja: CC BY-SA 3.0.















Skały plutoniczne (głębinowe)

Powstają w wyniku powolnego krzepnięcia i krystalizacji w głębi skorupy ziemskiej (na głębokości kilku, kilkudziesięciu metrów, w wysokiej temperaturze i pod znacznym ciśnieniem). Mają budowę jawnokrystaliczną (z kryształami widocznymi gołym okiem), gdyż związki chemiczne, krzepnąc powoli, mają dużo czasu na ukształtowanie wyraźnych kryształów. Zalicza się do nich np. granit, sjenit, dioryt, gabro, perydotyt.
Skały plutoniczne można podzielić ze względu na zawartość krzemionki. Skały kwaśniejsze odznaczają się większą zawartością krzemionki (SiO₂), czyli minerałów o jaśniejszym odcieniu, a skały bardziej zasadowe zawierają mniej krzemionki (mniej minerałów o jaśniejszym odcieniu).
RIqJtTOf1G6pTTabela przedstawia podział skał plutonicznych. Kwaśne zawierają ponad 66% krzemionki. Są to granit i tenalit. Obojętne zawierają od 53 do 66% krzemionki. Są to sjenit, dioryt oraz monzonit. Zasadowe zawierają od 44 do 53% krzemionki. Są to gabro i noryt. Ultrazasadowe zawierają poniżej 44% krzemionki. Są to perydotyt i eklogit.
[image: Tabela przedstawia podział skał plutonicznych. Kwaśne zawierają ponad 66% krzemionki. Są to granit i tenalit. Obojętne zawierają od 53 do 66% krzemionki. Są to sjenit, dioryt oraz monzonit. Zasadowe zawierają od 44 do 53% krzemionki. Są to gabro i noryt. Ultrazasadowe zawierają poniżej 44% krzemionki. Są to perydotyt i eklogit.]

 Źródło: Englishsquare.pl sp. z o.o., licencja: CC BY-SA 3.0.











1,1,1R1ImTgLnHgGarZdjęcie przedstawia granit. Posiada ostre krawędzie oraz gładką, błyszczącą powierzchnię. Ma brązowo-czarną barwę.
[image: Zdjęcie przedstawia granit. Posiada ostre krawędzie oraz gładką, błyszczącą powierzchnię. Ma brązowo‑czarną barwę.]
Granit
 Źródło: Wikimedia Commons, licencja: CC BY 2.0.




RMQrsAj7a4Y3wZdjęcie przedstawia sjenit. Posiada gładką powierzchnię o czarno-białej barwie.
[image: Zdjęcie przedstawia sjenit. Posiada gładką powierzchnię o czarno‑białej barwie.]
Sjenit
 Źródło: Wikimedia Commons, licencja: CC BY-SA 4.0.




RSQnkSOkAT97rZdjęcie przedstawia gabro. Posiada łagodne krawędzie. Ma chropowatą powierzchnię o brązowej barwie.
[image: Zdjęcie przedstawia gabro. Posiada łagodne krawędzie. Ma chropowatą powierzchnię o brązowej barwie.]
Gabro
 Źródło: Wikimedia Commons, domena publiczna.




R11HdrVk4yGJJZdjęcie przedstawia perydotyt. Posiada chropowatą, nierówną powierzchnię o szaro-zielono-białej barwie.
[image: Zdjęcie przedstawia perydotyt. Posiada chropowatą, nierówną powierzchnię o szaro‑zielono‑białej barwie.]
Perydotyt
 Źródło: Wikimedia Commons, licencja: CC BY-SA 4.0.




Więcej o granitach...
W granicie można gołym okiem rozpoznać poszczególne minerały:

	szary, przezroczysty, o tłustym połysku kwarc,


	białe, szare, różowe lub czerwone skalenie,


	bezbarwne, cienkie, błyszczące miki.




Pokaż więcej
Pokaż mniej





RM6iqHihYB8bVIlustracja przedstawia rodzaje skał granitowych. Wszystkie mają charakterystyczny wygląd, ich krystaliczna powierzchnia jest pokryta jest ciemnymi kropkami i licznymi liniami. Pierwszy rodzaj granitu ma ciemnoszary kolor, drugi brązowo-czerwony, trzeci jasnoszary, czwarty szaro-brązowy, czwarty ciemnobrązowy.
[image: Ilustracja przedstawia rodzaje skał granitowych. Wszystkie mają charakterystyczny wygląd, ich krystaliczna powierzchnia jest pokryta jest ciemnymi kropkami i licznymi liniami. Pierwszy rodzaj granitu ma ciemnoszary kolor, drugi brązowo‑czerwony, trzeci jasnoszary, czwarty szaro‑brązowy, czwarty ciemnobrązowy.]
Rożne rodzaje wypolerowanych skał granitowych
 Źródło: Wikimedia Commons, domena publiczna.
















Skały wulkaniczne

Tworzą się w efekcie szybkiego zastygania wypływającej na powierzchnię lawy. Lawa, wydostając się, oddaje do atmosfery większość składników lotnych. W związku z tym nie mogą z niej powstawać minerały zawierające wodę i inne substancje łatwo przechodzące w stan gazowy.
Podział ze względu na genezę:

	skały wylewne – powstają w wyniku krzepnięcia lawy przelewającej się przez brzegi krateru wulkanicznego. Są to skały o budowie:
- skrytokrystalicznej (nie widać wyraźnych kryształów gołym okiem, np. bazalt), gdyż związki chemiczne, krzepnąc bardzo szybko, nie mają czasu na ukształtowanie wyraźnych kryształów,
- porfirowej (tzw. ciasto skalne) – duże kryształy (prakryształy) spojone są skrytokrystaliczną masą, powstają w wyniku wolnej krystalizacji części minerałów w głębi Ziemi, a następnie szybkiej – w warunkach wulkanicznych, np. porfir, andezyt, melafir, ryolit; skały te ujmowane są jako rodzaj skał wulkanicznych ze względu na ostateczny etap powstawania skały na powierzchni,


	skały piroklastyczne – wielu badaczy ujmuje je jako pośrednie między skałami magmowymi a osadowymi; ich krystalizacja zachodzi we wnętrzu Ziemi, lecz są one następnie wyrzucane w powietrze przez wulkan, osadzane poza miejscem erupcji i przekształcane; mogą to być skały:
- luźne (piaski i popioły wulkaniczne),
- zwięzłe (tuf, brekcja wulkaniczna, pumeks).



RARefOkCPMr7fTabela przedstawia rodzaje skał wulkanicznych. Kwaśne zawierają ponad 66% krzemionki. Są to porfir kwarcowy i ryolit. Obojętne zawierają od 53 do 66% krzemionki. Są to andezyt i trachit. Zasadowe zawierają od 44 do 53% krzemionki. Są to bazalt i tefryt.
[image: Tabela przedstawia rodzaje skał wulkanicznych. Kwaśne zawierają ponad 66% krzemionki. Są to porfir kwarcowy i ryolit. Obojętne zawierają od 53 do 66% krzemionki. Są to andezyt i trachit. Zasadowe zawierają od 44 do 53% krzemionki. Są to bazalt i tefryt.]
Podział ze względu na zawartość krzemionki
 Źródło: Englishsquare.pl sp. z o.o., licencja: CC BY-SA 3.0.











1,1,1,1RLs69CoDIfPNpZdjęcie przedstawia bazalt. Ma on gładką powierzchnię zbudowaną z kryształów. Posiada czarną barwę.
[image: Zdjęcie przedstawia bazalt. Ma on gładką powierzchnię zbudowaną z kryształów. Posiada czarną barwę.]
Bazalt – zbudowany jest on z bardzo drobnych kryształów: skaleni, piroksenów, oliwinu i magnetytu.

 Źródło: Wikimedia Commons, licencja: CC BY 2.0.




R1L4m6HqPfcaTZdjęcie przedstawia obsydian. Ma on gładką, szklistą powierzchnię o czarnym zabarwieniu.
[image: Zdjęcie przedstawia obsydian. Ma on gładką, szklistą powierzchnię o czarnym zabarwieniu.]
Obsydian – niekiedy lawa krzepnie tak szybko, że skała uzyskuje postać nie krystaliczną, lecz szklistą. Powstaje wtedy szkliwo wulkaniczne (obsydian).
 Źródło: Wikimedia Commons, domena publiczna.




