V. Procesy wewnetrzne ksztattujace litosfere

1. Budowa wnetrza Ziemi. Skaty




Zrédta wiedzy — badania bezposrednie

® Wiedza na temat budowy i wtasciwosci
wnetrza Ziemi tylko w niewielkim stopniu
opiera sie na bezposrednich obserwacjach.
® Wynika to z faktu, ze najgtebsze “dziury” w
Ziemi siegaja utamka procenta promienia
ziemskiego:
® wiercenie dotarto do gtebokosci okoto 13,5
km,
@ 13 500 metrow (odwiert Exxon’a w dnie
Morza Ochockiego na Sachalinie z 2014 r.);
® 12 289 m (odwiert w Katarze z 2008 r.),

® 12 262 m (odwiert SG-3 na Ptw. Kolskim z
1989vr.),
® kopalnie udostepniaja skaty do gtebokosci
okoto 4000 metréw,

® 4000 metrow (kopalnia ztota Mponeng w
RPA; do niedawna najgtebsza kopalna byta
TouTona tez w RPA),
® temperatura na tej gtebokosci siega
powyzej 60°C,
® w celu wydobycia surowca konieczne jest
zastosowanie klimatyzacji. Najgtebsza kopalnia na swiecie - Mponeng w RPA
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Zrédta wiedzy — badania posrednie

® Jako podstawowe zrédto informacji pozostaja zatem posérednie badania geofizyczne, polegajace
gtldwnie na badaniu przebiegu fal sejsmicznych oraz w mniejszym stopniu na badaniu
zr6znicowania pola grawitacyjnego i magnetycznego Ziemi, analizie przewodnictwa elektrycznego
skat i innych wlaéciwosci fizycznych wnetrza naszej planety. Schemat badari dna morskiego metodami

sejsmoakustycznymi, pozwalajacymi $ledzi¢ przekréj
warstw osadowych do okoto 2 km pod dnem morskim.
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Fale sejsmiczne zrédtem wiedzy o budowie Ziemi

® Rozchodzace sie fale sejsmiczne na
pewnych gtebokosciach, skokowo zmieniaja
swoje parametry (predkosc), ulegajac
dodatkowo zatamaniu lub nawet odbiciu.
® Dzieki tym miejscom mozemy okresli¢
budowe wnetrza Ziemi, wyszczegélniajac
kolejne warstwy, zwane geosferami,
rozdzielane przez powierzchnie
nieciagtosci, gdzie wtasnie to zjawisko sie
objawia.
® Powierzchnie nieciagtosci czesto tworzone
sa przez stosunkowo cienkie warstwy
Ziemi, w ktérych nastepuje bardzo szybka
zmiana ich parametréw.
® Geosfery (warstwy Ziemi) réznia sie od
siebie m.in. parametrami fizycznymi
(temperatura i ciSnieniem) oraz
chemicznymi (sktadem chemicznym).
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Skorupa ziemska

® Skorupa ziemska — wierzchnia, niejednorodna i najmniejsza objetosciowo geosfera Ziemi, zbudowana ze wszystkich
znanych pierwiastkéw chemicznych, czasem cennych i wykorzystanych gospodarczo.

® Dolna granice wyznacza strefa nieciagto$ci Moho (Mohorovicicia),

® ponizej niej znajduje sie juz ptaszcz ziemski.

®W jej obrebie znajduja sie dwie mniejsze struktury, zréznicowane pod wzgledem zasiegu przestrzennego oraz rodzaju

skat z ktérych sa zbudowane:
@ skorupa kontynentalna,
® skorupa oceaniczna.
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Ptaszcz ziemski

® Plaszcz ziemski — jest najgrubsza warstwa obejmujaca okoto 2/3 masy Ziemi, wykazujaca pewne cechy stanu

skupienia ciektego i znajdujaca sie pomiedzy:

® nieciagtoscia Moho (Mohorovicicia) — stanowi ona granice ze skorupa ziemska,
® wystepuje na gtebokosci od kilkuset metréw do maksymalnie 80 km,
® nieciagto$cia Wiecherta-Gutenberga — stanowi ona granice z jadrem ziemskim,
® wystepuje ona na glebokosci okoto 2900 km (2883 km).
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Ptaszcz ziemski

® Plaszcz ziemski jest geosfera bardzo
istotna z punktu widzenia sejsmiki.

