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Geológia:

· A természet jelenségeit és folyamatait vizsgálja

· Módszere→ feltételezi, hogy a természeti eseményeknek fizikai okai vannak, melyek megismerhetők→ objektív megközelítés

· A tudományos módszer bizonyos elemei általános érvényűek→


- a jelenség megfigyelése


- hasonló jelenségekre vonatkozó korábbi kutatások áttekintése


- hipotézis kialakítása


- gyakorlati mérések/ kísérletek a hipotézis igazolására


- a kísérletek alapján kapott eredmények összevetése a feltevés alapján


  Várt eredményekkel


- a hipotézis elvetése, módosítása vagy elfogadása


- ezek alapján a teória felállítása

· a tudományos magyarázat lehet empirikus, experimentális vagy teorikus megközelítésű

· empirikus→ tapasztalati

· experimentális→ kísérleti

· teoretikus→ elméleti

Geológia tárgya és módszere:

· a Földről szóló ismereteink tudománya

Vizsgálja:

· az ásványok és kőzetek keletkezése, 

· a földkéreg mozgásai, a kontinensek, óceáni medencék, hegységek keletkezése

· nyersanyagok és energiahordozók keletkezése, előfordulása

· az élet kialakulása és fejlődése

· a földtani folyamatok és az emberi tevékenység kölcsönhatásai

Szó: XIX. Sz. 1. Harmadában

Komplex: Föld fizikai folyamatai

· légkör

· kémiai

· vizeink

A geológia fejlődése:

Csillagászat→ fizika→ földtan

Arisztotelész:

· csillagászati és biológiai jelenségeket foglalt össze, de minden mozgását isteni eredetűnek vélt és a Napot, Holdat és az 5 látható bolygót a Föld körül keringőnek vélte

Arisztarkusz:

· heliocentrikus elmélet híve

· a Naprendszer középpontjába a Napot helyezte

Ptolemaiosz:

· matematikus

· a Naprendszer központja a Föld→ geocentrikus elmélet

Az egyház dogmatikus elvei a középkorban a természettudományok fejlődését háttérbe szorították!

Copernicus:

· csillagász

· a bolygók mozgásában megfigyelt változásokat csak akkor lehet értelmezni, a rendszer központjában a Napot helyezzük→ feltételezi hogy a bolygók a Nap körül körpályán mozognak és hogy a Föld forog a saját tengelye körül
Kepler:

· matematikus

· A bolygók pályája a Nap körül elliptikus és kidolgozta a bolygok mozgástörvényeit

· de még nem ismerte a gravitáció fogalmát→ csak gyenge mágneses erőket feltételezett

Galilei:

· heliocentrikus elmélet híve

· új csillagászati felfedezés→ az egész Földre érvényes szabályokat tárt fel, pl.: szabadesés, tehetetlenség elve, sebesség, stb.

Newton:

· a gravitációt az univerzum objektumainak mozgását tanulmányozta

· a gravitációs vonzást a testek tömege és egymástól való távolsága határozza meg

· a testek mozgásának szabályait „newtoni axiómákban” fogalmazta meg

· Georgicus Agricola:

· tapasztalatait összegző ásványtani leírásokat tartalmazó könyvet adott ki

· az első bányászati és kohászati kézikönyv

· Eu-i bányászati (érceké) ismeretek összefoglalója

· Pl.: Verespatak 1200-as években is – arany

· Telléres – hasadékokban felgyülemlett ércek

Nicolaus Steno:

· az üledékes kőzetek rétegeiből a Föld múltjára lehet következtetni

· települési törvények megalkotója

James Hutton:

· geológia atyja

· rétegek, kőzetek rétegződésével foglalkozott

· a földtörténet során lezajlott (háromszög)-ok úgy érthetőek meg a legjobban, ha a mai képét, megjelenését vizsgáljuk, tanulmányozzuk.

· Szerinte a természeti törvények általánosak, nem változnak: UNIFORMITARIANIZMUS

· Tehát a skóciai következtetések átvihetők Egyiptomba is

· uniformitarizmus elve→ ugyanazok a geológiai folyamatok mindig ugyanolyan kőzeteket hoznak létre

Charles Lyell:

· aktualizmus elve→ a földtörténeti múltban ugyanolyan kőzetképző folyamatok zajlottak, mint napjainkban

· Geológiát műkedvelőként kezdte

· Utazhatott→ átkelt az Alpokon, D-felé

· 1830 – a geológia alpjai c. munkája→ AKTUALIZMUS

· Ma lejátszódó folyamatokkal és leírhatóak a rég történései→ azért ez nem így van

· „a múlt kulcsa a jelen”

· A légkör, pl. nem ilyen volt→ így nem lettek pont ilyen folyamatok

· Vagy pl. szárazföldi élet nem rég van→ akkor (2Md éve) a telepképződés, mállás teljesen más volt

Darwin:

· a fajok természetes szelekció révén állandóan fejlődnek, így az ember is más főemlősökből fejlődött ki

· elméletének geológiai bizonyítékait az üledékes kőzetekben talált fossziliák (ősmaradványok) szolgálták

· Beagle – D-Amerika – Chile partvidékére indult

· Csillagászati megfigyelések és térképkésztés céljából

· Darwin pap lett volna, mikor felajánlották neki, hogy ezen a hajón „körbeutazhatja a földet 3 év alatt (több lett)

· Mindenféle mintákat, adatokat kellett gyűjteniük (több hajó indult) – hajóorvos gyűjtötte össze→ részeges→ Darwinra hárult a feladat

· Darwin azért került a hajóra (1831-ben), hogy a kapitánynak legyen társasága (hisz ő nemesember volt, még a tisztekkel sem érintkezhetett)→ Darwin Lyell jó barátja

A 20. Sz. newtoni forradalom zajlik le a geológiában!

Alfred Wegener:

· Meteorológus

· kontinens vándorlás elmélete→ a Föld külső, szilárd kőzetöve darabokból, lemezekből áll, amelyek egymáshoz viszonyítva állandó mozgásban vannak→ a Föld belső öveiben működő erők idézik elő ezt a mozgást

Harry Hess:

· lemeztektonikai elmélet→ okai és folyamata→ magyarázat a kontinensek, óceánok és hegyláncok keletkezésére, a földrengésekre és a vulkanizmusra

· a lemeztektonikai folyamatok befolyásolják a klimatikus változásokat→ a fajok vándorlását és minden olyan folyamatot, ami a földi rendszerben lejátszódik

Mint önálló tudomány:

· Bányászattal kapcsolatban először egyszerűen összeszedték, amire szükségük volt

· Ércek→ fémek készítése

· Nyersanyagok felhasználása

· Bányászkodás és ehhez kapcsolódó földtani tevékenységek

· Mikor a felszedhető nyersanyagok elfogytak, nem voltak hozzáférhetőek→ felszín alá kellett menni

· Ehhez kutatni kell utána

· 1820 – 30→ 1. prof. WILLIAM BUCKLAND (Oxford) 

· M.o. – 1. egyetemi intézet: Ásványtan ELTE-n

XVIII- XIX. Sz. – Ipari forradalom:
· Technológiák a manufaktúra helyett

· export – tömegcikkek és volt felvevőpiac is

· fejlett közlekedés és szállítás

· London – csatornahálózata – hajókon a szállítás, de közben feltalálták a gőzmozdonyt, úgyhogy igazából sosem használták

A Föld:

· Méretét és kőzetösszetételét tekintve hasonló a szomszédos bolygókhoz

· felszínének nagy részét víz fedi, légköre oxigént és vízgőzt tartalmaz, és a víz 3. Halmazállapotban is jelen van

· az élővilág sokféleségével és rendkívül változatosságával

· ezek kialakulásának legmeghatározóbb oka a Föld Naptól való távolsága

A világegyetem kialakulása:

· fő szerep: hidrogén & hélium→ csillagok fűtőanyaga

· a 2 elem keletkezése→ ősrobbanás („big bang”) elmélete

Ősrobbanás elmélet:

· 15 milliárd évvel ezelőtt felrobbant az egész világegyetem anyagát magában foglaló sűrű kozmikus tömeg, anyagot és energiát lövellve a tér minden irányába

· ősi univerzum = táguló gázfelhő, 75% hidrogén, 23% hélium

· 1 milliárd év elteltével az ősköd kisebb felhőkre oszlott→ galaxisok kialakulása

· ezek a protogalaxtikus gázfelhők még kisebb kozmikus felhőkből→ nebulákból álltak melyeket a gravitáció tartott össze

· a nebulák egyre sűrűsödtek, majd összeomlottak→ hatalmas hő termelődött a felhő magjában→ 10 millió ˚C→ termonukleáris reakciót indított el→ hidrogénből hélium jött létre→ csillagok kialakulása