R1D5B64HYbYyOZdjęcie przedstawia porfir. Posiada chropowatą powierzchnię o czerwonawej barwie z domieszkami białego.
[image: Zdjęcie przedstawia porfir. Posiada chropowatą powierzchnię o czerwonawej barwie z domieszkami białego.]
Porfir
 Źródło: Wikimedia Commons, licencja: CC BY-SA 4.0.




RLO33wLfgymVLZdjęcie przedstawia powierzchnię andezytu. Jest ona chropowata o czarnym zabarwieniu. Miejscowo pojawiają się białe domieszki.
[image: Zdjęcie przedstawia powierzchnię andezytu. Jest ona chropowata o czarnym zabarwieniu. Miejscowo pojawiają się białe domieszki.]
Andezyt
 Źródło: Wikimedia Commons, licencja: CC BY-SA 3.0.




R3GNjIDy319cMZdjęcie przedstawia melafir. Posiada chropowatą powierzchnię oraz czarną barwę z białymi owalnymi kształtami.
[image: Zdjęcie przedstawia melafir. Posiada chropowatą powierzchnię oraz czarną barwę z białymi owalnymi kształtami.]
Melafir
 Źródło: Wikimedia Commons, licencja: CC BY-SA 3.0.




R1ZRqrhcaYvCAZdjęcie przedstawia trzy bryły pumeksu. Mają one nierówną powierzchnię z licznymi niewielkimi wgłębieniami. Posiadają szarą barwę.
[image: Zdjęcie przedstawia trzy bryły pumeksu. Mają one nierówną powierzchnię z licznymi niewielkimi wgłębieniami. Posiadają szarą barwę.]
Pumeks powstał w wyniku szybkiego zastygnięcia magmy w wyniku jej kontaktu z zimną wodą. W takich warunkach gazy zostały uwolnione w postaci pęcherzyków, co spowodowało, że jest on porowaty.
 Źródło: Wikimedia Commons, licencja: CC BY-SA 3.0.




R8ObBjCnWra0RZdjęcie przedstawia brekcję wulkaniczną. Jest ona zlepkiem materiału wulkanicznego o nieregularnym kształcie i nieregularnej powierzchni. Posiada ciemną barwę.
[image: Zdjęcie przedstawia brekcję wulkaniczną. Jest ona zlepkiem materiału wulkanicznego o nieregularnym kształcie i nieregularnej powierzchni. Posiada ciemną barwę.]
Brekcja wulkaniczna
 Źródło: Wikimedia Commons, licencja: CC BY-SA 3.0.















Skały żyłowe (subwulkaniczne)

1,2Są pośrednim typem między skałami wulkanicznymi a plutonicznymi. Powstają na niewielkich głębokościach w otoczeniu starszych skał, dlatego mają ograniczone rozmiary. Najczęściej odznaczają się budową porfirową. Należą do nich np. porfiry, diabazy i pegmatyty.



R73htC5eAYjDCZdjęcie przedstawia diabaz. Ma on kształt zbliżony do trójkąta. Jego powierzchnia jest chropowata. Górna część ma barwę jasną natomiast dolna czarną z białymi domieszkami. Długość skały wynosi 10 centymetrów.
[image: Zdjęcie przedstawia diabaz. Ma on kształt zbliżony do trójkąta. Jego powierzchnia jest chropowata. Górna część ma barwę jasną natomiast dolna czarną z białymi domieszkami. Długość skały wynosi 10 centymetrów.]
Diabaz
 Źródło: Wikimedia Commons, licencja: CC BY-SA 3.0.















Skład mineralny skał magmowych

Skały magmowe są zbudowane głównie ze skaleni, kwarcu i miki z dodatkiem piroksenów, amfiboli i innych minerałów.
R139deS91Pf7wGrafika przedstawia skład skał magmowych. Na górnej osi znajdują się skały kwaśne granit, skały obojętne sjenit i dioryt, skały zasadowe bazalt, gabro, diabaz oraz skały ultrazasadowe perydotyt. Na pionowej osi z lewej strony znajduje się przeciętna zawartość głównych minerałów krzemianowych w procentach. Na poziomej dolnej osi znajduje się zawartość krzemionki w magmie. Ortoklaz zawiera około 60% minerałów krzemianowych natomiast zawartość krzemionki w magmie wynosi około 70%. Skalenie zawierają około 80% minerałów krzemianowych natomiast zawartość krzemionki w magmie wynosi około 65%. Plagioklazy zawierają średnio pomiędzy 25 a 100% minerałów krzemianowych natomiast zawartość krzemionki w magmie wynosi średnio od 70 do 45%. Mika zawiera około 25% minerałów krzemianowych natomiast zawartość krzemionki w magmie wynosi około 65%. Hornblenda zawiera około 25% minerałów krzemianowych natomiast zawartość krzemionki w magmie wynosi około 55%. Augit zawiera średnio około 50% minerałów krzemianowych natomiast zawartość krzemionki w magmie wynosi około 45-50%. Oliwin zawiera 100% minerałów krzemianowych natomiast zawartość krzemionki w magmie wynosi około 40%
[image: Grafika przedstawia skład skał magmowych. Na górnej osi znajdują się skały kwaśne granit, skały obojętne sjenit i dioryt, skały zasadowe bazalt, gabro, diabaz oraz skały ultrazasadowe perydotyt. Na pionowej osi z lewej strony znajduje się przeciętna zawartość głównych minerałów krzemianowych w procentach. Na poziomej dolnej osi znajduje się zawartość krzemionki w magmie. Ortoklaz zawiera około 60% minerałów krzemianowych natomiast zawartość krzemionki w magmie wynosi około 70%. Skalenie zawierają około 80% minerałów krzemianowych natomiast zawartość krzemionki w magmie wynosi około 65%. Plagioklazy zawierają średnio pomiędzy 25 a 100% minerałów krzemianowych natomiast zawartość krzemionki w magmie wynosi średnio od 70 do 45%. Mika zawiera około 25% minerałów krzemianowych natomiast zawartość krzemionki w magmie wynosi około 65%. Hornblenda zawiera około 25% minerałów krzemianowych natomiast zawartość krzemionki w magmie wynosi około 55%. Augit zawiera średnio około 50% minerałów krzemianowych natomiast zawartość krzemionki w magmie wynosi około 45‑50%. Oliwin zawiera 100% minerałów krzemianowych natomiast zawartość krzemionki w magmie wynosi około 40%]
Skład mineralny skał magmowych
 Źródło: Englishsquare.pl sp. z o.o., oprac. na podstawie W. Mizerski, Geologia dynamiczna dla geografów, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 1999, licencja: CC BY 3.0.











2. Skały okruchowe

Powstają w wyniku wietrzenia (rozpadu) skał wcześniej powstałych, ich transportu (przy udziale wód deszczowych, morza, rzek, lodowców czy wiatru) i sedymentacji (osadzania w zbiornikach wodnych, rzadziej na lądach). Powstają w ten sposób skały okruchowe luźne.
Ogół procesów, dzięki którym skały luźne są przekształcane w skały zwięzłe i lite, nazywamy diagenezą. Diageneza może odbywać się dzięki kompakcji (upakowaniu, ściśnięciu luźnych elementów mineralnych pod wpływem nacisku wyższych warstw – proces często wiąże się z ubywaniem ilości wody w osadach, powstają wówczas skały zwięzłe, tj. glina i ił, lub cementacji luźnych cząstek mineralnych spoiwem, tzw. lepiszczem. W trakcie diagenezy dochodzi do lityfikacji (twardnienia skał) – powstają skały lite, np. zlepieńce, piaskowce.
RXlOOw0vSantrGrafika przedstawia proces powstawania skał. Najpierw występuje wietrzenie skał, ich rozpad, niszczenie. Następnie transport. Potem sedymentacja, akumulacja, osadzanie, gromadzenie. Z tego powstają skały okruchowe, luźne. Następnie pod wpływem diagenezy powstają skały okruchowe lite. Pod wpływem kompakcji upakowania ze skał okruchowych luźnych powstają skały okruchowe zwięzłe. Pod wpływem cementacji i lityfikacji powstają skały okruchowe lite.
[image: Grafika przedstawia proces powstawania skał. Najpierw występuje wietrzenie skał, ich rozpad, niszczenie. Następnie transport. Potem sedymentacja, akumulacja, osadzanie, gromadzenie. Z tego powstają skały okruchowe, luźne. Następnie pod wpływem diagenezy powstają skały okruchowe lite. Pod wpływem kompakcji upakowania ze skał okruchowych luźnych powstają skały okruchowe zwięzłe. Pod wpływem cementacji i lityfikacji powstają skały okruchowe lite.]

