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publiczna.

Po zapoznaniu si¢ ze szczegotowymi informacjami zawartymi w poszczegolnych
e-materiatach dotyczacych budowy i sktadnikow wnetrza naszej planety, warto
usystematyzowac swoja wiedze i umiejetnosci. Materiat ten jest podsumowaniem
wiadomosci dotyczgcych budowy wnetrza Ziemi, jej sktadu chemicznego i wlasciwosci
fizycznych, a takze zrodet wiedzy geologicznej, mineratow, skat, surowcow mineralnych
i typow z10z.

Twoje cele

o Wymienisz metody poznawania wnetrza Ziemi.

e Opiszesz budowe wnetrza Ziemi.

» Scharakteryzujesz jej wlasciwosci fizyczne i chemiczne.

e Rozpoznasz i sklasyfikujesz skaly i mineraty.

o Wyro6znisz mineraly skatlotwoércze i okreslisz ich role w budowie skorupy ziemskie;j.

e Przedstawisz geneze gtownych rodzajow skat.

» Podasz przyklady zastosowania surowcow mineralnych w gospodarce.

e Podasz nazwy gtownych form wystepowania z16z réznych surowcow mineralnych
oraz scharakteryzujesz metody ich eksploataci.




Przeczytaj

Whetrze Ziemi

Geologia bada budowe Ziemi, jej sktad i procesy zachodzace w jejwnetrzu i na
powierzchni. W jej obrebie wyroznia sie¢ m.in. geologie dynamiczng i geologie historyczng.
Pierwsza z nich zajmuje si¢ badaniem wspomnianych wyzej procesow, druga zas -
odtwarzaniem dziejow geologicznych naszej planety. Oba te zagadnienia zostaty opisane
w e-materiatach: ,Procesy endogeniczne - zagadnienia z geologii historycznej’ i ,Procesy
egzogeniczne”.

Zrédta wiedzy na temat budowy wnetrza Ziemi

Ze wzgledu na wysokg temperature i ciSnienie panujace we wnetrzu Ziemi, wcigz nie jest
mozliwe jego dokladne poznanie. Dlatego tez za pomoca metod bezposrednich bada sie
jedynie warstwy przypowierzchniowe. Poznawanie cech gtebszych warstw opiera si¢ na
badaniach geofizycznych, czyli za pomoca metod posrednich.

Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Ciekawostka

Najglebszy odwiert wykonano na Polwyspie Kolskim w Rosji (na glebokos¢ 13 km),
a najglebsza kopalnia na §wiecie to kopalnia zlota Mponeng w RPA (polozona na
glebokosci 4,6 km).

Budowa wnetrza Ziemi

Wnetrze Ziemi nie jest jednorodne - tworzg je powtoki (warstwy, sfery, geosfery), ktore
roznig sie miedzy sobg wlasciwosciami fizycznymi i chemicznymi. Na graniach tych powtok
wystepujg waskie strefy przejSciowe, czyli tzw. nieciggtosci, na ktorych odnotowuje si¢
wyrazne zmiany w predkosci rozchodzenia si¢ fal sejsmicznych.
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Uproszczony schemat budowy wnetrza Ziemi (nie zachowano skali)
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Uproszczony schemat budowy wnetrza Ziemi (nie zachowano skali)
Zrédto: Englishsquare.pl sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.
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Schemat budowy skorupy ziemskiej i litosfery

Zrodto: Englishsquare.pl sp. z 0.0., oprac. na podstawie L. Baraniecki, W. Skrzypczak, Geografia fizyczna ogdina i Polski,
Wydawnictwo Efekt, Warszawa 2004, licencja: CC BY-SA 3.0.

Sktad chemiczny wnetrza Ziemi

Sklad chemiczny wnetrza Ziemi jest zroznicowany w zaleznos$ci od badanych warstw,
poniewaz s3 one zbudowane z roznych rodzajow skat. Na ponizszym wykresie - z uwagi na



ograniczone mozliwo$ci badan - przedstawiono jedynie najpardziej prawdopodobne dane.
Uwage zwraca bardzo duzy udziat tlenu (wigkszy niz w powietrzu atmosferycznym). Nalezy
jednak pamietac, ze jest to tlen, ktory z reguty wchodzi w sktad zwigzkéw chemicznych, np.
tlenkow krzemu, zelaza, glinu, nie wystepuje za$ w stanie wolnym.