· a fúzió következtében felszabaduló energiát a csillagok fény és hő formájában sugározzák ki

Galaxisok:

· lapult felépítésű, spirális karokkal rendelkeznek

· központi részében egy hatalmas hipercsillag vagy fekete lyuk (extrém gravitációjú centrum) helyezkedik el

· naprendszerünket is tartalmazó Tejútrendszer az univerzumban átlagos galaxisnak tekinthető

szupernova:

· közvetlenül az ősrobbanást követően kialakult, idős csillagokban a fúziós folyamat a hidrogén nagy részét felemésztette→ a vas, és más nehéz elemek is létrejöttek

· ezek a csillagok az átlagosnál nagyobb méretűek→ az összehúzódási folyamat hosszabb ideig tart→ az egész csillag összeomlik a központi magba→ és a csillag szupernovaként felrobban

Naprendszer keletkezése:

· nebulák nagy része stabil, nem alakulnak csillaggá, csak ha valamilyen hatás éri őket, pl. szupernova- robbanás 5 milliárd évvel ezelőtt, ami a Naprendszer elődjének tekinthető nebula forgását és összehúzódását eredményezte

· az összehúzódás hőt termel→ a központi részben, elindította a fúziós folyamatot

· az ős Napot gáz és porfelhő a növekvő forgási sebesség következtében diszkoszszerűen szétlapult→ de a gravitáció megakadályozta, hogy széthulljon

· így egy stabil, dinamikus rendszer, egy forgástest jött létre

Komponensei:

· metán & ammónia→ külső, hidegebb zónákba kondenzálódtak

· magas olvadáspontú fémes kőzetjellegűek kondenzációja a Naphoz közelebb eső, melegebb övezetben következett be

· a lapult forgástest→ gyűrűkre szakadozott→ melyekben véletlenszerű ütközések és összetapadások révén gravitációs centrumok jöttek létre→ ezek aszteroida-méretű rögökké→ planetezimálokká váltak

· planetezimálok összeütközése→ bolygok kialakulása→ gravitációs hatásuk→ kisebb meteoritokat „befogták” = planetáris akkréció

· a belső úgynevezett Föld-típusú bolygók viszonylag kicsit méretűek, nagyobb sűrűségűek, és szilárd anyagokból épül fel

· a külső, vagy Jupiter-típusú bolygók nagyobb méretűek, és gázokból állnak

· a belső és külső bolygók közötti aszteroidaöv→ olyan gyűrű melynek anyaga nem tudott bolygóvá tömörülni

A Föld fejlődése:

· a Naptól számított 3. Bolygó

· a planetáris akkréció miatt egyre nőtt

· 4, 6 milliárd évvel ezelőtt összetétele: szilikátok, oxidok, vas-nikkel ötvözetek

· meteoritbecsapodások energiája a Föld hőmérsékletét növelte→ mozgási energiájuk hőenergiává alakult át + radioaktív anyagok bomlása

· a kőzetek rossz hővezetők→ kondukció = a szilárd anyagokra jellemző hővezetés

· a felhalmozódó hő a bolygók teljes anyagát megolvasztotta→ alkotó elemek fizikai és kémiai elkülönülését→ a vas és nikkel (nehezebb) a központi részbe tömörült→ a könnyebb vas, magnéziumban gazdag szilikát vegyületek erre→ és a külső burokba a legkönnyebb szilikátok, szilícium, alumínium-oxidok

· a Föld öves felépítésű testté vált

· Csökkentek a meteoritbecsapodások, a radioaktív anyagok és az olvadékokra jellemző konvekciós hőáramlás jobb hőátadást biztosított→ a bolygók hűlni kezdtek

· 4, 2 milliárd évvel ezelőtt a legkülső vékony burok megszilárdul

· a kéreg alatti olvadékokból gázok szabadultak fel→ vízgőz, szén-dioxid, metán s ammónia alkotta a korai légkört

Föld kora

· kelvin adatai: 200 M, - 20M, - 10M

· Még mindig izzik a föld belseje, folyamatos a lehűlés, de a benne levő raioaktiv anyagokból energia szabadul fel, amely hőt termel→ így az izzásból nem, lehet egyenesen következtetni a Föld korára

· Radioaktív kormeghatározás

Mi kell ahhoz, hogy mérjünk valamit

· kiindulópont

· eszköz (műszer, ha komolyan, pontosan)

· mértékegység (megállapodási, hogy mindenki értse)

Idő mérése

· Kell hozzá egy jó műszer, amely önmagába visszatérő ciklusokkal mér→ korlátozott, bizonyos időkeretbe szorított

· geológiai idő mérése

· kezdőpont – Föld kérgének megszilárdulásától 

· Radioaktív kormeghatározás ~ 1904-től az elv.

· önmaguktól elbomló anyagok

· bomlási sebessége – felezési idő

· élővilág fejlődése 

· ez sem tér vissza önmagába

· fossziliák alapján

· RELATIV kormeghatározás

· A rétegek egymáshoz viszonyitásán alapul

· Ezt használják a geológusok /ősmaradvány tartalma alapján /

A Föld övezetes felépítése:

Földrengéshullámok:

- a Föld belsejének sürüség- illetve halmazállapot-változásaira, rideg vagy képlékeny jellegére

 2 fajtája:

· primer (P) hullámok→ gyorsabban terjednek→ így elsőként észlelhetőek→ longitudinálisak = rezgésük a tovaterjedés irányába mutató sűrűsödésekből és ritkulásokból áll, vagyis nyomáshullámok→ szilárd anyagban és folyadékokban is terjednek

· szekunder (S) hullámok→ transzverzális rezgések→ a kitérések iránya a terjedés irányára merőleges →nyíráshullámok→ a folyadékok ezeket elnyelik

- felületi hullámok→ földfelszínen haladó, nagy pusztítást végző→ nem tudják használni a földszerkezet vizsgálatára

- hullámvezetés képessége→ sürüségtől függ

- ha sűrűbb az anyag, gyorsabban terjednek a hullámok

Diszkontinuitási felület: ha egy rezgéshullám 2 eltérő vezetőképességű anyag határfelületére érkezik, akkor sebesség megváltozik, elhajlást vagy visszaverődést szenved, illetve elnyelődik.

Szeizmológia: a földrengéshullámok tulajdonságainak vizsgálatával foglalkozik

Földövek összetétel alapján:

- egyenlítői sugár 6378km a sűrűség befelé növekszik, de nem egyenletesen

Mag:

· legbelső egység

· külső határa: 2900km mélységben Gutenber-Wiechert-felület

· fő alkotó elemei: vas, nikkel

· 2 egység: belső és külső mag

· (5100 km mélységben lévő Lehman-öv választja el

·  belső és külső mag között összetételben nincs különbség, csak halmazállapotban, a belső szilárd, a külső folyékony

· belső mag: óriási nyomás→ vas-és nikkel anyagok 3-4000˚C hőmérséklet ellenére sem olvad meg

· külső mag: nyomás és a hőmérséklet közötti változás miatt bekövetkezik az olvadás→ lezajló áramlásoknak köszönhető a Föld mágneses tere

Köpeny:

· Gutenberg-Wiechert-felülettől 30km-es átlagmélységben a Mohorivicié-felületig terjed

· Összetétele: vas-és magnéziumszilikátok

· 1000km mélységben levő Repetti-felület a köpenyt alsó-és felsőköpenyre osztja

· a felsőköpeny anyaga: kőzet zárványok

· alsóköpeny anyaga: nincs info

· a 2 rész között sűrűség beli eltérés van→ kristályszerkezet eltérés

· a felső kisebb sűrűségű

Kéreg:

· Legkülső sűrűségi egység

· helye: Mohorovicié-felület (rövidítés: Moho-felület) min 4-max 60km mélységben

Kontinentális kéreg:

· összetétele: felső részén gránitféle felsőkéreg, mélyebb zónákban a gabbróéhoz hasonló alsókéreg

· a 2 egységet a Conrad-felület választja el

Óceáni kéreg:

· bazaltos, sűrűbb

Mezoszféra:

- a kőzetek szilárdságát a nyomás és a hőmérséklet befolyásolja

- a nyomás növekedése a kőzeteket erősíti, a hőmérséklet növekedése pedig gyengíti

- a 2 tényező hatása szempontjából a köpeny és a réteg együttesen 3 szilárdsági övre bontható

- a legalsó a mezoszféra

- Guttenberg-Wiechert-felülettől, 2900 kmtől kb. 350 km ig.

asztenoszféra:

- felsőköpenyen belül, 350 km-1-200 km közötti Gutenberg-féle alacsony sebességű zóna

- anyag: szilárd, de hőm növekedésére plasztikussá válik, lefelé a nyomás is nő

- összetétele megeszezik a mezoszférával

- az anyag igen lassú mozgást végez→ konvekciós hőáramok kialakulása

Litoszféra:

- a Föld legkülső 70-200 km vastagságú, szilárd kőzetekből álló öve

- a kéreg és a köpeny legfelső része

- merev, rideg kőzetekből áll

- szilárd

- egymáshoz képest állandó mozgásban lévő darabokból, lemezekből áll

- kőzetek – ásványokból állnak

- kőzetek osztályozása

- a kőzet típusa függ: milyen ásványok vesznek részt a felépítésében, illetve milyen kőzetképző folyamatok hozzák létre.

