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Poznanie budowy wnetrza Ziemi jest bardzo trudne ze wzgledu na wysoka temperature

i ogromne cisnienie, ktore uniemozliwiaja wystanie do wnetrza naszej planety sondy
badawczej. Jednak dzieki roznym metodom badania wnetrza Ziemi wiemy, ze nasza planeta
ma budowe warstwowa.

Twoje cele

» Dowiesz sig, jak zbudowane jest wnetrze Ziemi.

o Scharakteryzujesz metody badania wnetrza Ziemi.

o Wyjasnisz, jaki wplyw na poznanie budowy Ziemi maja metody posrednie
i bezposrednie.




Przeczytaj

Badaniem wnetrza Ziemi i procesOw wewnetrznych, ktore ksztaltujg naszg planete, zajmuje
sie¢ nauka zwana geologig, natomiast dyscyplina, ktora bada wnetrze Ziemi pod katem fizyki,
to geofizyka.

Metody badania wnetrza naszej planety dzieli si¢ na posrednie i bezposrednie. Do metod
posrednich zaliczamy odwierty, badanie skat, ktéore w rozny sposob wydostaty sie

z glebszych warstw na powierzchnie¢ Ziemi czy badanie meteorytow. Do metod
bezposrednich zaliczamy natomiast badanie przebiegu fal sejsmicznych (fale poprzeczne,
podtuzne i powierzchniowe), badanie pola magnetycznego czy kierunku sit pola grawitaciji
oraz na podstawie analizy przewodnictwa elektrycznego skat i innych wiasciwosci
fizycznych wnetrza naszej planety.

Dzieki wierceniom udalo si¢ pozna¢ budowe skorupy ziemskiej. Najgtebsze odwierty
siegaja glebokosci 12-13,5 kilometrow. Biorac pod uwage fakt, ze Sredni promien Ziemi
wynosi 6371 kilometrow, mozna obliczy¢, ze przewiercono si¢ zaledwie przez 0,2% drogi do
srodka globu.

Najgtebsze odwierty:

+ 13 500 metrow (odwiert Exxona w dnie Morza Ochockiego na Sachalinie z 2014 r.);
e 12 289 m (odwiert w Katarze z 2008 1.),
e 12 262 m (odwiert SG-3 na Ptw. Kolskim z 1989 r.),

Odwierty na wigksze gltebokosci sg utrudnione ze wzgledu na rosngca temperature

i ciSnienie. Mimo to dzieki takim odwiertom udaje si¢ pobra¢ probki skat, a takze zmierzyc¢
temperature i ciSnienie, jakie panuja pod powierzchnig Ziemi. Duzo informacji o budowie
skorupy ziemskiej dostarczajg tez kopalnie gtebinowe, jednak umozliwiaja badania do
glebokosci okoto 4000 metrow.

Aby zbadac¢ glebsze warstwy Ziemi, nie wystarcza metody geologiczne. Dlatego tez duza
role odgrywaja tu geofizycy, ktorzy dane uzyskujg za pomocg analizy przebiegu fal
sejsmicznych generowanych przez trzesienia ziemi, a czasem takze przy pomocy specjalnie
wywolywanych wybuchow (oczywiscie w celach badawczych).

Na pewnych glebokosciach rozchodzace sie fale sejsmiczne skokowo zmieniajg swoje
parametry (predkosc¢), ulegajgc dodatkowo zatamaniu lub nawet odbiciu. Dzigki tym
miejscom mozemy okreslic budowe wnetrza Ziemi, wyszczegoélniajgc kolejne warstwy
zwane geosferami, ktore rozdzielane sg przez powierzchnie nieciggtosci, gdzie wilasnie to
zjawisko sie objawia. Powierzchnie niecigglosci czesto tworzone sg przez stosunkowo
cienkie warstwy, w ktorych nastepuje bardzo szybka zmiana ich parametrow. Geosfery
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(warstwy Ziemi) roznia si¢ od siebie m.in. parametrami fizycznymi (temperaturg
i ciSnieniem) oraz chemicznymi (sktadem chemicznym).

kompleks skat osadowych
SKORUPA (w skorupie oceanicznej i kontynentalnej)

ZIEMSKA | warstwa granitowa
(w skorupie kontynentalnej)

LITOSFERA

nieciggtos¢ Conrada
(od kilkuset m do max. 60 km)

warstwa bazaltowa
(w skorupie oceanicznej i bazaltowej)

od kilkuset m do max. 80 km

warstwa perydotytowa
od kilkuset m do max. 200km

ptaszcz gérny
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JADRO ZIEMSKIE

Srodek Ziemi
6371 km

Budowa wnetrza Ziemi
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Wraz z glebokoScig wzrasta temperatura i ciSnienie. W goérnych warstwach skorupy
ziemskiej ze wzrostem glebokosci o 33 m temperatura wzrasta o 1°C, co okresla si¢ mianem
stopnia geotermicznego. Warto$S¢ stopnia geotermicznego zalezy od bardzo wielu
parametrow, m.in. budowy geologicznej. W strukturach miodych stopien ten jest na ogot
nizszy niz Sredni dla naszej planety (np. w mtodych pasmach faldowych oraz na obszarach
czynnego wulkanizmu), w strukturach starszych zas jest zwykle wyzszy (np. na terenach
starych struktur prekambryjskich; w obrebie tarcz krystalicznych).