 Źródło: Englishsquare.pl Sp. z o.o., licencja: CC BY-SA 3.0.

Charakterystyczną cechą skał osadowych jest ich warstwowanie – w niektórych przypadkach zawartość szczątków roślinnych i zwierzęcych pochodzi z okresu, w którym tworzyła się skała.

	Większymi skałami luźnymi są bloki (blokowiska: duże, ostrokrawędziste, np. gołoborza), gruz (gruzowiska: drobniejsze, nieobtoczone, ostrokrawędziste, np. piargi) oraz głazy (głazowiska: częściowo obtoczone).


	Muł powstaje w wodach stojących, a pył – w środowisku lądowym.


	Less jest mieszaniną pyłu kwarcowego oraz pyłu skaleniowego i kalcytowego (zachodzi w związku z tym burzenie pod wpływem kwasu solnego – HCl).


	Skały ilaste wchłaniają wodę i utrudniają jej wsiąkanie do niższych warstw. Stają się wówczas bardzo plastyczne. Natomiast przez piasek czy żwir woda szybko przesiąka.


	Glina jest złożona z różnej wielkości ziaren (piasku, pyłu i iłu). W Polsce występują powszechnie gliny lodowcowe.













Skały okruchowe można podzielić ze względu na stopień zwięzłości oraz frakcję (rozmiary okruchów skalnych).
R1RFJGluiqMVnTabela przedstawia frakcje. Kamienista ma od 75 do 100 mm. Reprezentują ją skały luźne w tym gruz oraz zwięzłe lub lite w tym brekcja. Żwirowa ma od 2 do 75 mm. Reprezentują ją skały luźne w tym żwir oraz zwięzłe lub lite w tym zlepieniec konglomerat. Piaskowa ma od 0,1 do 2 mm. Reprezentują ją skały luźne w tym piasek oraz zwięzłe lub lite w tym piaskowiec. Pyłowa mułowa ma od 0,01 do 0,1 mm. Reprezentują ja skały luźne w tym muł, pył, less oraz zwięzłe lub lite w tym mułowiec. Iłowa ma poniżej 0,01 mm. Reprezentują ją skały luźne w tym ił oraz zwięzłe lub lite w tym iłowiec.
[image: Tabela przedstawia frakcje. Kamienista ma od 75 do 100 mm. Reprezentują ją skały luźne w tym gruz oraz zwięzłe lub lite w tym brekcja. Żwirowa ma od 2 do 75 mm. Reprezentują ją skały luźne w tym żwir oraz zwięzłe lub lite w tym zlepieniec konglomerat. Piaskowa ma od 0,1 do 2 mm. Reprezentują ją skały luźne w tym piasek oraz zwięzłe lub lite w tym piaskowiec. Pyłowa mułowa ma od 0,01 do 0,1 mm. Reprezentują ja skały luźne w tym muł, pył, less oraz zwięzłe lub lite w tym mułowiec. Iłowa ma poniżej 0,01 mm. Reprezentują ją skały luźne w tym ił oraz zwięzłe lub lite w tym iłowiec.]

 Źródło: Englishsquare.pl Sp. z o.o., licencja: CC BY-SA 3.0.











1,1,1R1XSi0jCHWNP0Zdjęcie przedstawia zlepieniec. Posiada chropowatą powierzchnię. Posiada ciemną barwę z jasnymi domieszkami. Na zlepieńcu leży kilof.
[image: Zdjęcie przedstawia zlepieniec. Posiada chropowatą powierzchnię. Posiada ciemną barwę z jasnymi domieszkami. Na zlepieńcu leży kilof.]
Zlepieniec
 Źródło: Wikimedia Commons, domena publiczna.




RC7NOX6NC21EXZdjęcie przedstawia piaskowiec. Ma chropowatą powierzchnię o żółtym zabarwieniu.
[image: Zdjęcie przedstawia piaskowiec. Ma chropowatą powierzchnię o żółtym zabarwieniu.]
Piaskowiec
 Źródło: Wikimedia Commons, domena publiczna.




RQQUMO8ZTvjgsZdjęcie przedstawia warstwy iłowca na wzgórzu. Warstwy są wyraźnie oddzielone i mają brązowo-czerwono-białe barwy. Szczyt jest porośnięty zieloną roślinnością.
[image: Zdjęcie przedstawia warstwy iłowca na wzgórzu. Warstwy są wyraźnie oddzielone i mają brązowo‑czerwono‑białe barwy. Szczyt jest porośnięty zieloną roślinnością.]
Warstwy iłowca w Australii
 Źródło: Wikimedia Commons, licencja: CC BY-SA 4.0.















Skały organiczne

1,1Powstają zwykle w zbiornikach morskich w wyniku nagromadzenia obumarłych szczątków:

	roślinnych: kopalne paliwa stałe z różną zawartością węgla: torf, węgiel brunatny, węgiel kamienny, antracyt, szungit; w wyniku zasypywania bagien ze szczątkami drzewiastych paproci i skrzypów (w środowisku lądowym lub przybrzeżnym) materiałem naniesionym z gór, osady torfu znalazły się głęboko pod powierzchnią ziemi i przekształciły się w ciągu wielu milionów lat w węgiel brunatny, a następnie węgiel kamienny;


	zwierzęcych (z różną zawartością kalcytu – węglanu wapnia i krzemionki):
- wapienie – zbudowane głównie z tego minerału, powstałe wskutek nagromadzenia na dnie morza lub jeziora skorupek oraz szkieletów różnych organizmów, a następnie ich spojenia,
- dolomity – skała zbudowana z węglanów wapniowo-magnezowych,
 - margle – skała zbudowana z węglanu wapnia i iłu,
 - kreda pisząca – skała utworzona w ciepłym morzu z małych pancerzyków otwornic,
 - łupki krzemionkowe – powstałe
z gąbek i okrzemków, które żyją w głębokich wodach i mają szkielety zbudowane z krzemionki,
 - gezy – skały wapniste z domieszką krzemionki,
 - opoki – skały wapniste z domieszką wapnisto-ilastą;


	roślinnych i zwierzęcych: kopalne paliwa ciekłe i gazowe – ropa naftowa i gaz ziemny powstałe w warunkach beztlenowych na dnie zbiorników morskich ze szczątków planktonu roślinnego i zwierzęcego w bituminach (osadach ilastych); w podobny sposób powstał również asfalt.






RL7Rde9WRyGQsWykres przedstawia zawartość węgla, wodoru i tlenu w różnych paliwach kopalnych. W drewnie znajduje się 50% węgla, około 5% wodoru i około 45% tlenu. W torfie znajduje się 55% węgla, około 40% tlenu i około 5% wodoru. W węglu brunatnym znajduje się 73% węgla, około 20% tlenu i około 7% wodoru. W węglu kamiennym znajduje się 84% węgla, około 10% tlenu i około 6% wodoru. w antracycie znajduje się 94% węgla, około 3% wodoru i około 3% tlenu. W szungicie znajduje się 98% węgla, około 1,5% tlenu i około 0,5% wodoru.
[image: Wykres przedstawia zawartość węgla, wodoru i tlenu w różnych paliwach kopalnych. W drewnie znajduje się 50% węgla, około 5% wodoru i około 45% tlenu. W torfie znajduje się 55% węgla, około 40% tlenu i około 5% wodoru. W węglu brunatnym znajduje się 73% węgla, około 20% tlenu i około 7% wodoru. W węglu kamiennym znajduje się 84% węgla, około 10% tlenu i około 6% wodoru. w antracycie znajduje się 94% węgla, około 3% wodoru i około 3% tlenu. W szungicie znajduje się 98% węgla, około 1,5% tlenu i około 0,5% wodoru.]
Przeciętna zawartość pierwiastka węgla w stałych paliwach kopalnych w porównaniu z drewnem
 Źródło: Englishsquare.pl sp. z o.o., licencja: CC BY-SA 3.0.