- meghatározása: kőzetszövet és ásványos összetétel alapján

- kőzetek osztályozása keletkezés alapján:

MAGMÁS KŐZETEK: 

- Forró, kőzetolvadék, a magma lehűlésével és megszilárdulásából keletkezik

· KIÖMLÉSI / EXTRUZIV magmás kőzetek

· Melyek a felszínre is kerülnek 

· a magma a felszínre tud törni

· pl.: Balaton-felvidék bazalt kőzetei, Etna, Vezúv

· INTRUZIV magmás kőzetek

· Amelyek nem jutnak el a felszínig, a Föld belsejében szilárdulnak meg

· Magasabb nyomás és hőmérséklet

· Mélységi magmás kőzet

· erózió fontos szerepe

· SZUBVULKÁNI magmás kőzet:

- 2 km-nél kisebb mélységben megszilárdult

- a két szélsőség közötti átmenet

Magma és láva:

· Kőzetolvadék, szilárd ásvány szemcséket tartalmaz

· Keletkezik: a földkéregben / köpenyben a hőm olyan magasra emelkedik, hogy a kőzetek megolvadnak

· A vulkánon keresztül jut a felszínre

· A vulkáni kürtön / hasadékon keresztül felszínre került magmát nevezzük lávának

· Magma összetétele: oxigén, szilícium, alumínium, vas, kalcium, magnézium, nátrium, kálium + gázok (robbanásszerű kitörés)

· Gázok: vízgőz, szén-dioxid, nitrogén, klór, kén, argon

· Magma típusok: bazaltos, andezites, riolitos

· Vulkáni formák: pajzsvulkán, rétegvulkán

ÜLDEDPÉKES KŐZETEK:

· réteges szerkezet, mivel az üledék nem folytonosan rakódik le

· TÖRMELÉKES vagy szemcsékből:

· Általában törmelékek felhalmozódásából jön létre

· erózió következtében jön létre

· pl.: erős hőingadozási területen – a kőzet porlad, darabolódik

· Az üledék (nagyon különböző méretű szemcsékből) –ből DIAGENEZIS 

       (kémiai, fizikai folyamatok összessége) –sel lesz üledékes kőzet

· Homok – homokkő

· mésziszap→ mészkő

· iszap→ agyag

· minden üledékszemcse valamilyen kőzetnek a töredéke (detritusz)

· mérete alapján osztályozzák: görgeteg, kavics, homok, iszap (aleurit), agyag

· belőlük litifikáció→ üledékes kőzet: konglomerátum, homokkő, aleurolit, agyagkő

· BIOGÉN üledékes kőzetek

· életeredetű – az üledékes élőlények állítják elő

· Mészkő – CaCO3 –ezt víziállatok választják ki a vízből (héj, ház, váz, burok…)

· szerves eredetű üledékes kőzetek

· elhalt növények vagy állatok szerves alkotóiból állnak = litifikációs folyamat

· kova – SiO2 – kiválasztó szervezetek – általában tengerben, pl.: kovaalgák

· nagy mennyiségű szerves anyag --> kőszén jön létre belőle

· fossziliákat tartalmaz

· típus: bioklasztos, globigerinás iszap, radioláriás iszap, 

· szerves eredetű üledékek→ fosszilis energiahordozók (kőszén, kőolaj, földgáz)

· KÉMIAI eredetű üledékes kőzetek

· Általában extrém körülmények között alakulnak ki

· tenger→ sóüledékek→ só kőzetszerű

                  → Fe oxid válik ki (régen)

· kémiai reakciók során, oldatokból való kicsapódással keletkeznek→ vegyi üledék

· biokémiai reakciók, inorganikus reakciók

· RÉTEG –SZTRÁTUM = SZTRATOSZ

· 1x kiönt a folyó→ de utána visszamegy a medrébe, nem folytonos

· → Aztán pl. hozhat a szél arra a területre (ahol eddig nem volt) homokot→ ez leülepszik az üledék tetejére→ majd újra kiönt a folyó→ és a 2 üledékes réteg nem tud összeforrni→ réteges lesz

· DOLOMIT

· CO3-as kőzet, pl.: Gellért – hegy

· réteges ez is

Üledék:

· egy laza, nagy viztartalmú iszapszerű anyag

Üledékes kőzet:

· üledékből kőzetté válási folyamatok (kompakció, átkristályosdás, cementáció) útján jön létre

Erózió:

· kőzetek lepusztulási folyamata

Mállás:

· a kőzetek felszínén, aprózódnak illetve kémiailag átalakulnak

· a mállás a litoszféra illetve az atmoszféra, hidroszféra, bioszféra kölcsönhatásainak eredménye

· fizikai illetve kémiai mállás attól függően, hogy milyen átalakulások érvényesülnek

· fizikai mállás→ aprózódás, de nem változik a kémiai összetétel→ tényezők: hőm ingadozás, fagyhatás, feszítő hatás

· fizikai mállás típusai: inszoláció, fagyhatás, növényi gyökerek

· kémiai mállás: instabillá válnak, feloldódnak, más ásványok épülnek be→ tényező: víz (savas oldószerré válik, ha szén-dioxidot vesz fel a levegőből)→ nedves, meleg, trópusi éghajlaton intenzívebb

· kémiai mállás reakciói: oldódás, oxidáció, hidratáció, hidrolízis

kőzettévállás és diagenezis:

· litifikáció = a laza, gyakran nagy víztartalmú üledékből kemény, összeálló üledékes kőzet lesz, kőzetté válás

· diagenezis = magába foglalja a litifikáció + a fizikai, kémiai és biológiai változásokat melyek az üledékben annak lerakódása után végbemennek

· kompakció = tömörödés, vízveszteséggel jár

· cementáció = megváltozik a fiziko-kémiai viszonyok és bennük az anyag kiválik az üledékszemcsék között

· átkristályosodás = a karbonátos üledékek re jellemző litifikációs folyamat→ a kisméretű kristályok nagyobbakká alakulnak, és így nagyobb szilárdságot biztosítanak

· diagenetikus folyamatok: szénülés, dolomitosodás, tűzkő gumók

METAMORF (ÁTALAKULT) KŐZETEK 

· Üledékes vagy magmás kőzetekből jönnek létre

· Az ásványok szerkezete a nagy nyomás / hőmérséklet hatására átrendeződik

· Pl. betemetés, kontinensütközés

· átalakulás oka: 

· általában mélyre kerül→ magas nyomás

· állandó üledékképződés csak akkor lehet, ha állandóan süllyed a terület

· Vagyis az üledék egyre mélyebbre kerül→ diagenezisen megy keresztül (pl.: tömörödik)

· Egyre nagyobb nyomás és hőmérséklet alá kerül, így már nem stabilisak

· megváltozik a kőzet ásványos összetétele, a kémiai összetétel nem változik

· homokkő, gneisz, gránit→ kémiailag ua. van bennük

· a metamorfózis a diagenezistől a kőzetek fokozatosan növekvő nyomás és hőmérséklet hatására történő megolvadásig tart.

· Határai: 200 C, 300 Mpa→ akkor ér véget, amikor a kőzetek megolvadnak

Metamorfózist befolyásoló tényezők:

Fludiumok→ olyan gőzállapotú vizes oldatok, amelyekben gázok, sók, és ásványi alkotok, vannak oldva

· Progresszív metamorfózis = növekvő nyomás és hőm + bőséges szemcsék közötti fludiumok mellett lejátszódó metamorfózis

· Retrográd metamorfózis = ha az erősen metamorfizált kőzetek alacsonyabb nyomás-és hőm viszonyok közé kerülnek, a metamorfózis visszafordul, vagyis a magasabb nyomáson és hőm –ön keletkezett ásványok visszaalakulnak olyanokká, amelyek alacsonyabb értékek mellett stabilak.

Hőmérséklet→ emelkedése származhat abból, hogy a kőzettestek mélyebb helyzetbe kerülnek vagy magmás intrúzió okozza.