Stownik

fale sejsmiczne

drgania rozchodzace si¢ we wnetrzu Ziemi spowodowane trzesieniami, wybuchami lub
wywotane za pomoca specjalnych maszyn

geofizyka
jedna z nauk o Ziemi zajmujaca si¢ jej badaniem za pomocg metod stosowanych w fizyce

geologia



javascript:void(0);

jedna z nauk o Ziemi zajmujaca si¢ budowg i historig naszej planety oraz procesami
zachodzgcymi w jej wnetrzu

powierzchnia nieciggtosci

cienka strefa we wnetrzu Ziemi, w ktorej wystepuje wyrazne przerwanie spojnosci
utworow skalnych; jest granica warstw o réznych cechach fizycznych; powoduje
zalamanie, odbicie lub zmiane predkosci fal sejsmicznych

skata
naturalne skupisko jednego lub wielu mineratow
stopien geotermiczny

warto$¢ wspotczynnika okreslajgcego, co ile metrow w glab ziemi temperatura przyrasta
o1°C



Film edukacyjny

Polecenie 1

Obejrzyj film edukacyjny, a nastepnie scharakteryzuj metody badania wnetrza Ziemi. Ktéra
metoda dostarcza najwiecej informacji o budowie naszej planety?

Film dostepny pod adresem https: //zpe.gov.pl/a/Dym2RkN8k

Film nawigzujacy do tresSci materiatu - dotyczy zrodta wiedzy na temat budowy wnetrza
Ziemi.
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Sprawdz sie

Pokaz ¢éwiczenia: O @

Cwiczenie 1 @)

Przyporzadkuj do odpowiedniego miejsca w tabeli metody posrednie i bezposrednie badania
wnetrza Ziemi.

metody posrednie

odwierty ’ ‘ badanie skat ’

badanie meteorytéw ’

) . badanie kierunku sit pola
metody bezposrednie grawitacji

badanie przebiegu fal
sejsmicznych

badanie pola magnetycznego
Ziemi

Cwiczenie 2 @

Zaznacz wtasciwe uzupetnienie zdan.

Informacji o budowie wnetrza Ziemi/litosfery dostarczajag nam odwierty geologiczne, kopalnie
i odkrywki skat. Dzieki tym metodom mozna badac¢ warstwy wewnetrzne/zewnetrze Ziemi.
Warstwy potozone gtebiej badane s za pomoca przebiegu fal sejsmicznych/odwiertow, ktére
powstajg na skutek wybuchu wulkanéw/trzesien Ziemi.




Cwiczenie 3 @

Dokoncz zdanie.

Wraz ze wzrostem gtebokosci temperatura i ciSnienie

() pozostaja bez zmian.

() rosna.

(O maleja.

Cwiczenie 4
Rozwiaz krzyzéwke.
1.
2.
3.
4.
5.
6.

1. Nauka, ktéra zajmuje sie m.in. badaniem przebiegu fal sejsmicznych.
2. Najgtebszy odwiert znajduje sie na Morzu...

3. Cienka strefa we wnetrzu Ziemi, w ktoérej wystepuje wyrazne przerwanie spojnosci
utworéw skalnych, to powierzchnia...

4. Jedna z metod bezposrednich polega na badaniu przebiegu fal...
5. Jedna z metod posrednich, ktéra dostarcza nam informacji o budowie skorupy ziemskiej.

6. Zewnetrza warstwa Ziemi to...



Cwiczenie 5

Zaznacz prawidtowe dokonczenie zdania.

Najgtebsza kopalnia znajduje sie w

() Brazylii.

() Chinach.

() Stany Zjednoczone Ameryki.

() Republice Potudniowej Afryki.

Cwiczenie 6

Zaznacz prawidtowe dokonczenie zdania.

Strefg nieciggtosci oddzielajgca skorupe ziemska od ptaszcza jest

() strefa nieciagtosci Lehmana.

() strefa nieciggtosci Conrada.

() strefa nieciagtosci Moho.

() strefa nieciagtosci Gutenberga.