Sktad chemiczny wnetrza Ziemi
Zrédto: Englishsquare.pl sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Witasciwosci fizyczne wnetrza Ziemi

Glownym zrodtem energii wnetrza Ziemi jest rozpad nietrwatych izotopow niektorych
pierwiastkow (40K, 238U, 235U i 232Th), ktéry na najwiekszg skale zachodzi w jadrze
i ptaszczu.

Temperatura

Temperatura powietrza w jadrze Ziemi wynosi 5000-6000°C, a w przypowierzchniowej
warstwie jest bliska $redniejrocznej temperaturze powietrza na danym obszarze (np.

w Polsce ok. 7-8°C). Wlasciwosci termiczne wnetrza Ziemi opisuje si¢ przez stopien
geotermiczny i gradient geotermiczny.

Stopien geotermiczny Ziemi to liczba metrow, ktore trzeba pokona¢ w glab skorupy
ziemskiej, aby temperatura wzrosta o 1°C. Srednia warto$¢ tego wskaznika wynosi ok. 33 m,
jednakze do glebokosci ok. 20 km temperatura ro$nie najszybciej, a ponizej glebokosci 100
km wzrost temperatury jest zdecydowanie wolniejszy. Ma to szczegolne znaczenie dla
gornikow pracujacych pod ziemia. Najwiekszy stopien geotermiczny wystepuje na
obszarach starych tarcz i platform (rosyjski Potwysep Kolski - do 165 m gtebokosci, okolice
Johannesburga w Republice Potudniowej Afryki — 117 m, Krzywy Rog na Ukrainie - 112,5 m).
Najnizszy stopien notuje si¢ w obrebie mtodych gorotworow, na obszarach sejsmicznych,
gdzie ptytko zalega ruchliwa magma. Niedaleko Florenciji stopien geotermiczny wynosi 1,5
m, na greckim Santorynie - 7 m, a na Islandii - 10 m. W Polsce wynosi Srednio ok. 47,2 m.

Gradient geotermiczny to liczba stopni Celsjusza, o ktora nastepuje wzrost temperatury
wnetrza Ziemi co 1 km glebokosci. Jest on zwigzany Scisle ze stopniem geotermicznym.
Srednia warto$¢ tego wskaznika wynosi ok. 30°C/km. Na Islandii wynosi on ok. 100°C/km,
w Afryce Potudniowej ok. 8,3°C/km, a w Polsce - ok. 21,2°C/km.
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Wykres zmiany temperatury we wnetrzu Ziemi
Zrédto: Englishsquare.pl sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Polecenie 1

Oblicz srednig temperature wnetrza Ziemi na swiecie na gtebokosci 660 m. Przyjmij, ze
srednia roczna temperatura powietrza wynosi 16°C




Stopien Stopien

Miejsce w Polsce geote{rr]\iczny Miejsce na Swiecie geotermiczny

m [m]

Ladek zdroj, Cieplice Slaskie 20,0 Larderello (Wtochy) 1.5
Gorny Slask (Paruszowice) 32,0 Budapeszt (Wegry) 15,0}
Kujawy (Szubin) 33,0 Japonia 23,0
Karpaty ($rednio) 42,0 Bristol (Wielka Brytania) 37,9
Zakopane 471 Masyw Czeski 66,0
Olsztyn 57,8 Krzywy Rog (Ukraina) 12,5
Pisz 96,0 Wyspy Bahama 180,2

Stopien geotermiczny w Polsce i w wybranych miejscach na swiecie
Zrédto: Englishsquare.pl sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Cisnienie i gestos¢
Wraz z glebokoscia wzrasta takze ciSnienie i gestosc skat. Zbadano, ze w obrebie skorupy

ziemskiej wraz ze wzrostem glebokosci ciSnienie ro$nie przecietnie o ok. jedng atmosfere
na 3,7 m.

Wiasciwosci fizyczne wnetrza Ziemi
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Witasciwosci fizyczne wnetrza Ziemi
Zrédto: Englishsquare.pl sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.