· Mindkét esettben nő a nyomás

Nyomás→ a kőzettestben a külső, alakváltoztató erők hatására ébredő feszültség

· Szilárd testekben→ Feszültség→ az ásványok szöveti elrendeződését befolyásolja

· A legnagyobb nyomó főfeszültség irányára merőleges sík mentén szöveti irányítottság alakul ki→ ez játszódik le a metamorf kőzetekben

· Folyadékokban→ feszültség→ minden irányban egyenlő→ a folyékony magmából kristályosodó ásványok általában orientálatlanok

Idő szerepe is fontos!!!!!!!!!!
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Föld övezetes

· belső / külső mag – köpeny (alsó, felső) – kéreg (vékony, szilárd)

· A belső mag mozog→ mágneses tér (erős dipólusú) létrejötte

· asztenoszféra hőmérséklet nő, nem túl nagy nyomás (köpeny külső része)

· A litoszféra lemezen lehetnek óceánok is, 1 kontinens nem egyenlő 1 lemezzel

Mi az, ami mozgatja ezeket a lemezeket?→ 1960 LEMEZTEKTONIKA
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Geológiai Idő 

Biblia alapján:

· hogy mikor volt a föltörténet kezdete

· 6 nap alatt, mit, milyen sorrendben

· de e világ és ember közötti teremtés között csak néhány nap

· néhány fix időpont: Jézus születése

· IV. sz.: 1 tudós Ábrahám születéséig vezette vissza

· St. Jeromos – Ádámig számította vissza

1650.  JOHN USSHER (ír püspök)

· minden forrást és a Bibliát felhasználva 4004-re tette a Föld megteremtését

· mások tovább számoltak: 4004 (okt. 22. du. 14h)

· de a baj az volt: rossz volt a kiindulás! (Biblia szövegét szó szerint vették)

· a Föld teremtésének idejét Kr.e. 4004.-re tette

J. Joly: (ír vegyész):

· próbálták megfigyelni az üledékképződés sebességét, és ezt az üledékes kőzetvastagságára vetíteni

· feltételezte, hogy a tengerek sótartalma a szárazföldről hordódik be, a jelenlegi sótartalom felhalmozódási idejéből

· 90 millió évet kalkulált

Lord Kelvin:

- termodinamikai számítások alapján→ max 40 millió éves lehet

Herodotos:


· a Föld olyan idős, mint a Nílus→ 20 000 év

· megnézte, hogy 1 év alatt mennyi üledéket rak le a deltában és megnézi, mennyi van most ott (de ugye ott rombol is)

· ez jó ötlet volt, földi folyamatokat vett alapul

1800. II. fele – John Phillipo (geológus):

· különböző üledékek milyen gyorsan rakódtak le (vulkáni kőzet milyen gyorsan keletkezik, pl., agyag)

· Föld kora: 20- 90 M év

1859- 60.  J. Phillips és Darcin:

· erózióból indultak ki

· kréta idejű képződmények voltak→ lepusztultak

· mégis 2 eredmény: J.P – 3 M év

· (a kréta időszak helye)→ Darwin: 3 M év

Új kérdés:

· mitől sós a tenger vize?

· Mindenféle oldott anyag, legnagyobb mennyiségben: NaCl (75 %) 

· honnan származik: Na+ - szárazföldeken lévő kőzetek mállásából (födpátok)→ az édesvizek vitték a tengerbe

GEOLÓGIAI idő megállapítása:

·  FOSSZILIÁK:

· különleges körülmények kellenek, hogy kialakulhassanak

· pl.: kagyló pusztulása

· belső részek hamar elbomlanak

· Kagylóteknő lakóhely is lehet→ szétporlad, aprózódik

· hogy fosszilis lehessen: BE KELL, HOGY TEMETŐDJÖN

· De aztán újra felszínre kerülhet→ újra bekerül a körforgásba→ teljesen elpusztul

· Általában betemetődés nem sűrűn jön létre természetesen, de pl.: átadáskor, vulkáni törmelékek, hamu

· ha mindentől elzáródik a szerves anyag, akkor is MINERALIZÁLÓDIK (szervesből szervetlen lesz újra)

· tiszta szén lesz belőle→ végső: grafit

· A grönlandi jégfuratminta csak egy nagyon kicsi darab, nem tudunk összefüggő képet kialakítani.

· fosszilis élőlények osztályozása (taxonokba):

· Regnum (bir.)→ phylum (törzs)→ Classis (osztály)→ Ordo (rend)→ Familia→ Genus (nemzetség)→ Species (faj)

· Fossziliáknál szexuális dimorfizmust nemigen lehet megállapítani

· Nyomokhoz nem tudunk állatot társítani. Csak a csontváz marad meg, de hogy a mancsa milyen volt, azt nem tudhatjuk

· NYOMFOSSZILIÁK – külön rendszerben 

· gond: 

· Egyes részek különválnak (pl.: halaknál az első, ami bomlik, a hallószervük (hallókő / mészkő db a belső fülében

· Tehát a hallókő előbb kerül a felszínre, de azt nem tudjuk, hogy melyik faj- halhoz tartozhat

· Virágpollenek és virágspórák

· ezekre is külön rendszer

· korban, időben pikkelyfa (haraszt) külön fosszilizálódik a gyökér, a törzs, a spóratok, spóra, levelek…

· és csak nagyon sok leletből jöttek rá, hogy ezek egyazon fajhoz tartoznak

· tehát minden résznek külön nevet (kell, hogy adjon) a paleobiológus

· és folyamatokat is lehet vizsgálni→ hogyan fejlődtek az egyes szervrészek

· őslénytan = paleontológia

· a fosszilizálódás feltétele a betemetődés

· fosszilizálódásra főképp a szervetlen vázelemek alkalmasak, mert a szerves anyag az élőlény elhalása után gyorsan lebomlik, csak ritka körülmények között maradnak fenn

· a fosszlilizálódott szervetlen vázak anyaga főleg kalcium-karbonát, szilícium-dioxid, vagy kalcium-foszfát

· betemetődés→ kőzetté válási folyamatok

· ősmaradványok szerepe: üledékes kőzetek korának megállapítása, kőzetek rétegtani korrelációját, pontosíthatjuk az egykori ősföldrajzi környezet rekonstrukcióját

· 1715. – HALLEY→ ötlet

· 1899 – J. Joly – kísérleti számítás elvégzése: 80 – 330 M év

· gond: nem tudták mennyi víz van az óceánban, hogy milyen mély a világtenger

· Drótkötelet leengedtek→ de 1 idő után olyan nehéz a kötél, hogy nem érzem, ha leér

· érzékelő az aljára→ több napos vizsgálatok→ kevés adat

· azt hitték, hogy az óceán a közepén a legmélyebb

· ma tudjuk: középen kiemelkedés van

· ÉDESVIZEK NaCl mennysége két nagyságrenddel kisebb

· (kigázosodás (Föld belsejéből) – kor→ amikor felszabadul a H2O is→ atmoszférában, majd hidroszféraként megjelent→ ekkor Cl is megjelent

· ez a Cl a nyers (nem oxidált) kőzeteket a Cl-ban gazdag atmoszféra és H2O kisavazta

· egy nagy a (Na+, Cl-) bevitt a tengerbe→ kezdeti gyors felgyülemlés, később apadt

· de sok került is vissza (üledékes sótelepek keletkezése, bepárlódásos – pl. Erdély) a szárazföldre

· ~ egyensúly tud beállni

· 1862 – KEVIN

·  a Föld vasgolyóhoz hasonlít→ fokozatos kihűlés→ 24 – 400 M év (először mondta a nagyobbat)

· valamennyi számítás közös hibája:

· a födtörténeti folyamatok nem lineárisak, nem kommutatívak→ más intenzitású egyes term 

· Föld több mint 4 Md éves

· Ma: kőzet kora: felezési idő ismeretében a radioaktív elemekkel

- a Föld múltját a kőzetek alapján tárjuk fel.