® W wyniku konwekgji cieplnej,
prowadzacych do powstania pradéw
konwekcyjnych (zamknietego obiegu
ciepta w plaszczu), nastepuje ruch materii
skutkujacy wystepowaniem na
powierzchni Ziemi, m.in. trzesien ziemi,
ruchéw gorotworczych oraz wulkanizmu.
® Jest to takze gtowna przyczyna wedrowki

kontynentow.

yft w grzbiecie
srodoceanicznym

litosfera row
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Jadro ziemskie (barysfera)

®Jadro Ziemi (barysfera) — jest warstwa obejmujaca okoto 31% masy Ziemi,
znajdujaca sie ponizej nieciagtosci Wiecherta-Gutenberga;
® w sktadzie dominuja: nikiel (Ni) i zelazo (Fe) - stad jego dawna nazwa - nife.
® W jego obrebie mozemy wyrdzni¢ dwie odmienne czesci:
® jadro zewnetrzne - bedace w stanie ciektym (zanikaja fale poprzeczne),
® w jego obrebie wystepuja prady konwekcyjne, przyczyniajace sie¢ do powstania
ziemskiego pola magnetycznego,
® siega do gtebokosci wynoszacej okoto 5140 km (do nieciagtosci Lehmana);
® jadro wewnetrzne - bedace w stanie statym,
® siegajace do wnetrza Ziemi, znajdujacego sie na gtebokosci 6371 km,

® temperatura wynosi tu okoto 6000°C,
® ciSnienie siega ok. 400 GPa,
® gesto$¢ przekracza 17 g/cm?.
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http://www.wiking.edu.pl/upload/geografia/images/budowa_wnetrza_ziemi_01.gif

® Minerafy - sa podstawowymi
sktadnikami, z ktérych zbudowane
sa skaty.
® Pod tym okresleniem ukrywaja sie
powstate w naturalnych procesach
przebiegajacych w Srodowisku
przyrodniczym Ziemi (na
powierzchni lub we wnetrzu
Ziemi):
® najczesciej zwiazki chemiczne,
® rzadziej - pierwiastki chemiczne.

® Mineratly posiadaja Scisle okreslony

sktad chemiczny oraz zwykle

budowe krystaliczna.

® Niektore mineraty, zwane
mineraloidami nie maja budowy
krystalicznej, np. opal, rtec.
® Z tegoz wzgledu czasem nie sa

one zaliczane do mineratéw.

® Badaniami mineratéw zajmuje sie
mineralogia.




lle na Swiecie jest mineratow

® Liczbe znanych mineratéw
okresla sie obecnie na okoto
4 000 (wg niektorych
zrodet nawet 5 000).

® Obecnos$¢ niektérych
sposrdd nich stwierdzono
réwniez w prébkach
materii kosmicznej,
docierajacej na Ziemie w
postaci meteorytow badz

pobranej z powierzchni
Ksiezyca.

® Kazdego roku odkrywa sie
od kilku do kilkunastu
nowych mineratow.



https://www.tourismvictoria.com/sites/default/files/rocks.jpg

Mineraty skatotworcze

® Szczegoélnie istotna role petnia mineraly skatotworcze, ktorych jest zaledwie kilkadziesiat.
® Trudno jednoznacznie stwierdzi¢, jakie mineraty buduja ptaszcz i jadro Ziemi.
® W przypowierzchniowej czesci skorupy ziemskiej niewatpliwie dominuja skalenie (do 15
km gtebokosci stanowia one okoto 58%) i kwarce, a takze w mniejszym stopniu: pirokseny,
miki (tyszczyki), magnetyt, hematyt, oliwiny, amfibole, kalcyt.
® Tym samym wiekszo$¢ spoérdd podstawowych mineratéw skatotwérczych stanowia
krzemiany i glinokrzemiany, co doskonale odzwierciedla sktad chemiczny skorupy ziemskiej.

- d A “ .. .
Granit - skata z
widocznymi mineratami
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Klasyfikacje mineratéw. Podzial ze wzgledu na sktad chemiczny

® Mineraty bedace pierwiastkami chemicznymi:
® maja one najprostszy sktad chemiczny;
® ich nazwy tworzy sie przez dodanie do nazwy pierwiastka okreslenia “rodzimy”,
® np. siarka rodzima, zloto rodzime;
® odstepstwo od powyzszej reguty stanowia nazwy dwéch odmian krystalicznego wegla: diamentu i grafitu.

® Mineraly rodzime wystepuja stosunkowo rzadko w przyrodzie ze wzgledu na duza aktywno$¢ chemiczna wiekszosci
pierwiastkow.