Tworzywo litosfery

Litosfera ma ztozong budowe. Niewidzialng, podstawowgq czgstkg materii jest atom. Atomy
tego samego rodzaju tworzg pierwiastki chemiczne, ktore w litosferze wystepuja bardzo
rzadko, gdyz reagujg z innymi pierwiastkami, tworzac zwigzki chemiczne. Te pierwiastki
i zwigzki chemiczne, ktore sg krysztalami (odznaczaja si¢ uporzagdkowang budowa
wewnetrzng), nazywamy mineratami. Natomiast skupisko mineratow to skata.

Mineraty

Minerat to naturalny, podstawowy i najmniejszy - z geologicznego punktu widzenia -
sktadnik skorupy ziemskiej o charakterystycznym skladzie chemicznym i swoistych
wlasciwosciach fizycznych. Obecnie rozpoznanych jest ok. 5 tysiecy mineratow. Ich
badaniem zajmuje si¢ mineralogia.

Cechy mineratéw

Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Talk (1 w skali Mohsa)

Zrédto: dostepny w internecie:
https:/www.flickr.com/photos/jsjgeology/16921632302/in/photostream/, licencja: CC BY-SA 2.0.

Ciekawostka

Grafit i diament sg mineratami, ktore sg utworzone z takich samych, lecz w r6zny sposob
ulozonych atoméw wegla. Diamenty majg bardzo duzg twardos¢ i odznaczajg si¢




rzadkoScig wystepowania. Powstaja w warunkach wysokiego cisnienia i wysokiej
temperatury powietrza. Wystepujg m.in. w kimberlitach, czyli skalach wypelniajgcych
kominy wulkaniczne. Z uwagi na swoje wtasciwosci znajdujg zastosowanie w produkciji
ostrzy pit, szlifierek i wiertet. Po oszlifowaniu stajg si¢ brylantami - najdrozszymi
kamieniami Swiata. Jezeli chodzi za$ o grafit, to odznacza si¢ on malg trwatoscig

i znaczng kruchoscia. Jest wykorzystywany w produkcji otowkow i tygli do piecow,
poniewaz jest odporny na ogien.

Diament i jego struktura (z lewej) oraz grafit i jego struktura (z prawe))
Zrédto: dostepny w internecie: https:/commons.wikimedia.org/wiki/File:Diamond_and_graphite2.jpg, licencja: CC BY-SA 3.0.

Ciekawostka

Gestos¢ to cecha mineratow, ktora pozwala m.in. odroznic¢ ztoto rodzime od pirytu (tzw.
ztota glupcow). Masa 1 cm? pirytu jest prawie czterokrotnie mniejsza niz masa 1 cm?® ztota

rodzimego.

Mineraty powszechnie oraz rzadko wystepujace w litosferze

Mineraly skalotworcze to mineraly wchodzgce w skiad skat. Jest ich kilkadziesiat.
Wystepuja powszechnie w skorupie ziemskie;.
Udzial
t
Glowne mineratly skalotworcze procen Ova
w skorupie

ziemskiej



skalenie - glinokrzemiany sodu, wapnia i potasu; twarde, nie da si¢ ich
zarysowac stalg, ale trudno nimi zarysowac szkto, sa barwy biatej, rozowe;j
i czerwonej

55-60

oliwiny, pirokseny i amfibole - krzemiany i glinokrzemiany magnezu,
zelaza, wapnia, litu, sodu i inne

17

kwarc - dwutlenek krzemu, najtatwiej go rozpoznac - brak tupliwosci,
tlusty potysk, wysoka twardo$¢ (nie da sie zarysowa¢ gwozdziami,

a zarysowuje szklo), wystepuje w postaci nieregularnych,
polprzezroczystych, szarych lub biatych ziaren; jest najbardziej
rozpowszechnionym mineratem, ma wiele odmian: agat, ametyst,
awenturyn, chalcedon, cytryn, jaspis, karneol, krysztat gorski, kwarc dymny,
kwarc mleczny, kwarc rézowy, onyks, opal, tygrysie oko