Földtörténeti korok:

· relatív kormeghatározásra már igény volt, hogy valami egy másik folyamatohoz képest mikor volt

· felosztás: 1830→ 1870 körül

1. AZOIKUM (ma: PREKAMBRIUM):

· amikor az élőlények még nem rendelkeztek fosszilizálódásra alkalmas szilárd vázzal

· 4, 6 milliárd évvel ezelőttől 570 millió évvel ezelőttig tartott

· 2 része: archaikum, proterozoikum

2. Látható élet: FANEROZOIKUM:
· ókor és nem óidő = paleozoikum

· újkor = mezozoikum

· középkor = kainozoikum→ napjainkban is tart

· 570 millió éve megjelenik a szilárd váz

· Ókor –on belül időszakok

· Kambrium

· ordovícium

· szilur

· devon

· karbon 

· perm

· Középkor: mezozoikum

· Triász 

· jura 

· kréta

· Újkor: kainozoikum

· Paleocén

· eocén

· digocén

· miocén

· pliocén 

· pleisztocén

· recent

· Ez a relatív kormeghatározás érvényes a mai felosztásban is (a mai már évekkel kibővítve)

Kőzetjellegek alapján→ rétegtan LITHOSZTiRATIGRÁFIA:
· Nagyobb területen nézve mindenhol ugyanúgy rétegződnek

· homokkő→ agyag→ mészkő→ márga…

· meg tudom mondani, hogy a teljeshez képest hol vagyok

· De egy időben rakódhat le távolabb agyag és homok→ tehát egymásutánság OK, de nem biztos, hogy egy időben

FORMÁCIÓ: 

· Olyan kőzetek, melyek nagyjából azonos folyamatok során, azonos helyen keletkeztek

· A földi élővilág fontos befolyásoló tényező

· Miért nem alakul ki újra élet

· Autotrofok --. Szervetlenből szerves→ O2 többlet→ O3 burok kialakulása (megszűri az UV-B-t)

· Vízi élőlényeknek nem olyan rossz, mert a víz is szűri

· Tehát annyira megváltoztak a körülmények, hogy itt már újra nem tudott 

· Talaj kialakulása is a benne élő élőlényektől függ, mállás is más benne

· Légkörben szabad O2→ felszínen lévő kőzeteknek új környezet (felszínre kerülő)→ oxidálódva bomlanak

· formáció = egy olyan kőzettest, amely környezetétől, más kőzettestektől kőzettani alapon elhatárolható.

· Formációcsoportokba osztjuk

BIOSZTRATIGRÁFIA:

· osztályozásának alapja a kőzetek ősmaradvány tartalma

· üledékes kőzeteknél használjuk! 

· Alapegysége: biozóna→ lehatárolható kőzettest

· Kőzetsorozatok: kronosztatigráfiai (időrétegtani)→ kronozónákra tagolható

Rétegtani korreláció:

· célja: különböző helyeken feltárt rétegtani egységek párhuzamosítása, azonosítása, lehetővé tegye a kőzetek korbesorolását.

Kőzettani korreláció:

· litológiai (kőzettani) sajátosságokat veszi figyelembe

· indexrétegek

Őslénytani korreláció:

· ez a rétegek azonosításának legegyszerűbb eszköze

· alapja: a Dollo-törvény→ az evolúció során valamikor kialakult szervezet nem ismétlődhet meg még egyszer→ egy-egy ősmaradvány mindig egy adott intervallumot jelez

· indexfossziliák

MAGNETOSZTRATiGRÁFIA:
· Föld mágneses tere→ dipólusoknál erős!! 

· A Földdé (nem minden bolygónak)→ mert a Föld belseje övezetes- anyagban különböznek→ forgás miatt, ezek különböznek.

· Anyagok különböző tehetetlenséggel mozognak→ súrlódásuk hasonló, pl. mágnese tér kialakulása

· 2 pólus – nagyjából a tengelynél

· tehát É – a mágneses É felé mutat és nem a rendes É felé→ Ez időben és térben változik (más helyzetben állok)

· D-i pólus elérése: Scott 1890-es évek

· Ma ehhez képest: 480 km-re DK-re

· A pólus mindig egy kicsit máshol, nagyjából körpályán mozog

· Kőzetben: 1-1 mágneses ásványszemcsék→ amikor kikülönülnek a mágneses térnek (pólusoknak) megfelelően irányba rendeződnek

· a mágnesezettségük általában egy irányba! (a szemcsék össze- visszaállnak)→ meg lehet mondán, hogy amikor az egyik szemcse kikristályosodott, merre volt É

· az idő során a Föld mágneses tere megváltoztatja a polaritást

· azaz nem is a mágnesesség változott, hanem É és D cserélt helyet

· amikor átáll fizikusok, úgy gondolták, van közte egy időszak, mikor nincs mágnesezettség→ és utána újra kialakul az új, ellentétes

· legutolsó mágneses átfordulás: 690 ezer éve 

· Tehát az ember is átélt egy ilyet→ de ez nem volt katasztrófa!! (ahogy azt gondolták ezelőtt)

· bonyolult modell: nagyon sok mindent kell figyelembe venni 

· miért fordul át a Föld mágneses terének iránya?

· gyorsan történik, de nem tudjuk miért?

· De nem úgy, hogy egy időre eltűnik, és újra felépül!!

· Ezeket az átfordulásokat fel lehet használni kormeghatározásra, de ez periodikusan ismétlődik→ nem tudja, hol vagyunk, de megmondja, hogy milyen szakaszban

· magnetosztratigráfia = a kőzetekben lévő mágnesezhető ásványok tulajdonságainak vizsgálatán alapuló rétegtani módszer

· vulkáni, üledékes kőzeteket vizsgál

· A vulkáni kőzetek mágneses tulajdonságainak mérése során kiderült, hogy egyes kőzetek mágneses polaritása a mainak ellentettje.

· Elmélet: a Föld északi és déli mágneses pólusa bizonyos, szabálytalan időközönként felcserélődik.

· Okát nem tudjuk biztosan, sem gyorsaságát

Tájbéli jellegzetességek kialakulása mögött

· időbeni változások

· mama még más hegyet látott

A FÖLDFELSZIN ALAKULÁSÁNAK TÖRTÉNETE

1. Földfelszínépülés

2. Földfelszín pusztulása

a. ált: erózió

3. üledékképződés (a mélységet feltölti)

· F-H hypsomtrikus görbéje – kevésbé nő és csökken→  közte egyenletes

· Adatok szárazföldek és tengermedencékről

· Együtt kell őket vizsgálni

· Szárazföldekről sokkal több és részletesebb adat

· self külső peremét véve tudják nézni a térképeket és összeilleszteni

· Kontinentális talapzat – a kontinensekhez ez is hozzátartozik

· Kontinensek körvonalai mentén összeilleszthetőek

· pl.: szárazföldi fossziliákat nagy távolságokra találták egymástól (a hasonlóakat)

· Erre XIX. század végi elmélet: volt egy hatalmas szárazföld, majd ez feldarabolódott, és ami ma óceánnal fedett terület, az elsüllyedt

· nem süllyedhetett le! Sűrűség miatt – kisebb sűrűségű nem tud lesüllyedni nagyobb sűrűségbe

· Új elmélet: a mai kontinensek között átjáró szárazföldi hidak→ 1932 de erre nem volt bizonyíték

· osztrák meteorológus XX. Sz. eleje ALFRED WEGENER

· paleoklimatológia – h. régen milyen éghajlat volt

· Elkezdett utánajárni a geológiai szakirodalomban az éghajlatra utaló nyomoknak→ sokat lehet találni→ tehát a fossziliák

· D-Amerika, Ausztrália és Afrika területén hasonlóak

· Tehát kimutatta, geológiai hasonlóság (?) közöttük

· Ma a kontinenseket úgy toljuk össze, hogy figyeljük a peremvidékek rajz → egymás mellé kerülnek azok a területek (D- Amerika, Afrika, Ausztrália) amelyeken hasonló fossziliákat találtak

· KONTINENSVÁNDORLÁS ELMÉLETE: hogy régen mi volt és hogyan alakult ki a mai kép

· 1912- ez nem aratott nagy sikert korábban, mert geofizikailag ezt nem tudták értelmezni, hogy ekkora szárazföldek hogyan tudnak ilyen sokat horizontálisan arrébb menni.

· 1960-as évek – komolyabb műszerek, békés nyugalom. Föld egészére vonatkozó globális adatok

· kőzetek mágneses tulajdonságai

· palesomágneses adatok figyelésénél figyelembe kell venni, hogy az egyes korokban nem mindig ugyanott volt É és a kontinensek sem ugyanott voltak

· Óceáni aljzat vizsgálatából származott mélységmérések összességéből→ topográfiája óceán közepén nagy kiemelkedés→ mint egy hegygerinc

· HESS elmélete→ É- Atlanti – hátság – bazalt

· Selfek – kontinens kőzete

· A mélyből feláramló anyag kiömlési helyei

· Úgy működik, mint egy futószalag, a kiömlött majd feltorlódik és visszabukik a magma felé

· Mágneses anomália (magnetométerrel – mágneses tér és annak intenzitására)→ a hátság mágneses! – Atlanti – ó

· É- Atlanti – Közép óceáni hátság

· Sávos elrendeződése→ és szimmetrikus a tengerre

· lehet tudni, ezek a változások mikor voltak

· Futószalag inkább magnószalagra hasonlít→ jelek is rajta, amit mi is le tudunk olvasni, pl.: hogy milyen gyorsan távolodnak a kontinensek

· Középóceáni – hátságon

· Sok harántvetők

· Az anyagfeláramlás és szétterülés a különböző területeken nem egyforma intenzitásúak

· Föld földrengéses aktivitását vizsgálva

· Jó mintázatot mutatnak→ a mai kontinensek és óceánok peremére és a Középóceáni hátságra korlátozódik, de Ausztrália körül egyáltalán nincsenek!