® Mineraty bedace zwiazkami chemicznymi:
® posiadaja wtasne nazwy mineralogiczne odmienne od nazw budujacych je zwiazkéw chemicznych:
® kwarc - na przyktad jest dla chemika dwutlenkiem krzemu (SiO,),
® halit — chlorkiem sodu (NaCl),
® kalcyt — weglan wapnia (CaCO,).




Twardos¢ mineratow

® Twardos¢ minerafow — odpornos¢ mineratu na zarysowanie, okresla sie w

dziesieciostopniowej skali Mohsa.

® W skali tej okreslono wzorcowa warto$¢ dla 10 mineratéw - kazdy kolejny minerat w tej

skali jest twardszy od poprzedniego.

® Dowolny minerat przypisany wyzej posiada zdoIno$¢ do “zarysowania” innego mineratu

przypisanego do nizszego stopnia.
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http://www.chicochica.pl/dane/gallery/full/3.jpg

® Skatami — nazywamy zespoty
r6znorodnych mineratéw lub wielu
ziaren tego samego mineratu,
powstate w warunkach naturalnych.

® Definicja wyklucza sposrdd skat beton
i wszelkie inne “skafopodobne”
materiaty wytwarzane przez
cztowieka.

® Najprostszy podziat skat oparty jest na
ich genezie i pozwala wyrdzni¢ trzy
gtéwne grupy:
® skaty magmowe,
® skaty osadowe,
® skaty metamorficzne
(przeobrazone).
® Skaty magmowe i metamorficzne
ujmowane sa niekiedy w jedna grupe
skat krystalicznych.
® Badania skat stanowia przedmiot
zainteresowai petrografii.




1. Skaly magmowe



http://gdziebytudalej.pl/wp-content/uploads/2017/07/04.-Po-wyj%C5%9Bciu-z-kolejki-widok-na-nasz-cel-Hoher-Burgstall.-1-e1501572191157.jpg

Skaty magmowe

® Skaly magmowe — powstaja na skutek krzepniecia stopu krzemianowego w gtebi ziemi lub na jej powierzchni.
® Skaty magmowe sa najstarszymi skatami na Ziemi - daty one poczatek innym skatom.
®Magma lub lawa sktada sie gtléwnie z krzemiandéw i glinokrzemianéw z domieszka tlenkéw, siarczkéw oraz z duza
iloScia wody i gazow.
® WS$réd mineratéw dominuje w zasadzie tylko kilka:
® skalenie, kwarc, mika, piroksen, oliwiny i amfibole.

Tatry — granitowy szczyt Rysy




Podziat skat magmowych ze wzgledu na miejsce krystalizacji

skaty wulkaniczne - piroklastyczne skaty wulkaniczne - wylewne

skaty zytowe
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Struktura skal magmowych wulkanicznych - skrytokrystaliczna

® Struktura skrytokrystaliczna - jest wynikiem szybkiego procesu krystalizacji w wyniku gwaltownego zastygania
materii (lawy lub magmy) bezposrednio na powierzchni Ziemi lub tuz pod jej powierzchnia, czesto na dnie
oceandw,

®tak powstajaca skata posiada rdzo st wyksztatcone krysztaty — bardzo mate i bardzo trudno lub w ogéle
niewidoczne “gotym okiem”,

@ np. bazalt.

Bazalt w czasie powstawania (po lewej) i bedacy juz wykrystalizowana skata (po prawej)
(struktura skrytokrystaliczna)

~




Struktura skal magmowych plutonicznych - jawnokrystaliczna

® Skaty plutoniczne (glebinowe) charakteryzuja sie wystepowaniem struktury
jawnokrystalicznej — uksztaltowanej w trakcie diugotrwatej krystalizacji magmy
na duzej gtebokosci (ziarna krysztatéw sa Swietnie widoczne).

® Struktura tak powstatych skat moze by¢ (np. w przypadku granitéw):
® gruboziarnista — kiedy tworzy sie na najwiekszych gtebokosciach,
® uksztattowane krysztaty sa wtedy bardzo duzych rozmiaréw,
® §rednioziarnista — gdy powstaje na nieco mniejszych (cho¢ znacznych)

gtebokosciach,
® powstate krysztaly sa mniejsze. Grube r6zowe ziarna skalenia i szaroniebieskie
' Struktura Struktura : ziarna kwarcu w granicie $wiadcza o duzej
jawnokrystaliczna jawnokrystaliczna | % gtebokosci, na ktorej zachodzita krystalizacja
i gruboziarnista Srednioziarnista %
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Drobniejsze niz na poprzedniej fotografii ziarna
w granicie karkonoskim dowodza ptytszej strefy
krystalizacji