12

miki (lyszczyki) - glinokrzemiany potasu, sodu, wapnia, glinu, magnezu,
zelaza, manganu; bardzo niska twardos¢ (2,5-3 w skali Mohsa), cienkie
i blaszkowate ziarna, doskonata tupliwos¢ wzdluz powierzchni blaszek

magnetyt i hematyt - tlenki zelaza; posiadajg wlasciwoSci magnetyczne

kalcyt - weglan wapnia; reaguje z HCI (Uwaga! Z kwasem tym reagujg tez
siarczki, np. galena - PbS, lecz wydzielaja cuchngcy i toksyczny gaz),
niewielka twardosc¢ (3 w skali Mohsa), szklisty potysk, doskonata tupliwos¢

gips - uwodniony (dwuwodny) siarczan wapnia; jego bardzo niska twardos¢
(2 w skali Mohsa) umozliwia zarysowanie go nawet paznokciem

halit - chlorek sodu; odznacza si¢ stonym smakiem - to wilasnie z niego
skiada si¢ sol kamienna

<1

Skalen



Zrédto: Doronenko, dostepny w internecie: https:/commons.wikimedia.org/wiki/File:2010_-
_Feldspar.jpg, licencja: CC BY 3.0.

Kamienie szlachetne to mineraty bardzo cenione ze wzgledu na rzadkos¢ wystepowania
oraz niezwykte wlasciwosci (duza twardos¢, potysk i ciekawe zabarwienie), np. diament,
beryl, szafir, szmaragd, akwamaryn, rubin, topaz. Moga to by¢ odmiany mineratow

i mineraloidow, rzadziej skal. Kamienie ozdobne s3 rowniez cenione ze wzgledu na swoje
ciekawe wiasciwosci, co wiecej sa powszechniejsze niz kamienie szlachetne. Naleza do
nich m.in. agat, turkus, malachit, ametyst, granat czy opal.

Skaty

Skaly to skupiska mineratow powstate pod ziemig lub na jej powierzchni w sposob
naturalny. Nie s3 nimi zatem np. beton czy asfalt. Badaniem skat zajmuje si¢ petrografia.

Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.
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Poréwnanie sktadu chemicznego wybranych grup skat
Zrédto: Englishsquare.pl sp. z 0.0., oprac. na podstawie P. Wtad, Bogactwo przyrodnicze Ziemi, Wydawnictwo Szkolne PWN,
Warszawa 2007, licencja: CC BY-SA 3.0.

Cykl geologiczny (obieg skal w przyrodzie) - to procesy, ktore zachodzg w skorupie
ziemskieji powoduja wielokrotne niszczenie i powstawanie skatl. Ziemia jest wcigz
geologicznie zywa.
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Obieg skat w przyrodzie
Zrédto: Englishsquare.pl sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Surowce mineralne (kopaliny uzyteczne)

Surowce mineralne - sg to skaly i mineraly, ktore mozna wydoby¢, a nastepnie
przetworzy¢ na wyroby stuzace do zaspokajania potrzeb cztowieka lub dalszej produkcii.
Wystepuja w roznych stanach skupienia: jako ciata state (np. wegiel kamienny, rudy zelaza,
rudy cynku i otowiu), jako ciecze (np. ropa naftowa i rtec¢) oraz w postaci gazowej (np. gaz
ziemny). Sg to zasoby nieodnawialne.

Surowce mineralne dzielg si¢ na: energetyczne, metalurgiczne, chemiczne i skalne. Ze
wzgledu na wielorakie zastosowanie niektore z nich zaliczane sg do wiecejniz jednej grupy.
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Klasyfikacja skat
Zrédto: Englishsquare.pl sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Wazne!

Pojecia ztoza uzywa si¢ w kontekscie nie tylko skat, ale rowniez wod podziemnych.

Podziat zt6z
Waznym kryterium podziatu z16z jest ich bilansowosc¢.

» Zlozabilansowe - oplaca si¢ je eksploatowa¢ w obecnych warunkach ekonomicznych.
» Zloza pozabilansowe - w obecnych warunkach nie optaca si¢ ich eksploatowac, lecz
w przysztosci sytuacja ta moze si¢ zmienic.

Optacalnos$¢ wydobycia zalezy m.in. od: wielkosci zasobow, glebokosci ich zalegania,
warunkow tektonicznych, zawartosci czystego skladnika, warunkéw wodnych, rodzaju
struktury geologicznej, ceny surowca, popytu, kosztow transportu, kosztow eksploataci,
odleglosci od rynku zbytu, zasobow sily roboczej, infrastruktury technicznej, mozliwosci
zagrozenia dla srodowiska, mozliwych konfliktow spotecznych czy obecnosci obszarow
chronionych.