· Van: D és É- Amerika Ny-i partvonalán végig és vissza, Ázsia K-i partvidékén

· Magnitúdóval jellemzett

· E-t mérik – energia-felszabadulás

· A földrengés kipattanásának mélysége

· Mélyfészkű /a sekélyfészkű rengések a Középóceáni – hátság

a. a haránttörések mentén ellentétes mozgások

· E felhalmozódás→ földrengések időnként

b. Mélyfészkű földrengések

· Epicentrumok sík mentén rendeződnek

· a Tonga árok mentén

· közel 300 – 700 km

· vulkánok kitörésekor sok E szabadul fel főleg hő formájában + Emozg→ földrengések

· Forró pontok→ valami miatt felforrósodik a kéreg→ a köpenyből anyagot szolgáltatnak a felszínre a feltörő vulkánok

· Pl.: Hawaii- szigetek folytatódik lejjebb is→ a tenger alatt működő, kialakult vulkánok, szigetek formájában → anyagának kora meghatározható

· a szigetsor 60 M éve volt

· Hawaii (ma is működő) tehát ez mindig is itt volt

· Lemezek→ ezek mozgásban vannak→ összeütköznek, eltávolodnak egymástól → mélytengeri árkok, hegységvonulatok kialakulása

· Csendes óceáni lemez mozgása uralkodóan ÉNY – i évi kb. 6- 10 cm

· GLOBÁLIS TEKTONIKAI MODELL: lemeztektonika, kontinensek vándorlása, vulkánosság mágnesség egyben

De a kőzetek nem maradnak a helyükön

Instabillá válik, ha távolodnak környezeti viszonyaik


Pl.: víz alá kerül, növekszik a hőmérséklet, mechanikai rombolás, kémiai, biológiai hatások

ERÓZIÓS FOLYAMATOK→ ÜLEDÉKEK keletkezése

Hegységekből eljut a tengerig→ közte átmeneti területek, különböző környezetek

Mállás – aprózódás és kémiai együtt

· Atmoszféra, bioszféra, litoszféra – együttes hatására

FIZIKAI MÁLLÁS = aprózódás (mechanikai)

· inszolációs

· Aprózódás

· sóaprózódás – kisebb jelentőség

· gyökérzet miatt

· Az aprózódás állandó folyamat a felszínen

KÉMIAI MÁLLÁS 

· legfontosabb H2O

· Enyhén savas

· Oldódásos (karbonátos oldódás)

· oxidáció (Fe ásványokra jellemző)

· Fe3+ oxidok – nem oldódnak→ mállási kérgeket vasas bevonatokat hoznak létre kőzetek felületén

· Hidratáció:

· ásványok kristályvizkén vizet vesznek fel

· anhidrit→ gipszé alakul

· Kristálytani átalakulás térfogat-növekedéssel

· = az a folyamat, melynek során bizonyos ásványok a kristályrácsban vizet kötnek meg.

KOMBINÁLT MÁLLÁS: fizikai + kémiai

A MÁLLÁS EREDMÉNYE: talaj

Mállás típusai függenek a CSAPADÉK mennyiségétől és a HŐMÉRSÉKLETTŐL

· a száraz és hideg éghajlaton – fizikai 

· nedves és meleg éghajlaton – kémiai

TALAJOK:


45% - ásványi anyagok


25% - víz


25% - gáz


5% - szervesanyag – hogy ne csak a talajon, hanem a talajban is lehessen élet

· Típusok aszerint, hogy hol keletkeztek

· = a kontinensek felszínét borító, szerves anyaggal keveredett, mállott kőzettörmelék, mely a növényi élet megtelepedésére alkalmas.

· Pedológia = talajtan

· A talajképződés kiindulópontja a kőzetek fizikai és kémiai mállása, de a kőzetmálladék csak akkor alakul talajjá, ha szerves anyag, illetve az annak az átalakulásával keletkező humusz keveredik hozzá.

· Aprózódás→ mállott anyagok→ gravitáció hatására különböző közegek révén mozgásba jönnek, elszállítódnak (levegő, víz, jég szállít)

· Omlás, csuszamlás, törmelékfolyás, iszapfolyás

· Pl.: agyagrétegen természetesen is meg tud csúszni a mészkő réteg (ide nem is építenek)

Jég, mint szállítóközeg:

· jégtakaró, jégsapka

· reziduális = helyben maradó üledék

· tömegmozgás→ kizárólag a gravitáció hatására mozdul el

· Glaciális erózió = jég pusztító-szállító tevékenysége

· Gleccserek – mechanikai hatás U alakú völgyek

· A nyomás megolvasztja a jég alját – vízrétegen csúszik 

· Jégkarcok

· Glaciális környezet = állandó jéggel borított terület

· Plasztikus jégtömeg = gleccser

Gleccservölgyek:

· Magashegységekben mozgó jég alakit ki, U alakú keresztmetszet

· Gleccsermozgás: csúszás, súrolás

· Súrolás→ karcolat, barázda

· A gleccser által szállított és lerakott anyagot→ morénának nevezzük

· belföldi jég (Antarktisz, Grönland) – állandó mozgásban van

· jég alatt a kőzetfelszín természetesen nem egyenletes

· morénák, jégbefagyott törmelékszemcsék is eljutnak általában a tengerbe, vagy csak lejjebb

· self- jég – zóna

· pl. Antarktiszon nem ér véget a szárazföld végével a jégtakaró, hanem tovább folytatódik a tengerűben is

· hideg áramlatok juttatják le D-felé a gleccsereket

· 1912 Titanic

· Régen a Golf-áramlás is más lefutású volt (ezért volt itt jéghegy, ahol addig nem)

eolikus erózió:

· A levegőben lévő kisebb- nagyobb szállított szemcsék hatnak

· Defláció = kifújás – a már aprózódott kőzetből a szél kifújj a pici szemcséket

· Szél pusztító-szállító tevékenysége

Korrázió:

· A levegőben lévő szemcsék mechanikailag koptatják a felszínt

· sivatagokban főként→ jardang

· Szél szállít (görget ugráltat) és apróz is

· Pl.: kőgombák, barkán dűne

· Homokdűnék – vándorolnak – asszimmetrikkusak

fluviális erózió: (folyóvíz) 

· Abráziós tevékenység – partok pusztítása

· szárazföldek 70 %-án hat

· mitől függ

· Vízhozam (m3/s)

· folyó km-e és víz sebessége (m2 x m/s)

· Nagy vízhozam – széles km és alacsony meder

· Ha hirtelen növekszik a vízhozam, nem a medrét mélyíti, hanem kiönt→ az általa szállított hordalék erodálja a környezetet

· Szakaszjellegek hordaléklerakásai: 

- felső jellegű: meredek lejtőszögű területeken, jelentős a vízszinteses→ jelentős sebesség→ munkavégző képesség nagyobb→ erózió→ meredek V-alakú völgyek→ folyamatosan szélesednek

- szurdok völgyek: ahol a kőzetek repedezettek és jó vízelvezetők, különböző ellenálló képességű vízszintes rétegekből állnak, pl.: Grand Canyon

- középszakasz jellegű: folyó esésének csökkenésével→ lelassul→ munkavégző képesség kisebb→ hordaléklerakás→ a folyómeder kanyargósabbá válik→ meanderező jelleget vesz fel→ homorú oldalt pusztítják, domború oldalon üledék-lerakodás→ kanyarulatok növekednek→ a meander kanyar tövénél átvágódik→ elszigetelt holt meder→ morotva

- alsó szakaszjellegű:  sík területen→ sebesség és munkavégző képesség olyan mértékben lecsökken→ pusztító tevékenység megszűnik→ csak üledék lerakodás→ durvább törmelék a mederben, finomabb az ártéren rakodik le→ a folyó ágakra bomlik→ hordalékkúpot alakit ki→ pl.: legyező

A folyók szakaszjellege

Cholnoky Jenő: 

Munkavégzőképesség (M) – elvégzendő munka (E) 
aránya


a/ Felsőszakasz-jelleg → M > E → Medermélyítés
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V alakú völgyek, 

völgyoldal meredeksége; 

kőzetminőség

álterasz
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b/ Középszakasz-jelleg → M ≈ E

Dinamikus egyensúly térben és időben.