Skaty osadowe



https://www.werandaweekend.pl/data/articles/1530708408-rzuc-wszystko-i-jedz-w-bieszczady-co-warto-zobaczyc.jpg

Powstawanie skat osadowych

®Skaly osadowe - powstaja w wyniku gromadzenia si¢ na powierzchni Ziemi materiatu

okruchowego, organicznego lub chemicznego.
® etapy powstawania skaly osadowej:
® sedymentacja (akumulacja) - gromadzenie materiatu;

® diageneza — zmiana pierwotnych wtasciwosci w stosunkowo niskich temperaturach (nie powoduje

wiec znaczacych zmian sktadu mineralnego), obejmujaca:
® zageszczenia osadu (w wyniku nacisku nadlegtych warstw),
® wyciskanie wody z osadéw,
® cementacja (wypetnienie wolnych przestrzeni w skale spoiwem);
® efekt konicowy to lityfikacja (przejscia ze skaty luznej w skate zwiezta).

From Sediment to Rock
* Most sedimentary rocks are formed through a
series of processes: erosion, deposition,
compaction, and cementation.

" Partiches carried away

wiutions harden
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Cos%cr ™ e_
Compaction

Sedimentary rock




Wystepowanie skat osadowych

® Skaty osadowe (kolor Zétty ponizej) tworza nieciagta pokrywe na powierzchni skorupy zaréwno kontynentalnej, jak i
oceaniczne;j.

® Jej grubos¢ waha si¢ w granicach:
® od zera na obszarze odstonietych tarcz i grzbietéw srédoceanicznych,
® do ponad 20 kilometréw w mtodych taiicuchach gérskich.
® Przyjmuje sie, ze mimo tak szerokiego rozpowszechnienia i miejscami duzej miazszosci skat osadowych, buduja one
mniej anizeli 10% skorupy ziemskiej.
® Pozostate ponad 90% przypada na skaty krystaliczne.
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http://www.babicz.art.pl/photo/id/149

Mineraty budujace skaty osadowe

® Mineraly skatotwércze skat
osadowych stanowia dos¢ liczna
grupe.
® W jej sktad wchodza:
® pochodzace ze zwietrzatych skat
magmowych i metamorficznych:
® kwarc, granaty, skalenie i miki;
® jak tez nowe mineraty,

powstajace w Srodowisku
sedymentacji skat osadowych:

® chalcedon, opal, kalcyt, dolomit,
gips, halit i mineraly ilaste.

Kalcyt Opal 7 Chalcedon




Podziat skat osadowych ze wzgledu na geneze (rodzaj gromadzonego materiatu)

® Rodzaj gromadzacego sie materiatu

decyduje o wyréznieniu podstawowych

grup skat osadowych:

® okruchowych - nagromadzenia
utwordw skalnych, powstate ze
zwietrzatych lub zerodowanych skat
starszych (kazdego rodzaju),

® organogenicznych — powstaja
najczesciej w Srodowisku wodnym,
wskutek nagromadzenia sie szczatkow
ro$linnych lub zwierzecych,

® chemicznych - powstaja w wyniku
wytracania sie substancji w czasie
odparowania wody z ptytkich akwenéw
wodnych (mérz, zatok, jezior) lub w
czasie wyptywu na powierzchnie Ziemi
wysoko zmineralizowanych wéd ze
Zrédet czy tez w wyniku proceséw
krasowych.




A. Skaty okruchowe

® Skaty okruchowe - utwory nagromadzone na powierzchni skorupy ziemskiej na skutek proceséw wietrzenia,
transportu i sedymentacji.

® Budulec skat okruchowych pochodzi ze zniszczenia (rozdrobnienia) starszych skat magmowych, osadowych i
metamorficznych.

® Wynika z tego, ze dominuja w nich mineraty obcego pochodzenia (starsze).
® Swiezo ztozone skaty okruchowe sa luzne i moga pdzniej przeksztatcié sie w skate zwiezta (w procesie lityfikacji).




Frakcja zwirowa - (blokowiska) i (gtazowiska)

® Blokowiska - sa to nagromadzenia wielkich (wiekszych od 10 cm), ostrokrawedzistych blokéw skalnych.
® Wystepuja one najczesciej w obrebie gotoborzy i w stozkach piargowych.
® Gtazowiska — obejmuja nagromadzenia obtoczonych gtazéw o rozmiarach pojedynczych elementéw powyzej 10 cm.
® Obecne sa one w rejonie gorskich odcinkéw dolin rzecznych i u podnéza kliféw.