Cwiczenie 7

Dopasuj rodzaje fal sejsmicznych do opisu.

fale poprzeczne

fale powierzchniowe

fale podtuzne

drgania rozchodza sie prostopadle do
kierunku ruchu fali i s3 wygaszane,
przechodzac przez osrodki ciekte (jest
nim jadro wewnetrzne)

powstajg po dotarciu dwéch innych
rodzajow fal do powierzchni Ziemi -
rozchodzj sie po niej

drgania rozchodza sie w tym samym
kierunku i zatamuja sie oraz zmieniaja
nieco kierunek rozchodzenia,
przechodzac przez osrodki ciekte



Cwiczenie 8 @
Oblicz temperature w kopalni miedzi ,Rudna” na gtebokosci okoto 550 m przyjmujac, ze:

- wartos¢ stopnia geotermicznego w rejonie kopalni wynosi 46,6 m/1°C,

- wysokos¢ sredniej rocznej temperatury powietrza w rejonie kopalni wynosi okoto 8,5°C
- roczne zmiany temperatury powietrza siegaja do gtebokosci 20 m

- na tej gtebokosci temperatura gruntu jest stata i wynosi tyle, ile sSrednia roczna temperatura
powietrza na powierzchni.

Dane:

érednia roczna temp. na Dolnym Slasku T = 8,5°C
stopien geotermiczny w rejonie kopalni ,Rudna” = 46,6 m/1°C
gtebokos¢, do ktorej nastepujg zmiany temperatury h =20 m

Szukane:

temp. w kopalni ,Rudna”

t=7

Temperatura w kopalni ,Rudna” na gtebokosci 550 m wynosi przez caty rok

°C.



Dla nauczyciela

SCENARIUSZ LEKCJI

Imie¢ i nazwisko autora: Magdalena Filewicz

Przedmiot: geografia

Temat zajeé: Zrodta wiedzy o budowie wnetrza Ziemi

Grupa docelowa: Il etap edukacyjny, liceum i technikum, zakres podstawowy, klasa I
Podstawa programowa

V. Litosfera: zwiazek budowy wnetrza Ziemi z tektonikg plyt litosfery, procesy wewnetrzne
i zewnetrzne ksztaltujace powierzchnie¢ Ziemi i ich skutki, skaty.

Uczen:

1. wyjasnia zwigzek budowy wnetrza Ziemi z ruchem ptyt litosfery i jego wplyw na geneze
procesow endogenicznych.

Ksztaltowane kompetencje kluczowe:
» kompetencje matematyczne oraz kompetencje w zakresie nauk przyrodniczych,
technologii i inzynierii,
» kompetencje cyfrowe,

» kompetencje osobiste, spoteczne i w zakresie umiejetnosci uczenia sie,
» kompetencje obywatelskie.

Cele operacyjne
Uczen:

» wie, jak zbudowana jest Ziemia,
o charakteryzuje metody badania wnetrza Ziemi,
» wyjasnia, jaki wptyw na poznanie budowy Ziemi majg metody posrednie i bezposrednie.

Metody i techniki nauczania: blended learning
Formy zajeé: indywidualne
Srodki dydaktyczne: e-material, komputer, rzutnik

Materialy pomocnicze:



W. Mizerski, Geologia dynamiczna, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 2006
PRZEBIEG LEKCIJI
Faza wprowadzajaca

» Przedstawienie celow lekcii.
« Wprowadzenie do tematu. Nauczyciel wyjasnia, jak zbudowana jest Ziemia.

Faza realizacyjna

» Nauczyciel, korzystajgc z e-materiatu, charakteryzuje krotko budowe poszczegolnych
warstw. Omawia tez metody posrednie i bezpos$rednie badania wnetrza Ziemi.
Wyjasnia, dlaczego metody posrednie dotyczg tylko badania budowy skorupy ziemskie;
oraz to, jakie metody stosuje si¢, aby pozna¢ budowe glebszych warstw.

» Nastepnie nauczyciel wigcza uczniom film edukacyjny zawarty w e-materiale, przy
pomocy ktorego uczniowie poszerzg swojg wiedze na temat metod badania wnetrza
Ziemi.

o Uczniowie po obejrzeniu filmu sporzadzaja notatke na temat metod badania wnetrza
Ziemi.

Faza podsumowujaca

« Podsumowanie i utrwalenie wiedzy poprzez rozwigzanie ¢wiczen zawartych
w e-materiale.

Praca domowa
» Dokoncz ¢wiczenia z e-materiatu.
Wskazowki metodyczne opisujace rézne zastosowania danego multimedium

Film edukacyjny zawarty w e-materiale pozwala na przejrzyste przekazanie tematu,
systematyzuje wiedze ucznia, wplywa na poszerzenie wiedzy ucznia. Moze by¢
wykorzystany jako samodzielne multimedium. Temat zostaje tez zrealizowany w wypadku
niewykorzystania multimedium bazowego.