R15OmDOnq6z2ZGrafika przedstawia powstawanie węgla kamiennego. Pierwszy przekrój przedstawia torfowisko w zapadlisku górskim. Na powierzchni rosną drzewa a w głębi znajduje się gruba warstwa torfu. Drugi przekrój przedstawia nawarstwianie osadów i opadanie dna zapadliska. Na powierzchni rosną drzewa. Grunt się podniósł. W głębi widoczne są warstwy, warstwa torfu jest cieńsza, na samym dole tworzy się węgiel brunatny. Trzeci przekrój przedstawia dalsze nawarstwianie osadów i ruchy tektoniczne zwiększające ciśnienie. Powierzchnia znajduje się wysoko ponad wyjściowy poziom obszaru. W głąb znajdują się warstwy, na samym dnie powstaje węgiel kamienny. Grubość pokładu równa się jednej dziesiątej grubości pokładu torfu. Znajdują się tu również dwa wykresy. Pierwszy przedstawia, że wraz ze spadkiem głębokości rośnie temperatura. Drugi przedstawia, że wraz ze spadkiem głębokości wzrasta ciśnienie.
[image: Grafika przedstawia powstawanie węgla kamiennego. Pierwszy przekrój przedstawia torfowisko w zapadlisku górskim. Na powierzchni rosną drzewa a w głębi znajduje się gruba warstwa torfu. Drugi przekrój przedstawia nawarstwianie osadów i opadanie dna zapadliska. Na powierzchni rosną drzewa. Grunt się podniósł. W głębi widoczne są warstwy, warstwa torfu jest cieńsza, na samym dole tworzy się węgiel brunatny. Trzeci przekrój przedstawia dalsze nawarstwianie osadów i ruchy tektoniczne zwiększające ciśnienie. Powierzchnia znajduje się wysoko ponad wyjściowy poziom obszaru. W głąb znajdują się warstwy, na samym dnie powstaje węgiel kamienny. Grubość pokładu równa się jednej dziesiątej grubości pokładu torfu. Znajdują się tu również dwa wykresy. Pierwszy przedstawia, że wraz ze spadkiem głębokości rośnie temperatura. Drugi przedstawia, że wraz ze spadkiem głębokości wzrasta ciśnienie.]
 Powstawanie węgla kamiennego
 Źródło: Englishsquare.pl sp. z o.o., oprac. na podstawie L. Baraniecki, W. Skrzypczak, Geografia fizyczna ogólna i Polski, Wydawnictwo Efekt, Warszawa 2004, licencja: CC BY-SA 3.0.









1,1,1RGKeMTfqObvZeZdjęcie przedstawia torf. Ma kształt bryły o chropowatej powierzchni. Ma ciemną barwę.
[image: Zdjęcie przedstawia torf. Ma kształt bryły o chropowatej powierzchni. Ma ciemną barwę.]
Bryła torfu
 Źródło: Wikimedia Commons, domena publiczna.




RmPmIHG6gzP2dZdjęcie przedstawia węgiel brunatny. Jest on rozsypany na ziemi, ma wydłużony kształt. Posiada ciemnoszarą barwę.
[image: Zdjęcie przedstawia węgiel brunatny. Jest on rozsypany na ziemi, ma wydłużony kształt. Posiada ciemnoszarą barwę.]
Węgiel brunatny
 Źródło: Wikimedia Commons, licencja: CC BY-SA 3.0.




R1QvT5FUUFSh1Zdjęcie przedstawia węgiel kamienny. Ma kształt brył o łagodnych krawędziach. Ma błyszczącą powierzchnię. Posiada czarna barwę.
[image: Zdjęcie przedstawia węgiel kamienny. Ma kształt brył o łagodnych krawędziach. Ma błyszczącą powierzchnię. Posiada czarna barwę.]
Węgiel kamienny
 Źródło: Wikimedia Commons, licencja: CC BY-SA 3.0.




Rrpn4TROz8vLRZdjęcie przedstawia wapień. Ma chropowatą powierzchnię. Odciśnięty jest na niej fragment muszli. Ma biało-beżową barwę.
[image: Zdjęcie przedstawia wapień. Ma chropowatą powierzchnię. Odciśnięty jest na niej fragment muszli. Ma biało‑beżową barwę.]
Wapień
 Źródło: Wikimedia Commons, licencja: CC BY-SA 4.0.




R1EKL9tx02yt7Zdjęcie przedstawia dolomit. Ma nieregularną powierzchnię o ostrych ścięciach. Posiada szarą barwę.
[image: Zdjęcie przedstawia dolomit. Ma nieregularną powierzchnię o ostrych ścięciach. Posiada szarą barwę.]
Dolomit
 Źródło: Wikimedia Commons, licencja: CC BY-SA 4.0.















Skały chemiczne (ewaporaty)

1,1Powstają one w warunkach klimatu gorącego i suchego. Parująca słona woda z jezior i płytkich zatok morskich powoduje, że sole mineralne w niej rozpuszczone zagęszczają się, wzrasta zasolenie wody, a następnie sole te wytrącają się w postaci kryształów.
Przykładami skał chemicznych są: gips, anhydryt, sól kamienna, sól potasowa. Najszybciej krystalizują się jednak wapienie i dolomity, potem gipsy i anhydryty, natomiast sole dopiero w wysokich stężeniach, czyli podczas niemal zupełnego wysychania zbiornika. Z gipsu na skutek oddziaływania bakterii siarkowych powstają złoża siarki.



Rf2nATFZKaRXDZdjęcie przedstawia gips. Tworzy zlepione ze sobą ostre kryształy. Ma żółtawą barwę.
[image: Zdjęcie przedstawia gips. Tworzy zlepione ze sobą ostre kryształy. Ma żółtawą barwę.]
Gips (CaSO4·2H2O) – niezwykłe jego formy to tzw. róże pustyni.
 Źródło: dostępny w internecie: https://pxhere.com/bg/photo/549882, domena publiczna.




RBv4LelspARaGZdjęcie przedstawia anhydryt. Posiada gładko ścięte ściany o brązowo różowej barwie.
[image: Zdjęcie przedstawia anhydryt. Posiada gładko ścięte ściany o brązowo różowej barwie.]
Anhydryt (gips bezwodny – CaSO4)
 Źródło: Wikimedia Commons, licencja: CC BY-SA 3.0.




R1CdpfddM3D5nZdjęcie przedstawia halit. Posiada nieregularny kształt i nieregularną powierzchnię. Ma szaro białą barwę.
[image: Zdjęcie przedstawia halit. Posiada nieregularny kształt i nieregularną powierzchnię. Ma szaro białą barwę.]
Sól kamienna – halityt (NaCl)
 Źródło: Wikimedia Commons, licencja: CC BY-SA 4.0.















Skały metamorficzne (przeobrażone)

1,1Powstają głęboko pod ziemią w wyniku metamorfizmu (inaczej metamorfizacji, czyli oddziaływania wysokiej temperatury i ciśnienia na powstałe już skały magmowe i osadowe). Na skutek wysokiego ciśnienia dochodzi do pokruszenia skał i zmniejszenia objętości ich składników, a w wyniku oddziaływania wysokiej temperatury następuje często zmiana składu i budowy skał pierwotnych. Ciśnienie i temperatura są wyższe niż podczas procesu diagenezy, ale na tyle niskie, że nie powodują przetapiania skał (jak w przypadku magmatyzmu). Skały metamorficzne mają często podobny skład chemiczny do swoich pierwotnych odpowiedników, lecz inne ukierunkowanie ziaren.
Metamorfizm związany jest z działalnością wulkaniczną, ruchami górotwórczymi, a także upadkami meteorytów. Skały magmowe i metamorficzne są określane jako skały krystaliczne, choć nie wszystkie z nich mają budowę krystaliczną (np. obsydian), a także nie tylko one odznaczają się taką budową (np. sól kamienna czy gips należące do skał osadowych).



RF0RW0PJEq7coSchemat przedstawia metamorfizm. Skała magmowa lub osadowa pod wpływem metamorfizmy przekształca się w skałę metamorficzną.
[image: Schemat przedstawia metamorfizm. Skała magmowa lub osadowa pod wpływem metamorfizmy przekształca się w skałę metamorficzną.]