Blokowiska Gtazowisko granitowe

Tatry — Potok Suchej Wody Gasienicowej
e L7
o



https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/e/ec/Lysa_Gora_goloborze_3914_20080703.jpg
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Frakcja zwirowa (gruz- brekcje) i (zwir- zlepience)

® Brekcje (scementowany gruz) — zbudowane sa z ziaren ® Zlepience (scementowany zwir) — zbudowane z ziaren
kanciastych (nieobtoczonych - z gruzu) o wymiarach obtych, o wymiarach od 2 mm do 10 cm, dobrze
od 2 mm do 10 cm; powstaje zwykle w gérach (u obtoczonych podczas transportu (w rzece) lub
wylotow piargéw skaty powstaja przy wspétudziale niszczenia (u podnézy kliféow morskich).

procesow tektonicznych).

e

- ZIepié e
(skata zwiezta)

Gruz
(skata luzna)



http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/8/8b/Brecha_arrabida.JPG

Frakcja piaskowa (piasek — piaskowiec)

® Piaskowiec — po prawej (scementowany piasek) sktada sie ze sktadnikéw od 0,1 do 2 mm.
® Buduja go w wiekszosci mineraty kwarcu oraz w mniejszym stopniu inne, takze twarde mineraty, m.in. granaty,

Piasek Piaskowce
(skata luzna) ; (skata zwiezta)

cyrkony, magnetyty i korund.




Frakcja mutowa (mut — mutowiec) i pytowa (less)

® Mutowiec (scementowany mut) - tworzy sie w

srodowisku wodnym; zbudowany z luznych ziaren
mutu o wymiarach od 0,01 do 0,1 mm (tej wielkosci
sktadnikéw nie wyczuwamy juz pacami).

Mut
(skata luzna)

Mutowiec

(skata zwiezta)

®Less — pyt eoliczny (skata luzna) - tworzy sie w

srodowisku eolicznym na przedpolu obszaréw

pustynnych lub na przedpolu lodowca w klimacie

peryglacjalnym;

® zbudowany z luznych ziaren pylu o wymiarach od
0,01 do 0,1 mm,

®procz kwarcu zawiera duzo mineratéw ilastych i

weglanu wapnia (nawet do 30%).
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Frakcja itowa (it — itowiec)

® lfowiec (scementowany it) sktada sie ze sktadnikéw ponizej 0,01 mm oraz jest w dotyku ttusty i §liski.
® W jeziorach zastoiskowych, tworzacych sie na przedpolu lodowcéw tworzy ity warwowe.
® Skaty ilaste dobrze wchtaniaja wode (nawet do 70%), gdy sa wilgotne cechuija sie plastycznoscia.
® Sa one wykorzystywane do produkcji materiatéw ogniotrwatych (sa bardzo odporne na wysokie temperatury).

materiat to it (oraz stoma) [§. A8




B. Skaty organogeniczne (organiczne)

® Skaty organogeniczne - powstaja z
nagromadzenia materii organiczne;j.
® Najczesciej sedymentacja odbywa sie w
zbiornikach wodnych (morskich).
® Na ladzie o wiele rzadziej pojawiaja sie
warunki sprzyjajace akumulaciji
szczatkdow organicznych.
® Powstaja one dzieki gromadzeniu sie:
® szczatkéw roélinnych,
® szczatkow zwierzecych (muszli,

szkieletow, pancerzykéw lub skorup).
B2 2> LY



https://f.allegroimg.com/original/0cceee/46bb3fc74089abe8111130c361ef

Skaty organogeniczne (organiczne) — roSlinne

® Ze szczatkow roélinnych tworza sie: torf, przeksztatcajacy sie w wegle.

® Na bagnie, obumarte szczatki roslin, w warunkach prawie beztlenowych ulegaly powolnemu gniciu, wskutek czego
zamienialy sie najpierw w torf, a w wyniku gromadzenia si¢ na nich innych skat w wegle, najpierw brunatny, za§ w
wyniku dalszego wzrostu ci$nienia w kamienny oraz w antracyt.

Wegiel kamienn
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Skaty organogeniczne (organiczne) — zwierzece

® Gromadzace sie szczatki zwierzat umozliwiaja powstanie ré6znych skat organogenicznych.