Innym kryterium podziatu z16z jest ich geneza. Podziat ten obrazuje ponizsza tabela.



Endogeniczne

metamorficzne grafit, azbest, koks naturalny, magnetyt, surowce skalne
magmowe ztoza platyny, diamentéw, rud chromu, niklu i zelaza, wolframu, miedzi, fluorytu
Egzogeniczne
wietrzeniowe boksyty, kaolin (minerat ilasty do produkcji porcelany), siarka

osadowe wiasciwe . . I N . .
(organiczne i chemiczne) wegle, ropa, gaz, sole, gips, anhydryt, rudy zelaza, fosforyty, rudy miedzi, skaty osadowe: wapienie, dolomity, kreda piszaca

osadowe mechaniczne . . o s TR
(okruchowe) diamenty, ztoto rodzime, kasyteryt, korund (rubin i szafir), piaski i zwiry

Zrédto: Englishsquare.pl sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Formy wystepowania zt6z

Surowce mineralne wystepujgce w stanie stalym przybierajg r6znorodne ksztatty.

Zrodto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

gniazda zyty stupy i diapiry poktady soczewki konkrecje

Schemat form zt6z
Zrédto: Englishsquare.pl sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Putapki geologiczne



Ta forma dotyczy przede wszystkim weglowodorow - zt6z ropy naftoweji gazu ziemnego,
czyli surowcow wystepujagcych w stanie cieklym i lotnym. Wystepuja przewaznie blisko
siebie. Przemieszczajg si¢ one w kierunku powierzchni, dlatego miejsce ich powstania

i wydobywania nie pokrywaja si¢. Wypelniaja przestrzenie porowe i inne wolne
przestrzenie w litosferze, glownie w piaskowcach, wapieniach, dolomitach i piaskach (tzw.
skatach kolektorowych). Ich ruch moze by¢ zatrzymany przez warstwe skat
nieprzepuszczalnych. Powstajgce wowczas putapki ropy naftoweji gazu ziemnego
wystepujg najczesciej w strefach: antyklinalnej, przyuskokoweji w rejonie wysadu. Ich
ksztatt zalezy od wzajemnego utozenia skaty kolektoroweji nieprzepuszczalnej. Gaz ziemny,
bedac 1zejszym, znajduje si¢ u gory, a ropa naftowa, jako substancja ciezsza, znajduje sie
nizej. Jezeli w danej pulapce wystepuje woda, to jest ona woéwczas rozmieszczona najnizej,
z uwagi na wiekszg gestosc.

Putapki ropy naftowej i gazu ziemnego

Q warstwy nieprzepuszczalne

0 gaz ziemny
G ropa naftowa

0 warstwy przepuszczalne

G warstwy przepuszczalne przesycone wodg

Putapki ropy naftowej i gazu ziemnego
Zrédto: Englishsquare.pl sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Metoda Charakterystyka
- dotyczy z16z znajdujacych sie blisko powierzchni (do 100-200 m):
poktadowych, gniazdowych i soczewkowych

- polega na usunieciu warstw skat ptonnych (nieuzytecznych,
odkrywkowa nadkladu) i wydobywaniu surowca warstwa po warstwie,

- metoda ta jest najbardziej agresywng forma ingerencji w srodowisko
(potrzeba duzej przestrzeni na zwatowisko, problem z gesta zabudowg
na powierzchni), lecz jest dosy¢ tania
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- dotyczy zt6z znajdujacych sie glebiej pod powierzchnia (do 1,5 km) -
poktadowych, soczewkowych, wysadowych i gniazdowych

glebinowa - polega na wydobywaniu surowcow z wykorzystaniem szybow
(wyrobisk o przebiegu pionowym) lub sztolni (wyrobisk poziomych)

- zmienia Srodowisko znacznie mniejniz odkrywkowa

- dotyczy z16z na roznej glebokosci, gdzie panujg trudne warunki
geologiczne

podziemne;j ) ) . . L )
Kstrakei - polega na wywierceniu w powierzchni otworéw i wpompowaniu
EKStrakci . .. . . . .
) przez nie substanciji rozpuszczajacej poszukiwany minerat,