 Źródło: Englishsquare.pl Sp. z o.o., licencja: CC BY-SA 3.0.

Przykłady skał metamorficznych powstałych ze skał magmowych i osadowych:

	gnejs (powstały z granitu),


	marmur (powstały z wapienia i dolomitu),


	kwarcyt (powstały z piaskowca),


	zieleniec (powstały z bazaltu),


	łupek krystaliczny (powstały z iłowca i mułowca),


	łupek grafitowy (powstały z węgla kamiennego).

















1,1,1R1eAOvtuJSor6Zdjęcie przedstawia gnejs. Ma gładką powierzchnię o brązowej barwie z białymi domieszkami.
[image: Zdjęcie przedstawia gnejs. Ma gładką powierzchnię o brązowej barwie z białymi domieszkami.]
Gnejs
 Źródło: Wikimedia Commons, licencja: CC BY-SA 4.0.




R1PWptuLmDXZyZdjęcie przedstawia marmur. Posiada gładką powierzchnię o białej barwie z brązowymi pasami.
[image: Zdjęcie przedstawia marmur. Posiada gładką powierzchnię o białej barwie z brązowymi pasami.]
Marmur
 Źródło: Wikimedia Commons, licencja: CC BY-SA 4.0.




REQaSs2nVEmMVZdjęcie przedstawia kwarcyt. Ma regularny prostokątny kształt. Jego powierzchnia jest chropowata o biało żółto brązowej barwie.
[image: Zdjęcie przedstawia kwarcyt. Ma regularny prostokątny kształt. Jego powierzchnia jest chropowata o biało żółto brązowej barwie.]
Kwarcyt
 Źródło: Wikimedia Commons, licencja: CC BY-SA 4.0.




RBS9NNyje70IuZdjęcie przedstawia łupek krystaliczny. Posiada chropowatą powierzchnię o biało szarej barwie. Do łupka przyłożona jest karteczka z wymiarem 3 centymetry.
[image: Zdjęcie przedstawia łupek krystaliczny. Posiada chropowatą powierzchnię o biało szarej barwie. Do łupka przyłożona jest karteczka z wymiarem 3 centymetry.]
Łupek krystaliczny. Ma on budowę łupkową – minerały przybierają kształt cienkich, łatwo łupiących się płytek.
 Źródło: Wikimedia Commons, licencja: CC BY-SA 3.0.




R1NMkBzMMsalqZdjęcie przedstawia łupek granitowy. Ma regularny prostokątny kształt oraz chropowatą powierzchnię o czarnej barwie z białymi pasami.
[image: Zdjęcie przedstawia łupek granitowy. Ma regularny prostokątny kształt oraz chropowatą powierzchnię o czarnej barwie z białymi pasami.]
Łupek grafitowy z domieszkami
 Źródło: Wikimedia Commons, licencja: CC BY-SA 3.0.




Rodzaje metamorfizmu:

	termiczny (kontaktowy) – przeobrażenie skał znajdujących się w sąsiedztwie gorącej magmy lub lawy pod wpływem wysokiej temperatury (np. marmur, kwarcyt),


	dynamiczny (dyslokacyjny) – przeobrażenie skał w wyniku ruchów skorupy ziemskiej pod wpływem ciśnienia i energii cieplnej wyzwalanej wskutek tarcia (np. łupek krystaliczny),


	regionalny – przeobrażenie skał, które na skutek ruchów skorupy ziemskiej zostały przemieszczone na znaczną głębokość, gdzie panuje wysoka temperatura i ciśnienie (np. gnejs).
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Sprawdź się



 1Pokaż ćwiczenia:





1
Ćwiczenie 1
Uzupełnij tabelę, wybierając określenia spośród podanych niżej.
R1GAbIP8NMCXcGrafika przedstawia budowę Ziemi. Pomiędzy 50 a 400 kilometrem znajduje się pierwszy szeroki pas. Na 400 kilometrze znajduje się cienka kreska. Pomiędzy 400 a 2900 km znajduje się szeroki pas. Na 2900 km znajduje się cienka kreska. Pomiędzy 2900 a 5100 km znajduje się szeroki pas. Na 5100 km znajduje się cienka kreska. Pomiędzy 5100 a 6371 km znajduje się szeroki pas.
[image: Grafika przedstawia budowę Ziemi. Pomiędzy 50 a 400 kilometrem znajduje się pierwszy szeroki pas. Na 400 kilometrze znajduje się cienka kreska. Pomiędzy 400 a 2900 km znajduje się szeroki pas. Na 2900 km znajduje się cienka kreska. Pomiędzy 2900 a 5100 km znajduje się szeroki pas. Na 5100 km znajduje się cienka kreska. Pomiędzy 5100 a 6371 km znajduje się szeroki pas.]

 Źródło: Englishsquare.pl sp. z o.o., licencja: CC BY-SA 3.0.
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OBIEKT MULTIMEDIALNY
KLIKNIJ, ABY OTWORZYĆ NA PEŁNYM EKRANIE








Kliknij, aby rozpocząć




Wystąpił błąd

Spróbuj ponownie później




Spróbuj ponownie




Wstaw tekst w luki. Uzupełnij kolejne warstwy i strefy Ziemi, gdzie 1 to najbardziej wewnętrzna warstwa, a 7 najbardziej zewnętrzna.




1 | płaszcz  


2 | strefa nieciągłości  


3 | płaszcz  
 

4 | strefa nieciągłości  


5 | jądro  


6 | strefa nieciągłości  


7 | jądro  
Wiecherta-Gutenberga
litosfery
skorupa ziemska
Repettiego
zewnętrzne
hydrosfery
górny
dolny
wewnętrzne
Lehmanna







Wyczyść wszystkoSprawdź

Pokaż odpowiedź
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Ćwiczenie 2
Poniższe zdjęcie przedstawia reakcję pewnej skały, którą polano kwasem solnym. Uzupełnij tekst, zaznaczając właściwe określenia.
Zapoznaj się z opisem zdjęcia przedstawiającego reakcję pewnej skały, którą polano kwasem solnym. Wybierz poprawne uzupełnienia zdań.






RIAmLaJ7A3Q2OZdjęcie przedstawia reakcję skały na kwas solny. Zaczyna się ona pienić. Skała ma szarą barwę.
[image: Zdjęcie przedstawia reakcję skały na kwas solny. Zaczyna się ona pienić. Skała ma szarą barwę.]

 Źródło: Wikimedia Commons, licencja: CC BY-SA 4.0.
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Ćwiczenie 3
R9PbWwj4j8ctw
OBIEKT MULTIMEDIALNY
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Kliknij, aby rozpocząć




Wystąpił błąd

Spróbuj ponownie później




Spróbuj ponownie




W każdym wierszu zaznacz element, który nie spełnia kryterium przyporządkowania.





zielony



A.margiel,anhydryt,kreda,węgiel brunatny
B.gips,sól kamienna,kwarcyt,anhydryt
C.kwarcyt,granit,marmur,gnejs
D.granit,porfir kwarcowy,bazalt,tenalit





Wyczyść wszystkoSprawdź
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Kliknij, aby rozpocząć




Wystąpił błąd

Spróbuj ponownie później




Spróbuj ponownie




Wybierz, który z podanych elementów nie pasuje do pozostałych.




Zaznacz prawidłową odpowiedź.
	marmur
Niepoprawna odpowiedź

	granit
Poprawna odpowiedź

	gnejs
Niepoprawna odpowiedź

	kwarcyt
Niepoprawna odpowiedź







Wyczyść wszystkoSprawdź

Pokaż odpowiedź
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Ćwiczenie 4
Na poniższej mapie zaznaczono wielkość stopnia geotermicznego na wybranych obszarach kuli ziemskiej (w m/°C). Sformułuj i wyjaśnij prawidłowość w rozmieszczeniu tych wartości.
Zapoznaj się z opisem mapy, na której zaznaczono wielkość stopnia geotermicznego na wybranych obszarach kuli ziemskiej (w m/°C). Sformułuj i wyjaśnij prawidłowość w rozmieszczeniu tych wartości.