Skaty organogeniczne (organiczne) — zwierzece skaty weglanowe

® Gromadzace sie szczatki zwierzat umozliwiaja powstanie skaf weglanowych:
® wapieni (np. wapieni koralowych, muszlowych, gabkowych),

® kredy piszacej.

Kreda piszaca
Zbudowana jest gtownie z elementéw szkieletowych
wiciowclOw oraz otwornic.
Cechuje sie znaczna kruchoscia, miekkoscia i
porowatoscia.
Wystepowanie: Wyzyna Lubelska (okolice Chetma)

Wapien (z
Najbardziej rozpowszechnione skaty weglanowe, utworzonymi w wyniku nagromadzenia
weglanowych szczatkéw zwierzat (niekiedy tez i roslin) w postaci weglanu wapnia (kalcytu —
CaCO;), zawierajacymi domieszki licznych sktadnikéw, wstawki muszli i szkieletéw
Wystepowanie: Wyzyny: Krakowsko-Czestochowka, Lubelska, Roztocze, Beskidy, Tatry i Pieniny
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Skaty organogeniczne (organiczne) — zwierzece i roslinne: skaty palne

® Ropa naftowa i gaz ziemny — swoje powstanie zawdzieczaja planktonowi roslinnemu i zwierzecemu.

® Szczatki organizméw planktonicznych, przysypane innymi osadami na dnie morza, podlegaty przemianom w
niewysokiej temperaturze i beztlenowym Srodowisku.

® W wyniku dtugotrwatych przemian powstawaty gtéwnie tanicuchowe weglowodory nasycone.

® Weglowodory o dtuzszych taiicuchach tworza ciecz o barwie od jasnozéttej do brunatno czarnej - rope naftowa.
® Lzejsze weglowodory — gazowe — wchodza w sktad gazu ziemnego.

-

Proces powstawania
ropy naftowej i gazu ziemnego
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C. Skaty chemiczne

@ Skaty chemiczne - powstaja w wyniku wytracania sie substancji w czasie odparowania wody z ptytkich akwenéw
wodnych (mérz, zatok, jezior) lub w czasie wyptywu na powierzchnie Ziemi wysoko zmineralizowanych wéd ze zrédet
czy tez w wyniku proceséw krasowych.



http://www.muradtours.com/wp-content/uploads/2017/07/dead-sea-1.jpg

Skaty chemiczne — ewaporaty

® Wskutek oddziatywania goracego i suchego klimatu w obrebie akwenéw wodnych (fragmentéw mérz, zatok lub

jezior stonych) dochodzi do wytracania sie oraz osadzania na dnie, zgodnie z tzw. cyklem ewaporatowym kolejnych
rodzajow skat, zwanych ewaporatami, m.in.:

® wapieni — tworza sie na poczatku, juz przy dos$¢ niewielkim odparowaniu wody (nagromadzenie kalcytu),
® gipsu i anhydrytu — osadzaja sie gdy pozostaje ok. 20% pierwotnej objetosci wody,
@ soli kamiennej — osadza sie gdy pozostaje okoto 10% pierwotnej objetosci wody (nagromadzenie halitu),

®@soli potasowej i soli potasowo-magnezowej — przy jeszcze wiekszym stezeniu — w najbardziej suchym Srodowisku, w

miejscu dawnego bardzo duzego zbiornika wodnego (sole potasowo-magnezowe powstaja na koricu w najbardziej
skrajnych warunkach).

) Gips . So6l kamienna Sol potasowa
> : k. " A2 A



http://upload.wikimedia.org/wikipedia/en/9/97/Desert-rose-big.jpg
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3. Skaty metamorficzne (przeobrazone)



https://www.werandaweekend.pl/data/articles/1530708408-rzuc-wszystko-i-jedz-w-bieszczady-co-warto-zobaczyc.jpg

Skaty metamorficzne (przeobrazone)

® Skaty metamorficzne - tworza si¢ w wyniku oddziatywania podwyzszonego cisnienia i temperatury, a czasem takze i
zwiazkéw chemicznych, na istniejace juz skaty magmowe i osadowe.