(hydrauliczna) . o .
a nastepnie wypompowuje sie uzyskany roztwor

- sposob pozyskiwania soli kamienneji rud miedzi

- dotyczy stosowania otworow wiertniczych, wydobywa sie kopaliny
ciekte i gazowe (przede wszystkim weglowodory), poczatkowo
wykorzystuje sie ciSnienie ztozowe, a nastepnie dokonuje sie
pompowania

otworowa - odznacza si¢ niskimi kosztami stosowania, mozna ja stosowac

w obrebie dna oceanicznego, nie zmienia bowiem uksztattowania
terenu, ale wprowadza nowe elementy krajobrazu (wieze wiertnicze,
rurociagi), a jej wptyw na Srodowisko ma charakter posredni, zwigzany

glownie z wyciekami surowcow




Bingham Canyon Mine jest najwiekszg kopalnig odkrywkowg oraz najwiekszym wykopem utworzonym przez
cztowieka na $wiecie. Znajduje sie w USA w stanie Utah i wydobywa sie tam rudy miedzi.
Zrodto: dostepny w internecie: https: /www.flickr.com/photos/19779889@N00/3747003066/, licencja: CC BY-NC-SA 2.0.

Ciekawostka

Kopalnie odkrywkowe surowcow skalnych majg swoje nazwy. Dla przyktadu

w kamieniotomach wydobywa si¢ skaty zwiezle i lite, w zwirowniach - zwir,

w piaskowniach - piasek. W wyniku zatopienia takich kopalni powstajg sztuczne
zbiorniki wodne, np. bagry (zatopione zwirownie i piaskownie) czy glinianki.

Zwirownia (Koriczyce Wielkie)
Zrédto: User: D_T_G, dostepny w internecie:
https:/commons.wikimedia.org/wiki/File:POL_Ko0%C5%84czyce_Wielkie_%C5%BBwirownia.JPG, licencja: CC BY 3.0.

Stownik

antyklina

wypukta czesc¢ faldu warstw skalnych
cykl geologiczny

nieustajacy cykl obiegu skat na Ziemi, ktory polega na wietrzeniu, cementacij,
przeobrazaniu, topnieniu, a takze krzepnieciu skal; jest on efektem budowania

i niszczenia skorupy ziemskiej przez sily natury; czas trwania tych procesow oblicza si¢
w milionach lat; podczas tego cyklu dochodzi do tworzenia si¢ skat osadowych, ktore
pod wplywem wysokiejtemperatury i ciSnienia przeobrazaja si¢ w skaly metamorficzne;
nastepnie mogg zno6w zmienic si¢ w skate osadowq lub stopic si¢ i zasili¢c magme; magma




po wydostaniu si¢ na powierzchnie krzepnie, tworzac skale magmowg; skata magmowa
pod wplywem ciSnienia i temperatury moze by¢ przeobrazona w skate metamorficzng

lub poddana procesom niszczenia zradio: https: /plwikipedia.org /wiki/Cykl_geologiczny

izotop

kazdy z atomow tego samego pierwiastka chemicznego majacych jednakowq liczbe
protonow, lecz rézne liczby neutronow

morze marginalne
morze miedzy kontynentem a tukiem wysp
rudy

mineraty zawierajgce zwigzki metali, np. rudy zelaza (magnetyt, hematyt, limonit), miedzi
(chalkozyn, chalkopiryt), otowiu (galena, anglezyt), cynku (sfaleryt, galman), cyny
(kasyteryt, stannin)

spreading
rozsuwanie si¢ plyt litosfery

uskok

pionowe lub ukosne peknigcie mas skalnych i przesuniecie si¢ ich wzgledem siebie;
szczelina powstata wskutek tego przesuniecia



Grafika interaktywna

Polecenie 1

Wymien przyktady gospodarczego wykorzystania opisanych w prezentacji skat.

Polecenie 2

Wybierz kilka okazéw skat dostepnych w pracowni geograficznej Twojej szkoty i rozpoznaj
je, podajac ich nazwy. Nastepnie odpowiednio je sklasyfikuj jako skaty magmowe, osadowe

lub metamorficzne.

X

Kliknij, aby uruchomic¢ w trybie petnoekranowym.