Következményei:

1/ kanyargás

Jurua (az Amazonas mellékága)

2/ oldalozó erózió 

3/ tál alakú völgy

Meanderméretek

Húrhossz 
(h)

Ívhossz    
(H)

Sugár       
(R)

A kanyarulat tágassága (M)

A meanderméreteket befolyásoló tényezők:
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Vízhozam mederanyag esés

A közép vízhozam 

és a húrhossz összefüggése
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Kanyarulatok levágása (lefűzése):

morotva

malágy

c/ Alsószakasz-jelleg → M < E

Feltöltés a mederben: 

zátony és sziget, 

elágazás 

hordalékkúp

fattyúág

Feltöltött síkságok

Mellékfolyók elvonszolódása: yazoo rajzolat

d/ A klasszikus elméletek továbbfejlesztése:

kanyarogva bevágó – kanyarogva feltöltő (Kádár L.)

a hordalékszállítás – energiaviszonyok különbségeire alapozó beosztások (egyenes, kanyargó, fonatos, szövedékes) 
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ÜLEDÉKEK

· sokfélék lehetnek – kiindulásnak és anyaguk miatt is

·  hogy milyen folyamatok, milyen anyagokból hozzák őket létre

· durva 

· homokjellegű

· finomtörmelékes (agyag)

· vulkáni hamuba kőzetté válik: TUFA

· biogén anyagok

· kémiai mállás

· fizikai mállás

· kisebb kiterjedésű üledékgyűjtők azonban itt is kialakulnak, pl.: sivatagi, folyóvízi, tavi-mocsári, glaciális üledékképződési környezetek.

1. Szárazföldik üledékek

· alföldek

· folyók üledékei

· glaciális üledékek

· tengerek – nagy üledékgyűjtők – itt a legtöbb üledék

· Szárazföld- tenger határán jellegzetes üledékek

·  Ez nem állandó habár→ gyakran változik

· okai: 

· tengerjárás (ár- apály)→ max 14-16 m – de ez ritka, a part morfológiájától függ a hatása 

· Abrázió hullámok keltette lepusztulás→ abráziós üledék

2. Delta 

· nagy folyótorkolatoknál kialakuló üledékképződés (pl.: Nílus)

· üledékkúpok: ott alakulnak ki, ahol a tenger zárt, ezért a hordalékot nem viszik el tengeri áramlások

· fontos CH- csapdák

· deltában sok a szerves anyag, szerves törmelék

3. self = kontinentális küszöb

· Itt a legmagasabb tömegű szerves produkció 

· lapos, 200 m –es vízmélységig terjednek 

· A kontinensek meghosszabbításai

· Kialakulása: jégkorszakban az óceánok szintje alacsonyabb volt→ így ez akkor szárazföld. Volt

· az üledék jellegét nagymértékben befolyásolja az éghajlat

· selfterek nagy részén: biogén eredetű karbonátos homok és iszap (mészvázú állatok)

4. kontinentális lejtő üledékei


· self elvégződésétől 3 – 4000 m –es mélységig – sokkal meredekebb 4o

· üledékképződés itt nagyon lassú (3- 4 cm/ 1000 év)

· a lejtő inkább a szállítás színtere

· A laza üledéktömeg megcsúszik és tenger alatti kanyonokat vágva lehömpölyög a kontinens lejtő lábáig

· Így keletkezett üledék: TURBIDIT (turbulens vízmozgás hozza létre)

· FLIS- földtörténeti múltban keletkezett turbiditek kőzetté vált formája

5. Óceáni medence üledékei

· Itt az üledékanyag főként a plankton egysajtú élőlények vázaiból származik

· HEIMPELÁGIKUS üledékek – a kontinensek környezetében, pl.: szárazföldi eredetű iszapok

· EUPELÁGIKUS – kontinensekétől távol, főként biogén eredetűek – nagyon lassú

· Kábel EU- Am között

·  a kábel több helyen elszakadt, mert az össze- vissza laza üledék megindult

· mélytengeri üledékek ő csoportjai:

· terrigén iszapok: szf-ről származó legfinomabb törmelékanyagból

· meszes iszapok:

· Mészvázú egysejtűek vázából- plankton + mészvázú algák mészlemezei

· Főként a melegebb éghajlati övekben jellemző, mert a meleg víz kedvez a mészkiválasztásnak

· a meszes iszap mélybeli elterjedésének határt szab az oldódás

· kovás iszap

· KARBONÁT – KOMPENZÁCIÓS SZINT: az a mélység, amelynél a karbonát lerakódás és feloldódás éppen azonos mértékű mai óceánokban: 4 – 5000 m –nél

· Kovás iszap – ahol a hűvösebb éghajlat miatt a felszin közeli víztömegekben a kovavázú egysejtűek→ sugárállatkák = RADIOLARIAK dominálnak

· Karbonátok oldódása a hőmérséklettel fordítottan arányos

· meleg vízben könnyebben kiválik

· A mész a hideg vizekben oldódik→ mire leérne, már nincs is

· Meszes üledék a trópusokon jelentős

· pelágikus agyag (= Barna agyag)

· a mély tengerek aljzatának kb. 30 %-át borítja (kvarc, csillám, agyagásványok –1km)

· glaciális eredetű

· különleges mélytengeri üledékek:

· mangángumók

· 3-4 cm→ 20 cm ( Fe- Mn oxid- hidroxidok)

· kiválásuk apró törmelékszemcsék, körül indul meg

· koncentrirus, gömbhéjas felépítésűek

· mozognak a tenger alján

· lassan növekszenek, csak ha nem temeti el őket az üledék

· nem mindig éltek a tengerekben planktonok, radioláriák

· a Föld korai időszakaiban nem keletkeztek biogén üledékek

6. sivatagi üledékek:

· törmelékes és vegyi üledékek 

· legelterjedtebb üledéktípus a sivatagi vagy eolikus homok (= dűne homok)

· jellemző a keresztrétegezettség

· fanglomerátum-jellegű rétegek: vádik→ sótelepek képződése

· lösz

7. folyóvízi üledékek:

· törmelékes üledékképződés

· erózió

· = fluviális üledék

· mederüledék: kavics, durva homok

· folyóparti üledék = finom homok

· ártéri üledék = iszap- és agyagréteg

8. tavi és mocsári üledékek:

· homok, iszap, agyag→ édesvízi mészkő→ édesvízi kovaüledék

· tőzeg-felhalmozódás

9. glaciális üledék:

· vándorkövek

· jó éghajlatjelzők

· tillit→ glaciális környezetre utaló osztályozatlan kőzet

10. tengeri üledékképződés:

torkollatok:

· Tölcsértorkolat→ apály és dagály váltakozása jelentős→ finom szemcsés, szerves anyagban gazdag üledék

· delta torkolat→ intenzívebb→ szervesanyag tartalom jelentősebb→ rétegsor törmelékes üledékből, folyóvízi, brakk (csökkent sóvizi) összefogazadásából áll

partszegélyek:

· litorális öv

· Nagymértékben befolyásolja az üledékképződést a part morfológiája

· Meredek sziklás partok→ abráziós kavicsok, fúró kagylók

· Homok partokon→ homokdűnék, homokzátonyok→ lumasella (csiga-és kagylóházak felhalmozódása)

Zátonyok:

· létrejöttének abiogén és biogén okai vannak

· abiogén homokzátony→ tengeráramlások útján alakul ki

· biogén eredetű homokzátony→ élő szervezetek, korallok, kék algák építik

· korallzátonyokat telepes életmódot folytató korallok hozzák létre, + egyéb állatok vázai

· pl.: szegélyzátony, sánczátony, atoll (ha szigetet vesz körül) sztromatolit-zátony (kék algák által létre hozott)

Parti lagúnák: (továbbiakban p.l.)

· lagúna = a nyílt tengertől zátonyok által lefűzött öblök

· partszegélyeken kialakult, több 100 km hosszú öblöket p. l.-nak nevezzük

· homokzátonyok által kialakított→ terrigén (szárazföldi eredetű) p.l.