® Dziatanie poszczegélnych czynnikdow metamorfizmu jest zréznicowane w zaleznosci od rodzaju metamorfizmu i
gtebokosci, na jakiej proces ten zachodzi:

® wskutek oddziatywania ci$nienia statycznego — dochodzi do zmniejszania objetosci sktadnikéw skaty,
® wskutek dziatania ci$nienia dynamicznego - zachodzi proces kruszenia skat,

® wskutek dziatania wysokiej temperatury — nastepuje zmiana sktadu mineralnego i budowy skat majacych bezposredni
kontakt z bardzo goraca uptynniona magma,

® temperatura oddzialuje zwykle na matym obszarze — w sasiedztwie ciata magmowego.
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- Gnejs - skaia przeobrazona o wyraznym k|erunkowym utozeniu |
ziaren mineralnych. Sktad mineralny jest dalej bardzo podobny.]


https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/7/7c/Granit_strzelinski2.JPG/1280px-Granit_strzelinski2.JPG
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/c/c4/Henderson_Augen_Gneiss.jpg/1280px-Henderson_Augen_Gneiss.jpg

Przyktady skat metamorficznych i “wyjSciowych”

Piaskowiec kwarcytowy — skata osadowa Bazalt — skata magmowa

Wapien - skata osadowa | . 25 2 Z
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Kwarcyt — skata przeobrazona | = . ™| Eklogit — skata przeobrazona



http://upload.wikimedia.org/wikipedia/pl/0/01/Kwarcyt.jpg
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/pl/0/01/Kwarcyt.jpg

Surowce i ztoza



https://www.werandaweekend.pl/data/articles/1530708408-rzuc-wszystko-i-jedz-w-bieszczady-co-warto-zobaczyc.jpg

Surowiec mineralny

® Surowiec mineralny - wydobywana ze zt6z kopalina uzyteczna, ktéra posiada okreSlone zastosowanie w
gospodarce, np. ropa naftowa w energetyce.




e Definicja ztoza

® Ztoze - zgodnie z definicja to naturalne nagromadzenie uzytecznych mineratéw lub skat, ktére nadaje sie do
optacalnej eksploatacji w obecnych warunkach ekonomicznych i przy dzisiejszym poziomie techniki.

®W zaleznoéci od zapotrzebowania i wynikajacej z tego czesto ceny koricowej za surowiec, moze ono by¢
wykorzystywane lub nie.

@ | tak niektore surowce stracity na znaczeniu, np. krzemienie i szkliwo wulkaniczne.

® Inne, do niedawna niewykorzystywane, jak np. boksyty, rudy uranu, mineraty ziem rzadkich, odgrywaja obecnie bardzo
wazna role w gospodarce.
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Uran (po lewej) i elektrownia atomowa (po prawej)

Dawne narzedzia krzemienne




Metody eksploatacji surowcéw mineralnych

® O podjeciu eksploatacji i doborze najlepszej metody decyduja kryteria bilansowosci oraz forma wystepowania
danego ztoza.

® W$réd metod eksploatacji obecnie sa wykorzystywane:
® metoda odkrywkowa — podstawowa metoda eksploatacji zt6z potozonych do gtebokosci 200 m,

® metoda gtebinowa (podziemna) — podstawowa metoda eksploatacji zt6z potozonych ponizej 200 m pod powierzchnia
ziemi (obecnie najgtebsza kopalnia, potozona w RPA, eksploatujaca ztoza ztota ta metoda ma okoto 4 km),

® metoda otworowa - stosowana przy wydobyciu surowcéw w stanie ciektym (ropa naftowa) lub gazowym (gaz ziemny),

® metoda otworowa, podziemnej ekstrakcji (wytopu podziemnego) — stuzaca do eksploatacji zt6z zlokalizowanych w
rejonach o skomplikowanej budowie geologiczne;.




Znaczenie gospodarcze zt6z

® Dla gospodarki istotny jest podziat kopalin i zt6z ze wzgledu
na sposdb ich wykorzystania, wedtug ktérego wyszczegélnia |
sie:
® surowce energetyczne,

® surowce metalurgiczne,

@ surowce chemiczne,

® surowce budowlane,

@ surowce szklarskie i ceramiczne,
® surowce jubilerskie.




Zastosowanie gospodarcze surowcow energetycznych

® Przyktady surowcéw energetycznych i ich zastosowania:

® ropa naftowa, gaz ziemny, wegiel kamienny i brunatny oraz rudy uranu - produkcja energii elektrycznej i cieplne;j.