RJ8wah5sMhnsbMapa świata z podziałem na płyty tektoniczne przedstawia wartości stopnia geotermalnego. W Ameryce Północnej wynosi 128. Na wschodnim wybrzeżu Ameryki Południowej wynosi 64,5. W południowej Afryce wynosi 117. We Włoszech wynosi 1,5. Na Islandii wynosi 7,8. W Finlandii wynosi 170,7. Nad Morzem Kaspijskim wynosi 4,9. Na Nowej Zelandii wynosi od 1,5 do 2.
[image: Mapa świata z podziałem na płyty tektoniczne przedstawia wartości stopnia geotermalnego. W Ameryce Północnej wynosi 128. Na wschodnim wybrzeżu Ameryki Południowej wynosi 64,5. W południowej Afryce wynosi 117. We Włoszech wynosi 1,5. Na Islandii wynosi 7,8. W Finlandii wynosi 170,7. Nad Morzem Kaspijskim wynosi 4,9. Na Nowej Zelandii wynosi od 1,5 do 2.]

 Źródło: Englishsquare.pl sp. z o.o., oprac. na podstawie W. Mizerski, J .Żukowski (red.), Tablice geograficzne, Wydawnictwo Adamantan, Warszawa 2014, licencja: CC BY-SA 3.0.
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Drukuj
Wyczyść

Uzupełnij















Wskazówki i klucze odpowiedziPokaż podpowiedźZwróć uwagę na odległości zaznaczonych odwiertów od granic płyt litosfery.





Pokaż klucz odpowiedziObszary położone bliżej krawędzi płyt litosfery odznaczają się mniejszymi wartościami stopnia geotermicznego niż obszary położone w znacznej odległości od tych krawędzi. Oznacza to, że blisko krawędzi płyt litosfery, czyli na obszarach o podwyższonej aktywności sejsmicznej, wraz z głębokością temperatura skał rośnie szybciej niż na obszarach o niewielkiej aktywności sejsmicznej - w oddaleniu od granic płyt litosfery.









RybddqIquWBa42
Ćwiczenie 5
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Ćwiczenie 6
Przeanalizuj poniższe fotografie, a następnie uzupełnij tabelę. Skorzystaj z podanych wyrażeń.
Zapoznaj się z opisami fotografii, a następnie uzupełnij tabelę. Skorzystaj z podanych wyrażeń.






R1eygiVucJv7SZdjęcie przedstawia skałę. Posiada lekko chropowatą powierzchnię o czarnej barwie.
[image: Zdjęcie przedstawia skałę. Posiada lekko chropowatą powierzchnię o czarnej barwie.]
Zdjęcie A
 Źródło: Wikimedia Commons, licencja: CC BY 2.0.

Rm2361MISFd1wZdjęcie przedstawia skałę. Posiada gładką, błyszczącą powierzchnię. Posiada kolorowe domieszki.
[image: Zdjęcie przedstawia skałę. Posiada gładką, błyszczącą powierzchnię. Posiada kolorowe domieszki.]
Zdjęcie B
 Źródło: Wikimedia Commons, licencja: CC BY 2.0.

RLPntev1wa2Bd
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Ćwiczenie 7
Wyjaśnij, dlaczego złoża soli potasowych są znacznie mniejsze niż złoża soli kamiennej.
RP9zgVTxaHEX5
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Wskazówki i klucze odpowiedziPokaż podpowiedźZwróć uwagę na poziom stężenia soli w wodzie morskiej konieczny do krystalizacji poszczególnych skał chemicznych.





Pokaż klucz odpowiedziSól potasowa potrzebuje do wytrącenia znacznie większego stężenia soli w wodzie morskiej niż sól kamienna, dlatego też jej złoża są rzadziej spotykane.
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Ćwiczenie 8
Oblicz temperaturę panującą w najgłębszej kopalni świata na głębokości 4 000 m. Przyjmij stopień geotermiczny równy 170 m.
R18zcd3RfJj88
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Wskazówki i klucze odpowiedziPokaż podpowiedźDo wykonania tego zadania potrzebna jest informacja o średniej rocznej temperaturze powietrza na obszarze RPA, gdzie znajdzie się najgłębsza kopalnia na świecie – Mpoeng. Skorzystaj z dodatkowych źródeł informacji, np. ze strony https://climatecharts.net/.





Pokaż klucz odpowiedziNajgłębsza kopalnia na świecie położona jest w RPA (prowincja Gauteng) – średnia roczna temperatura powietrza na tym obszarze to 18,9°C.
(4000 m × 1°C) : 170 m = 23,5°C
18,9°C + 23,5°C = 42,4°C
Odpowiedź: Temperatura na głębokości 4 000 m w tej kopalni wynosi ok. 42,4°C.
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Ćwiczenie 9
Określ, która z poniższych skał plutonicznych (A czy B) jest kwaśna, a która zasadowa. Uzasadnij swoją odpowiedź i wyjaśnij, dlaczego kolor skały ma wpływ na jej odczyn. Skorzystaj z dodatkowych źródeł informacji geograficznej.
Zapoznaj się z opisami zdjęć przedstawiającymi skały plutoniczne. Wybierz, która skała – A czy B – jest kwaśna, a która zasadowa. Uzasadnij swoją odpowiedź i wyjaśnij, dlaczego kolor skały ma wpływ na jej odczyn. Skorzystaj z dodatkowych źródeł informacji geograficznej.






R164puLwEcGaTZdjęcie przedstawia skałę. Posiada gładką, błyszczącą powierzchnię. Posiada kolorowe domieszki.
[image: Zdjęcie przedstawia skałę. Posiada gładką, błyszczącą powierzchnię. Posiada kolorowe domieszki.]
Skała A
 Źródło: Wikimedia Commons, licencja: CC BY 2.0.

Rd9NmGyxWgZuwZdjęcie przedstawia skałę. Posiada chropowatą powierzchnię o czarnej barwie z białymi domieszkami.
[image: Zdjęcie przedstawia skałę. Posiada chropowatą powierzchnię o czarnej barwie z białymi domieszkami.]
Skała B
 Źródło: dostępny w internecie: https://www.flickr.com/photos/jsjgeology/16541055767, licencja: CC BY 2.0.
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Wskazówki i klucze odpowiedziPokaż podpowiedźZwróć uwagę na zawartość krzemionki i temperaturę krystalizowania poszczególnych minerałów.





Pokaż klucz odpowiedziSkała A ma odczyn kwaśny, ponieważ jest jaśniejsza (zawiera więcej krzemionki). Skała B ma odczyn zasadowy, ponieważ jest ciemniejsza (zawiera mniej krzemionki). W miarę krzepnięcia magmy krzemionka wiązana jest najpierw w glinokrzemianach, czyli minerałach krystalizujących się przy wysokiej temperaturze (skaleniach, mikach, piroksenach, amfibolach), a następnie jej pozostałości w kwarcu. Z tego powodu skały kwaśne, powstałe z magmy bogatej w krzemionkę, zawierają dużo kwarcu. Natomiast przy powstawaniu skał zasadowych większość lub całość krzemionki zostaje zużyta do krystalizacji glinokrzemianów. W efekcie skały zasadowe prawie nie zawierają kwarcu. Zamiast niego krystalizują się skalenie i minerały ciemnej barwy: amfibole, pirokseny, biotyt.


