Sprawdz sie

Pokaz ¢éwiczenia: O @

Cwiczenie 1

Uzupetnij tabele, wybierajac okreslenia sposréd podanych nizej.

Zrédto: Englishsquare.pl sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.



Cwiczenie 2 @)

Ponizsze zdjecie przedstawia reakcje pewnej skaty, ktorg polano kwasem solnym. Uzupetnij
tekst, zaznaczajac wtasciwe okreslenia.

Zrédto: Wikimedia Commons, licencja: CC BY-SA 4.0.

Cwiczenie 3 ¢

W kazdym wierszu zaznacz element, ktory nie spetnia kryterium przyporzadkowania.

() zielony

margiel, anhydryt, kreda, wegiel brunatny
gips, soOl kamienna, kwarcyt, anhydryt

kwarcyt, granit, marmur, gnejs

o 0 W >

granit, porfir kwarcowy, bazalt, tenalit



Cwiczenie 4 Q@

Na ponizszej mapie zaznaczono wielkos$¢ stopnia geotermicznego na wybranych obszarach
kuli ziemskiej (w m/°C). Sformutuj i wyjasnij prawidtowos¢ w rozmieszczeniu tych wartosci.

0 1500 3000km granice plyt litosfery
| S E—

Zrédto: Englishsquare.pl sp. z 0.0., oprac. na podstawie W. Mizerski, J .Zukowski (red.), Tablice geograficzne, Wydawnictwo
Adamantan, Warszawa 2014, licencja: CC BY-SA 3.0.

Cwiczenie 5 O



Cwiczenie 6

Przeanalizuj ponizsze fotografie, a nastepnie uzupetnij tabele. Skorzystaj z podanych
wyrazen.

Zdjecie A
Zrédto: Wikimedia Commons, licencja: CC BY 2.0.

Zdjecie B
Zrédto: Wikimedia Commons, licencja: CC BY 2.0.



Cwiczenie 7

Wyjasnij, dlaczego ztoza soli potasowych s3 znacznie mniejsze niz ztoza soli kamiennej.

Cwiczenie 8 @

Oblicz temperature panujaca w najgtebszej kopalni $wiata na gtebokosci 4 000 m. Przyjmij
stopien geotermiczny réwny 170 m.




Cwiczenie 9

Okresl, ktora z ponizszych skat plutonicznych (A czy B) jest kwasna, a ktéra zasadowa.
Uzasadnij swojg odpowiedz i wyjasnij, dlaczego kolor skaty ma wptyw na jej odczyn.
Skorzystaj z dodatkowych Zzrédet informacji geograficzne;.

Skata A
Zrédto: Wikimedia Commons, licencja: CC BY 2.0.

Skata B
Zrédto: dostepny w internecie: https:/www.flickr.com/photos/jsjgeology/16541055767, licencja: CC BY 2.0.






Dla nauczyciela

SCENARIUSZ LEKCJI

Imie i nazwisko autora: Kamil Kalinski

Przedmiot: geografia

Temat zaje¢: Budowa geologiczna, skaly — powtorzenie

Grupa docelowa: Il etap edukacyjny, liceum /technikum, zakres podstawowy/rozszerzony,
klasal

Podstawa programowa
Zakres podstawowy

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

Uczen:

1) wyjasnia zwiazek budowy wnetrza Ziemi z ruchem ptyt litosfery i jego wptyw na geneze
procesow endogenicznych;

4) rozpoznaje wybrane rodzaje skat oraz przedstawia ich gospodarcze zastosowanie.
Zakres rozszerzony

V. Dynamika procesow geologicznych i geomorfologicznych: najwazniejsze wydarzenia
w dziejach Ziemi, mineraty, geneza i wykorzystanie skat, procesy rzezbotworcze i ich
efekty (wietrzenie, erozja, transport, akumulacja, ruchy masowe), odkrywka geologiczna.

Uczen:

3) wyrdznia gtowne mineraty skatotworcze, klasyfikuje skatly, przedstawia geneze skat
magmowych, osadowych i przeobrazonych;

4) podczas lekcji w terenie rozpoznaje rodzaje skat wystepujacych na powierzchni oraz
wykorzystywanych w budownictwie w najblizszej okolicy.