· humid=csapadékos klímán→ a lagúna fokozatosan feltöltődik, lápos-mocsaras terület alakul ki→  mocsárerdők→ paralikus kőszéntelepek

· Arid = száraz klímán kialakult

selfterületek:

· sekélytengeri

· self = az óceáni aljzat parttól számítva 200 m-es tengermélységig tartó. Enyhe lejtésű szakasz

· törmelékes, vegyi, biogén üledékek képződnek

· üledék jellegét befolyásolja az éghajlat

kontinentális lejtő:

· self végződésétől 3-4000 m-es tenger mélységig húzódó meredekebb lejtő

· rendkívül lassú üledékképződés

· inkább szállítás felszíne

óceáni medence:

· plankton egysejtűk vázaiból származik

· terrigén iszap→ szárazföldről származik

· meszes iszap→ plankton váz

· kovás iszap→ kovavázú egysejtűek

· pelágikus agyag→ kvarc, csillám és agyagásványok

beltengerek:

- rothadó iszap, sótelepek

A földtörténet legfontosabb eseményei

1. Jégkorszakok:

· elsők: prekambium idején (570 M éve)

· 1,8 – 2 MD éve az egész Földet jég borította: SNOWBALL

· ordoviciumban (450 M éve) – D-i féltekén volt intenzív

· karbon – perm határán (290 M éve) volt még egy

·  ma is jégkorszak van: a D-i sark eljegesedése 30 M éve tart

· az É – i sarkon csak 4-5 m vastag a tengeri jég a D-i sarkon és Grönlandon több 1000 m vastag a jégtakaró

· a jégkorszakok közül legjelentősebb a 700-600 millió évvel ezelőtti lezajlott varangani eljegesedés

· a jégkorszakok felismerése csak akkor lehetséges, ha az adott időben a poláris területeken kontinensek voltak, mert csak ezeken a képződhettetek az eljegesedésre utaló kőzetek

ADAPTIV RADIÁCIÓ

A Földi élet nagy folyamatai, melyeknek globális hatásai vannak

1. Jégkorszakok

2. Tömeges kihalások

3. Gyors, fejlődési periódusok és kihatásaik = ADAPTIV RADIÁCIÓ

Területi térhódítás – alkalmazkodás miatt lép fel

Rövid idő alatt egy élőlénycsoport nagy változékonyságra tesz szert

Sokirányú módosulás

Ezekre jó példa: 

· növények devon időszaki

· csontos halak – 3-4. időszaki felső krétában (amikor visszaszorultak, pl. a körszájúak)

· mindenféle geológiai tényezőt kihasználtak

· változatosak: korall halak, csikóhal→ 2,5 m-es tonhal

· diverzitást tekintve elsők a porcos halakkal (cápa) szemben

· hüllők adaptív radiációja a triászban

· emlősök adaptív radiációja a harmadidőszakban

Triász, Jura élővilág változásából→ környezetre (és változására) is következtethetünk

Triász:
· Mai élők jelentek, meg pl.: teknősök

· repülő hüllők

· dinoszauruszok: első szárazföldi gerinces, ami igazán belakta az egész Földet 

· mindenféle földi környezetben otthonosak voltak

· így ők az első nagy növényi fogyasztók és ragadozók→ nagy változásokat okoztak

· levegő meghódítása 

· De már a korszak végén és permben voltak hüllők, amelyek siklórepülésre voltak képesek

· ma élő: grako borans

· gerincén csontkinövések→ hosszúak→ ezt egészíti ki bőrével

· amikor nem repül→ össze van csukva (mint sok nagy ránc)

· igazi repülés:

· szárnyfejlesztés hüllőknél

· bőlebeny:

· a mellső réteg 4. ujja feszítette ki

· pterandodonok:

· karbon végén éltek a legnagyobbak

· 12- 14 m szárnyfesztáv

· majdnem 80 % ban a 4. ujj tartotta!

· Ezek már teljesen jól tudtak repülni, de hogy ez hogyan jött létre→ valószínűleg más funkció miatt jöhetett létre→ felszín biztosítása céljából (pl.: lecsapott a szárnyaival valamire

· Jura, krétában is nagyon változatosak voltak a repülő hüllők

· Sok módosulás is

· Meghosszabott az állkapcsuk, mint a flamingó csőre→ lemezes szűrőrendszerrel szántották a vizet (nyelve alakult szűrő- rendszerré)

· Nagy növényevő dinoszauruszok

· Tengerben→ tengeri krokodil

· ma már csak elegyes vizet kedvelők vannak

· Ausztrália É-i részén: krokodilok, kajmánfélék (Am-ban)

· Mezozoikum legnagyobb ragadozói is hüllők voltak:

· Halgyíkok: akár 10- 12 méterek is 

· Elevenszülők, nyílt tengereken

· tehát nem hüllők→ ezek tojást raktak

· de a kréta végén ezek is elpusztultak

· 230 M évtől – 65M évvel ezelőttig: meghatározó nagytestűek voltak

· kicsiny dinoszauruszok is voltak

· Pangea – permben egységes szárazulat→ ökológiai alkalmazkodáshoz jó volt→ nagy tér, sokféle környezet

· D-i része – Di póluson volt (hűvös volt a jégkorszak miatt)→ de jégsapka nem volt azért rajta (ma kevés szabad közlekedés van)

· Nyílt tengeri ragadozó hüllők elevenszülők elterjedéséhez hozzájárultak az óceáni változások is

· Tömegesen planktonok – jura időszakban (főként algák)

· így a hüllők adaptív radiációja a nyílt óceánra is kiterjedt

· A.R. a krétában teljesedhetett ki

· Eltekintve néhány fajtól (pl.: teknős) ezek kihaltak

· jura végén megjelentek a madarak

· archeopterix: 

· Erős, nincs a mellcsontján 

· első lenyomat: kb. 60 cm-es toll

· majd néhány év után a csontmaradványok

· tollal együtt ma 6 db archeopteryx maradvány ismert

· De hogy hogyan lett toll – erről megint nincs maradvány

· Taraja (?) nincs ez az egyetlen→ így valószínűleg nem tudott jól repülni

· kréta elején azonban sokféle madár élt

· tollas dinoszauruszok→ igazi madarak: olyan tollazat, mint a maiaknak

· kemény fedőtollból meg pihéből

· 1. repülő felület 2. szigetelés – magas E szintet kell, hogy fenntartsanak 40°C hőmérsékletet kell tartaniuk

· Szigetelés→ és hogy ebből az E-ból ne vesszen el sok

· 3. színe fontos, információkat hordoz→ rejtőzködés→ fajtárs számára

· Tehát a tollazat nem csak a repülésre szolgál, így lehet, hogy nem is ezért jött elsődlegesen létre

· krétában: pingvin, flamingó, bagoly élt már (pl.)

· madarak jól alkalmazkodtak, ebből is jól látszik

· pingvin – úszás

· flamingó – gázló

· bagoly – éjszakai életmód

· Amikor a repülő hüllők visszaszorultak (mert diverzitásuk csökkent), akkor kezdtek igen gyorsan fejlődni a madarak

· amikor kihaltak a dinoszauruszok

· Úgy tűnt az üresen maradt ökológiai fülkéket a madarak fogják elfoglalni

· 4-5 m es pinginszarű madár is létrejöttek (ma: császárpingvin: 1, 6 kb.)

· hatalmas oszlopszerű lábak, nagy újjakkal és karmokkal, mint egy óriásstrucc

· Nagy gyümölcsevők (röppképtelen is köztük)

· De nem teljesedett ki ez az adaptív radiáció→ a madarak többsége a levegő meghódítás irányába fejlődtek ki

· középső eocénban: DENEVÉREK (már emlősök)

· 10 M év a dinoszauruszok kihalása után 

· Eurázsiában és É- Amerikában is

· turális (éjszakai életmód már a kezdetektől)

· koponya, fülszerkezet vizsgálata – ULTRAHANG

· Ma nem mindegyik vokturális→ trópusokon van 

· de eocénban sikerüket ennek köszönhették a madarakkal szemben 

· fontos ökológiai szerepmegosztás, hiszen közel azonos ökológiai fülkékben élnek

· denevérek sötét helyen alszanak

· madarakat nem zavarja a fény alváskor

· paleocénben (krétát közvetlenül követte 60 M évvel ezelőtt)

· Tehát nem a madarak kaptak előnyt→ emlősök adaptív radiációja→ bálnák – szf-i 4 lábúaktól származnak→ először bálna fogazat alakult ki, csak utána az uszony

· ragadozók: korai emlősök

· első főemlős, első szárazföldi emlősök – majmok oligocénban jelentek meg (30 M éve)

· Orrszarvúszerűek (kb. 12 magasak, 2 m-es fej, növényevők)

· Ez is csak átmenet→ kipusztultak ezek a hatalmasak, pedig a dinoszauruszoknál siker volt a hatalmas test→ elefánt lett a max.

· oligocénben első ormányosok

· 1, 5 – 2 m-esek, pici agyar

· Afrikából rajzottak→ Eu→ Ázsia→ Bering – szoros →É- Amerika→ D-Amerika

· jól elterjedtek

· Pleisztocénben egyrészűk kipusztult

· Ma már csak 2 külön nemzettség (tehát nincs csak két külön faj)

· digocén első pici főemlősök

· 10 –12 M évvel ezelőttig lényegesen nem változtak

· ma Afr, Ázsia, É-D – Amerikában)

· emberszabásúak felé fejlődtek

· most úgy áll: 20 – 23 M éve fejlődött ki az az irány, ahol elváltak --. nem is biztos, hogy Afrikából

· Emberfélék megjelenése – Afrika, kb. 6 M éve

· kétlábon járás, felegyenesedett járás→ szem előre néz→ beszédkézség kialakulása (légutaink olyan pozicóba kerültek)

· Tehát nem, pl. az eszközhasználat a kritérium (kb. 80 faj használ eszközt)

· Már az australopithecus is használt (bár még nem készítettek)

· pl.: hangya, madár, trópusi madár→ ösztönös, nincs benne megfontoltság
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