Dla nauczyciela



 SCENARIUSZ LEKCJI
Imię i nazwisko autora: Kamil Kaliński
Przedmiot: geografia
Temat zajęć: Budowa geologiczna, skały – powtórzenie
Grupa docelowa: III etap edukacyjny, liceum/technikum, zakres podstawowy/rozszerzony, klasa I
Podstawa programowa
Zakres podstawowy
V. Litosfera: związek budowy wnętrza Ziemi z tektoniką płyt litosfery, procesy wewnętrzne i zewnętrzne kształtujące powierzchnię Ziemi i ich skutki, skały.
Uczeń:
1) wyjaśnia związek budowy wnętrza Ziemi z ruchem płyt litosfery i jego wpływ na genezę procesów endogenicznych;
4) rozpoznaje wybrane rodzaje skał oraz przedstawia ich gospodarcze zastosowanie.
Zakres rozszerzony
V. Dynamika procesów geologicznych i geomorfologicznych: najważniejsze wydarzenia w dziejach Ziemi, minerały, geneza i wykorzystanie skał, procesy rzeźbotwórcze i ich efekty (wietrzenie, erozja, transport, akumulacja, ruchy masowe), odkrywka geologiczna.
Uczeń:
3) wyróżnia główne minerały skałotwórcze, klasyfikuje skały, przedstawia genezę skał magmowych, osadowych i przeobrażonych;
4) podczas lekcji w terenie rozpoznaje rodzaje skał występujących na powierzchni oraz wykorzystywanych w budownictwie w najbliższej okolicy.
Kształtowane kompetencje kluczowe:

	kompetencje w zakresie rozumienia i tworzenia informacji,


	kompetencje matematyczne oraz kompetencje w zakresie nauk przyrodniczych, technologii i inżynierii,


	kompetencje cyfrowe,


	kompetencje osobiste, społeczne i w zakresie umiejętności uczenia się,



Cele operacyjne
Uczeń:

	wymienia metody poznawania wnętrza Ziemi,


	opisuje budowę wnętrza Ziemi,


	charakteryzuje właściwości fizyczne i chemiczne Ziemi,


	rozpoznaje i klasyfikuje skały i minerały,


	wyróżnia minerały skałotwórcze i określa ich rolę w budowie skorupy ziemskiej,


	przedstawia genezę głównych rodzajów skał,


	podaje przykłady zastosowania surowców mineralnych w gospodarce,


	podaje nazwy głównych form występowania złóż różnych surowców mineralnych oraz charakteryzuje metody ich eksploatacji.



Strategie nauczania: odwrócona klasa
Metody nauczania: dyskusja, praca z e-materiałem, prezentacja
Formy zajęć: praca indywidualna, praca w parach, praca w grupach, praca całego zespołu klasowego
Środki dydaktyczne: e-materiał, komputer, projektor multimedialny (lub tablety z dostępem do internetu), zeszyt przedmiotowy
Materiały pomocnicze
Czubla P., Mizerski W., Świerczewska-Gładysz E., Przewodnik do ćwiczeń z geologii, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 2018.
Mizerski W., Geologia dynamiczna dla geografów, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 2019.
PRZEBIEG LEKCJI
Kilka lekcji wcześniej nauczyciel dzieli uczniów na grupy i prosi o przygotowanie prezentacji multimedialnych na temat wybranego zagadnienia związanego z niniejszym e-materiałem. Uczniowie ustalają z nauczycielem: zakres tematyczny prezentacji (w zależności od ich preferencji, zainteresowań), szacunkowy czas ich trwania i źródła informacji - nauczyciel proponuje zapoznać się z e-materiałem powtórzeniowym, innymi e-materiałami opisującymi szczegółowo dane zagadnienia oraz literaturą (m.in. wskazaną wyżej).
Faza wprowadzająca

	Przedstawienie celów lekcji.


	Nauczyciel inicjuje dyskusję klasową na temat pojęcia i zakresu geologii, mineralogii i petrografii.



Faza realizacyjna

	Uczniowie przedstawiają swoje prezentacje. Po każdym wystąpieniu następuje klasowa dyskusja. Nauczyciel wyjaśnia niezrozumiałe kwestie, posiłkując się wyświetlonym na ekranie fragmentem bloku „Przeczytaj” lub grafiką interaktywną.


	Następnie nauczyciel rozpoczyna dyskusję na temat innych, wybranych zagadnień, które nie zostały omówione podczas prezentacji, a które są zawarte w niniejszym e-materiale.


	Uczniowie rozwiązują zadania z sekcji „Sprawdź się”. Nauczyciel czuwa nad poprawnością odpowiedzi uczniów.



Faza podsumowująca

	Uczniowie układają po trzy pytania podsumowujące dla kolegi/koleżanki. Pytania i odpowiedzi następują na zmianę w parach.


	Nauczyciel nagradza aktywnych uczniów, ocenia pracę w grupach i przypomina cele zajęć.


	Pożegnanie i zaproszenie na kolejną lekcję.



Praca domowa

	Wykonanie poleceń do grafiki interaktywnej.


	Można także prosić o zapoznanie się z kolejnym tematem lekcji (w przypadku blended learning).



Wskazówki metodyczne opisujące różne zastosowania danego multimedium
Grafika interaktywna może posłużyć w fazie realizacyjnej oraz podsumowującej, a także po lekcji (w celu utrwalenia wiadomości) i przed lekcją (strategia odwróconej klasy). Może znaleźć zastosowanie także na innych lekcjach dotyczących geologii, np. teorii tektoniki płyt litosfery, magmatyzmu, procesów zewnętrznych (zakres podstawowy i rozszerzony: V).
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Rodza_j skat Kwasne Obojetne Zasadowe Ultrazasadowe
plutonicznych
Zawarto$¢ krzemionki > 66% SiO, 53-66% SiO, 44-53% SiO, <44% Sio,

Przyktady skat granit, tenalit sjenit, dioryt, monzonit gabro, noryt perydotyt, eklogit
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wulkanicznych
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Przyktady skat porfir kwarcowy, ryolit andezyt, trachit bazalt, tefryt





851b64ac744d022c30c84ebb5cd94a2f16af254f.jpg





070ad187b98e57078a574d8ab8c475f1b38ad1ae.jpg





a36f896a86b8edede2823b6f2d68044ea460d6be.jpg





fb7f613c37278adb38a6e1f4ead50f5508dd436f.jpeg





88165de59268f2349f93ff45424156487eb6644c.jpg





b22fc27bfe8b4e1aa080c538459a5a48c67be1a3.png
Powstawanie wegla
kamiennego

dalsze nawarstwianie
osadéw i ruchy

tektoniczne
nawarstwianie zwigkszajace cisnienie
osadéw i opadanie
torfowisko dna zapadliska
w zapadlisku
gorskim

wyjéciowy
poziom obszaru

)
o
*
2
®
EX
®

eamyesadwidd

—

wegiel kamienny - grubos¢ poktadu
réwna si¢ 1/10 grubosci poktadu torfu





05d2817d742be39c6784c7438ad5d58ae888ad20.png
SKLAD CHEMICZNY [%]

100
20
80
70
60
50
40
30
20
10

DREWNO TORF WEGIEL WEGIEL  ANTRACYT SZUNGIT
BRUNATNY KAMIENNY

B nen wop6r | weelEL






a00ab473ab5660b441d660e4ef19bcd41bc70d26.jpg





e48facf3ee4385e47eaefc5bc7cd8ae1a54b76d8.jpeg





6da4f975fbccec19a274e40b7efecb7feb577661.png
przecietna zawartosc¢ giéwnych

100% -
£
[)
% 754
[=
o
5
N 50
=
2
]
& 254
(7]
£
£
o_

skaty kwasne skaty obojetne skaty zasadowe skaty ultrazasadowe
(granit) (sjenit, dioryt) (bazalt, gabro, diabaz) (perydotyt)
ENIE
PLAGIOKLAZY
AUGIT
ORNBLENDA
70 65 60 55 50 45 40%

zawartos$¢ krzemionki (Si0,) w magmie





8122c3d83a5dc6e9c2b6d7bc719acb9b319755df.jpg





cc2a61dff6b17a001658d6cba666085a2393b4ac.png
Frakcje

kamienista
75 -200 mm

zwirowa
2-75mm

piaskowa
0,1-2mm

pytowa (mutowa)
0,01-0,1mm

itowa
<0,01 mm

Skaty luzne

gruz

zwir

piasek

mut, pyt, less

Skaty zwiezte lub lite

brekcja

zlepieniec (konglomerat)

piaskowiec

mutowiec

itowiec





35591958134659c397ed57ea7bb898d0c4179a52.png
sedymentacja diageneza

ietrzenie skat kak
w(lcl?:o';;:d, transport (ak“':""fla’ et
niszczenie) o5 ;""l' kompakcja skaty umenncjul lite
GOTLEEID) (upakowanie) ‘ okruchowe lityfikacja