Ksztaltowane kompetencje kluczowe:

» kompetencje w zakresie rozumienia i tworzenia informacij,
» kompetencje matematyczne oraz kompetencje w zakresie nauk przyrodniczych,
technologii i inzynierii,



» kompetencje cyfrowe,
» kompetencje osobiste, spoleczne i w zakresie umiejetnosci uczenia sie,

Cele operacyjne

Uczen:

wymienia metody poznawania wnetrza Ziemi,

e opisuje budowe wnetrza Ziemi,

 charakteryzuje wlasciwosci fizyczne i chemiczne Ziemi,

» rozpoznaje i klasyfikuje skaly i mineraty,

» wyr6znia mineraly skatlotworcze i okresla ich role w budowie skorupy ziemskiej,

» przedstawia geneze gtownych rodzajow skat,

» podaje przyklady zastosowania surowcow mineralnych w gospodarce,

e podaje nazwy gléwnych form wystepowania zt6z réznych surowcé4w mineralnych oraz
charakteryzuje metody ich eksploatacii.

Strategie nauczania: odwrocona klasa
Metody nauczania: dyskusja, praca z e-materiatem, prezentacja

Formy zajeé: praca indywidualna, praca w parach, praca w grupach, praca catego zespotu
klasowego

Srodki dydaktyczne: e-materiat, komputer, projektor multimedialny (lub tablety
z dostepem do internetu), zeszyt przedmiotowy

Materialy pomocnicze

Czubla P., Mizerski W., Swierczewska-Gtadysz E., Przewodnik do ¢wiczen z geologii,
Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 2018.

Mizerski W., Geologia dynamiczna dla geografow, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa
2019.

PRZEBIEG LEKCJI

Kilka lekcji wczesniej nauczyciel dzieli uczniow na grupy i prosi o przygotowanie
prezentacji multimedialnych na temat wybranego zagadnienia zwigzanego z niniejszym
e-materiatem. Uczniowie ustalajg z nauczycielem: zakres tematyczny prezentacji (w
zaleznosci od ich preferenciji, zainteresowan), szacunkowy czas ich trwania i zrodta
informacji - nauczyciel proponuje zapoznac si¢ z e-materialem powtérzeniowym, innymi
e-materialami opisujacymi szczegdtowo dane zagadnienia oraz literaturg (m.in. wskazang
WYZE€j).

Faza wprowadzajaca



» Przedstawienie celow lekcii.
» Nauczyciel inicjuje dyskusje klasowa na temat pojecia i zakresu geologii, mineralogii
i petrografii.

Faza realizacyjna

» Uczniowie przedstawiaja swoje prezentacje. Po kazdym wystgpieniu nastepuje klasowa
dyskusja. Nauczyciel wyjasnia niezrozumiate kwestie, positkujgc sie wyswietlonym na
ekranie fragmentem bloku ,Przeczytaj’ lub grafikg interaktywna.

» Nastepnie nauczyciel rozpoczyna dyskusje na temat innych, wybranych zagadnien,
ktore nie zostaly omowione podczas prezentacji, a ktore sg zawarte w niniejszym
e-materiale.

» Uczniowie rozwiazuja zadania z sekcji ,Sprawdz sie”. Nauczyciel czuwa nad
poprawnoscig odpowiedzi uczniow.

Faza podsumowujaca

» Uczniowie uktadajg po trzy pytania podsumowujace dla kolegi /kolezanki. Pytania
i odpowiedzi nastepuja na zmiane w parach.

» Nauczyciel nagradza aktywnych uczniow, ocenia prace w grupach i przypomina cele
zajec.

» Pozegnanie i zaproszenie na kolejng lekcje.

Praca domowa

» Wykonanie polecen do grafiki interaktywne;j.
e Mozna takze prosic¢ o zapoznanie si¢ z kolejnym tematem lekcji (w przypadku blended
learning).

Wskazowki metodyczne opisujace rézne zastosowania danego multimedium

Grafika interaktywna moze postuzy¢ w fazie realizacyjnej oraz podsumowujacej, a takze po
lekcji (w celu utrwalenia wiadomosci) i przed lekcja (strategia odwroconej klasy). Moze
znalez¢ zastosowanie takze na innych lekcjach dotyczacych geologii, np. teorii tektoniki
plyt litosfery, magmatyzmu, procesow zewnetrznych (zakres podstawowy i rozszerzony: V).