Zastosowanie gospodarcze surowcow metalurgicznych

® Przyktady surowcéw metalurgicznych i ich zastosowania:

®rudy zelaza - produkcja stali, ktéra jest materiatem
wyjsciowym do wyrobu wielu artykutéw,
®rudy miedzi - produkcja przewodéw elektrycznych i

uktadéw scalonych, rur, pokry¢é dachowych, monet oraz jest
to surowiec w rzemiosle artystycznym i jubilerskim,

® rudy cynku — blach stalowych w celu zabezpieczenia przed
korozja oraz jest to sktadnik wielu stopéw,

®rudy ofowiu - produkcja akumulatoréw i baterii, kabli,
amunicji, ekranéw zabezpieczajacych przed
promieniowaniem RTG,

®rudy niklu - dodatek stopowy do stali specjalnych:
kwasoodpornych, nierdzewnych i zaroodpornych,

® boksyty - produkcja aluminium, ktére jest materiatem
wyjSciowym do wytwarzania: przewodow elektrycznych,
blach, elementéw konstrukcji i pokry¢ srodkéw transportu,
opakowan,

® chrom, wanad, mangan, tytan - skladniki stopowe
poprawiajace walory uzytkowe stali,

® metale szlachetne: ztoto, srebro, platyna — sa b. odporne
chemicznie oraz sa stosowane do produkcji urzadzen
precyzyjnych (np. medycznych) i aparatury chemicznej.



https://financeandmarkets.com/wp-content/uploads/2017/02/steel-production.jpg

Zastosowanie gospodarcze surowcow chemicznych

® Przyktady surowcéw chemicznych i ich zastosowania:

®s6l kamienna - produkcja chemii gospodarczej i
kosmetykow, tworzyw sztucznych; Srodek
konserwujacy i smakowy w przemysle spozywczym
oraz wykorzystywana do posypywania drég zima,

®s6l potasowa i potasowo-magnezowa - produkcja
nawozéw sztucznych a takze ma zastosowanie w
przemysle: farmaceutycznym, szklarskim,
widkienniczym, elektrometalurgii, fotografice,
pirotechnice itd.,

®siarka - produkcja kwasu siarkowego i S$rodkéw
ochrony roslin oraz materiatéw pirotechnicznych,
gumy i betonu siarkowego,

® fosforyty — produkcja nawozéw sztucznych,

® wegiel — zastosowanie w przemysle farmaceutycznym
i karbochemicznym - produkcja tworzyw sztucznych,

@ diament - produkcja urzadzeih szlifierskich oraz
wyrobéw jubilerskich,
@ grafit — produkcja otéwkow, elektrod,

®ropa naftowa - zastosowanie w przemysle [¥-
petrochemicznym - produkcja benzyny, nafty, asfaltu
oraz tworzyw sztucznych.



https://www.cdmg.com/hubfs/CDMG%20Main%20Pages/Chemical/metalframebuildingchemical.jpg

Zastosowanie gospodarcze surowcow budowlanych

® Przyktady surowcéw budowlanych i ich
zastosowania:
® gips — zastosowanie jako spoiwo wiazace oraz w
medycynie, a takze jako surowiec rzezbiarski i
modelarski,

® wapien — jako materiat budulcowy; jako spoiwo
budowlane - produkcja cementu,

® piasek — do wyrobu betonu i utwardzania podtoza,
® zwir — do utwardzania nawierzchni drogowych,

® granit, bazalt - jako kruszywo wykorzystywane do
utwardzania nawierzchni drég oraz produkcji kostki
brukowej oraz w budownictwie stosowane jako
materiat wykonczeniowy, a takze w kamieniarstwie -
pomniki, rzezby, nagrobki,

® marmur - jako kruszywo do nawierzchni (np. Sciezek
ogrodowych) oraz jako materiat wykonczeniowy i
dekoracyjny.



http://www.istebna.eu/media/upload/D/S/DSCN0096.JPG

Zastosowanie gospodarcze surowcow szklarskich i ceramicznych

¥ -

® Przyktady surowcéw szklarskich i ceramicznych i ich zastosowania: e N R
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® piasek kwarcowy - surowiec do produkcji szkta,

® glina, ity, dolomit — produkcja cegty i wyrobéw ceramicznych.



http://www.szklarskaporeba.pl/o-szklarskiej-porebie/multimedia/galeria/image-4902-orig.jpg

Zastosowanie gospodarcze surowcow jubilerskich

® Przyktady surowcéw jubilerskich i ich
zastosowania:

® kamienie szlachetne i pétszlachetne:
® np.: diamenty, beryl, agat, turkus, turmalin;
@® metale szlachetne:

® np.: ztoto, srebro, platyna — surowce do
wyrobu bizuterii i dekoracyjnych dodatkéw.



https://augmont.in/wp-content/uploads/2014/11/Augmont.jpg
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