zwigzie





6d4a748983b7fa9a68f9ea4f359fe9d52235ef38.jpg
§





95e9affe50e52c2983c5daa873ecbd39a19b5aef.jpg





cb175433e5037fa023f4a0db32f531e1e3b7372e.png
METAMORFIZM





e258969dcf31953f4695ddc3e5716e1131509baa.jpg





ec31681fea6083c7a22b0dd0f4e7bf5d6a96c404.jpg





f585fea999416cee7a788e8899f2efa0e0c68d46.jpg





227b7766a51584327c27ca523e2862cbbc603c4c.jpg





61a675e41985a8695353a18f47fea067d3f0a430.jpg





f13115539a77e64082e5118fee8c73b6d8302fed.jpg





801648c955b414fd9f1e955c4737aa21ac72f506.jpg





4ba8189bb5099685fedfa5a3b4ed50ca8f45493c.jpg





e2d3616181041701147a9f87e27a5ec8a0aeb711.jpg





08414b84bbd8a832a49a664fc797fec1e2767332.jpg





aaa071274b8d5c6d948075c6cbaa3db3acca38f1.jpg





dd0059494c24ac5be13563551786a78f0320cc18.png





c5463c44e6476905b0bc746beaa0371bcd53e663.jpg





174ef4bd800b371b3b37e77913e80b2961e19103.jpg





9bc781c015e006647b037dd1f084d19a0d532734.jpg






1ff826bed06646ece7ee589f1a214cee199d4515.png





1bd1c0cd1b718782cf6a358a19d8d0729c28fb23.jpg





a4ccecb8fe3d3a556ed7c30b0e2b0ce8fd0ef0fa.jpg





8c01c76468afbdf17208aa41c9809504471ebad1.png
glebokos¢ w km

Wiasciwosci fizyczne wnetrza Ziemi

0 2 4 6 8 0 12 14 g/em®
0 -
skorupa ziemska <
500 — ptaszcz gorny
1000 —
taszcz doin
2000 — P g
3000 —
4000 —  jadro zewnetrzne
5000 —|
jadro wewnetrzne
6370

0 50 100 150 200 250 300 350 400 GPa

0 500 1000 2000 3000 4000 5000 6000°C










7e7fb13c6e840811740b892778ec014e00771f2e.png
SKORUPA
ZIEMSKA

PLASZCZ
GORNY

PLASZCZ
DOLNY

JADRO
ZEWNETRZNE

JADRO

WEWNETRZNE

Strefy nieciagtosci:

Uproszczony schemat budowy wnetrza Ziemi (nie zachowano skali)

SKORUPA KoNTvNENTALNA SKORUPA OCEANICZNA

WARSTWA GRANITOWA

WARSTWA BAZALTOWA

Yy3isoln

Y434S0Zan

0 Conrada G Moho o Golicyna 0 Repettiego G Wiecherta-Gutenberga o Lehmanna






c42f8c63e0ebc81fef8b6c63f56efaa54efb96d2.jpg
gtebokos¢ [km]

1000

2000

3000

4000

5000

6370

DRO ZEWNETRZNE

1000 2000

3000

4000

5000

6000

ra





b1b97d9a3e0f9ae36d137a78e855303e3ee4f946.png
| SKORUPA OCEANICZNA |  SKORUPA ‘ SKORUPA ‘ SKORUPA KONTYNENTALNA
: ! SUBKONTY- : SUBOCEANICZNA :
:  NENTALNA | : : :
! grzbiety rowy | kratony ' goérotwory
| Srédoceaniczne  ocea- | : morza H | i
| zryftami niczne | tuki wyspowe | marginalne | platformy tarcze | stare miode |

km
0

10
20
30

poziom gérny - granity,
granitognejsy, gnejsy

poziom $rodkowy - granodioryty,
dioryty kwarcowe, enderbity

(B)
40
(C]

50

60 _—

SOCZEWY EKLOGITOWE

poziom dolny - dioryty, amfibolity,
gabra

70

© @ © ©

kompleks krystaliczny skorupy
oceanicznej - bazalty, gabra,
80 dioryty, diabazy






5f683e7c7c86e6218f52222a204c6debf74e622b.png
Miejsce w Polsce

Ladek zdroj, Cieplice Slaskie

Gorny Slask (Paruszowice)

Kujawy (Szubin)

Karpaty (Srednio)

Zakopane

Olsztyn

Pisz

Stopien
geotermiczny
[m]

20,0

57,9

96,0

Miejsce na sSwiecie

Larderello (Wtochy)

Budapeszt (Wegry)

Japonia

Bristol (Wielka Brytania)

Masyw Czeski

Krzywy Rég (Ukraina)

Wyspy Bahama

Stopien
geotermiczny
[m]

1,5
15,0
23,0
79
66,0

112,5

180,2





3c0c960a26df50ba7d6cff9c75fcab8dfd6c2263.jpg





3ca89b7bf98746567c0c2a0e549835ec5bbef362.jpg





040df2b667fb57bcb456f3bc18fa7c0d0d0c1852.jpg





d5a04034a3b7dcc738a7acb3e29bab7f29dee504.jpg





5fc8e1de6501229b524eb6794690f813709c27af.jpg





1db13df5d7abcfb4e1a0d2985c746e902e511d99.jpg





6f6464941b9005b98af59deb5180b18b4c704949.jpg





03d4f613f13196be70f9a69d10606acc89b3bf9a.jpg





2c7ff73ebab068e0f406a84184645556f7340ef3.jpg





78e69ce6f1b017d748cd24fb19ac52254bc1c065.jpg





5e190e158015d7e98052502fa180cc039a49e2bf.jpg





d67b943be61351d3782c68579820591c377b1b38.png
SKALY OSADOWE SKALY OSADOWE
LUZNE SCEMENTOWANE
CEMENTACJA

TRANSPORT, WIETRZENIE,
SEDYMENTACJA

VDVZIF4ONVLIN

TRANSPORT, WIETRZENIE
SEDYMENTACJA

SKALY
MAGMOWE
4
o %,
NG &
,:1"?3% &
%

MAGMA





8928ef01f4995f87210a779bf3b0a12145df7170.png
SKLAD CHEMICZNY W PROCENTACH

s
31
3,5

ZWIAZKI CHEMICZNE:

. pozostate

potasu
(K0)

magnezu
(Mg0)
sodu
(Na,0)
wapnia
(Ca0)

zelaza

(FeO i Fe,0,)
glinu

(AL,0,)
krzemu
(Si0;)

aomosiserd

amowSew Ajexs

SKALY OSADOWE *





392a66a0d38eafdca666470ed63e8b6c87d54040.png
metamorficzne

magmowe

wietrzeniowe

osadowe wiasciwe
(organiczne i chemiczne)

osadowe mechaniczne
(okruchowe)

Endogeniczne

grafit, azbest, koks naturalny, magnetyt, surowce skalne

ztoza platyny, diamentéw, rud chromu, niklu i zelaza, wolframu, miedzi, fluorytu

Egzogeniczne

boksyty, kaolin (minerat ilasty do produkcji porcelany), siarka

wegle, ropa, gaz, sole, gips, anhydryt, rudy zelaza, fosforyty, rudy miedzi, skaty osadowe: wapienie, dolomity, kreda piszaca

diamenty, ztoto rodzime, kasyteryt, korund (rubin i szafir), piaski i zwiry





674e637f24089bdd8a1632043a83a162c48438b8.jpg
o
-

o
.

[ re—

avom v

ey
sy

e

P

Proe—

o om

[r—————

[E———

Sy oyt o s gy
ot s
e e e i

e sopownpscmstcs ey v .

e ——

et

e 10 i M e iogr 00
vty

ey

s s wprmye
o st s S
e e,

b ko ko ey o s
e o e sonsss

[EvER———

v e et e
e o o
e Gt oty syt bt
o S S T

P —
e e s o P

s e s s sk
o s e o o
T e e S e o5
ety

LT ————

ot b s s

B

ey ool s
ey e s o e
ks e et ot o
r——

o s oo s

o ot s i,





b8b5cfd08dbf5a6ec7b25cdda54fc7b38c48c5e7.jpg





c67d7bf6c852d308a3963f9d1052c5b5350c9303.jpg





d7509a690531defb8c7827780c6e22a82544926d.jpg





9f27e29a2862535a1d4400d3afd20782b53587a5.jpg





062fd7abcf8b6860d7c978391a49362687dcba10.jpeg





f09f1af2d39949d8f978a74a45205f02af7f8e49.jpg





355a0cabd6961f2cb09ca3efd6f67136cea69e05.jpg





