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A Naprendszer kia lakulésa

Naprendszerinket 1 csillag /Nap/, 9 nagybolygs, valanmint
listskosdk és meteorok alkotjéx. A bolygdk

kisbolygbk, holdak,
Ny-rél K-re, és csaknem azonos sikban keringenek

azonos iréanyban,

a Nap koril. FajsGlyuk é&s nagységuk szerint két

csoportba sorolhaték. A F51d jellegQ bolygék - Merkur, Vénusz, .
dtmérdije és tomece kisebb. A

Féld, Mars - sCrQsége nagyobb,
upite ielleqld, vagy Oridsbolygdk - Jupiter, Szaturnusz,
tmérdie és tdmege viszont

Uranusz, Neptunusz- fajsGlya kisebb
= -- 7, (A Naptél legtédvolabb

lényegesen _nagyobb /1. tdblazat;
kering® PlGté egyik csoportba se illik: A&tmérdje, tomege és

sQrQsége egyarént kicsi.)

amelyek a Naprendszer kialakuldsat

Azoknak az elméleteknek,
féleg két alapvetd kérdést kell

kisérlik meg f&lvazolni,
megvalaszolniok:

1. Mi az oka annak, hogy a bolygdk azonos irényzan és
majdnem azonos sikban keringenek a Nap kérdil?

Miért é&s hogyan jéttek létre a Fold-, illetve a Jupiter-
jellegQ bolygdk?

A csillag&szat:i kutatdsok legijabb eredményeit figyelenbe véve
a Naprendszer*keletkezésére vonatkozé elméletek leghaszndlhatdbb
‘részeit Hoyle foglalta &Ossze, Eszerint a Nap a vildglr géz- és
poranyag&bél 4,6-4,7 millidrd éve kezdett &sszeslrlsddni. E gédz-
és poranyag természetesen mozgott: forgott a sajdt, és keringett
a TejGtrendszer tdmegkdzpontja k&riil. A sQrasddés dtmérdjének
csdkkenését,  hdémérsékletének emelkedését, nehézségi erdterének
erdsddését é&s forgdsdnak gyorsuldsit eredményezte. A;lxékor az
ndsnap" kerillete kdriilbeliill a Merkur mai palydjéval esett
egybe, forg&si sebessége akkor&ra ndétt, hogy egyenlitéje mentén
mar qemcsak kidudorodott, hanem onnan anyagédnak egy része, a
centrifugdlis eré™ " hat&sdra kidramlott az Qrbe,

* F.Hoyle a XX.sz. madsodik felének egyik kiexzelkedd
angol csjllagésza, aki A.G.W. Cameron-nal eqyltt
dolgozta ki elméletét a Naprendszer keletkezéserdl

** A Nap-Merkur tdvolsdg 57,8 millidé km.

*** Forgd mczgiskor f3llépé erd, amely a mozgd testet
palydjardl sugdr ir&nyca eltaszitja, ill. eltaszitang,
ha a vele ellentétes irdnyCG centripetdlis erl neg-

szQnne.



A Ki&ramlé anyag tClnycnd hényada, nagas homérsérxlete niatt g&z
halmaz&llapotd volt, de benne ' cseppek és szilérd corszenek is
lehettek. Ez utdbbiak ésszetapaddsa mind nagyobb testex
kialakulé&saval jért, anelyeket az Csnapbdl kidranlé gézok csak
viszonylag kis tévolsidgra sodorhattak magukkal. Z sQlyosabb
testek egyméssal dJdsszeltkozve mind termetesezz  carabokk&
egyesiiltek és lassan hilni kezdtek. E nehezebb darazcx lehettek a
Nap kozelében sorakozé FOld jellega bolygdk _ "rrersanyagai”,
amiért is ezek sQrQsége nagy (3,54-5,52 g/cm”). Az Csnapbél
ki&ramld kxdnnyQ gazok szérmazasi helylikrdl messzebz juthattak el
s ezért gyorsabban hiiltek ki, valésdggal meciermektek. E
nagyméretq,

k8nnyQ elemekbdl &116 fagyott gdzfelhlx lehettek a
Jupiter jellegQ bolygék nyersanyagai. 5

Hoyle Osszefoglalé elmélete szerint tehdt valazsinyl bolygd
anvaga a forgé Osnap egyenlitdi &vébdl 4&ramlott ki. Ezért
valamennyiilik keringési ir&nydnak meg kell egyeznie egyzdssal és a
Nap tengelyforgdsinak irénydval s Kkeringési sikju<nakx csaknem
egybe kell esni. A kiérazlott anyagok kozll a lényecesan nagyobb
mennyiségl, kis fajsilyt gé&zok kerldltek legtdavolacd a Naptél,
ezekbdl alakultak ki a nagy &tmérdjQ, nagy tomegl, kis sirdségl
&dridsbolygdk. Vegyi oOsszeétellk szinte azonos, 2 Napéval! A
kidramlott anyagok lényegesen kisebb mennyiségl, de nagyobb
fajsGlyG, nehéz cseppfolyds és szildrd részecskéi a Naptédl alig
tavolodtak el s beldliik sQrisddtek Ossze a kiseb: dtnérdja és
tdmegQ de nagyobb fajsilyd F8ld jellegQ bolygdk.

A F8ld méretel és szerkezete

' =9

/Geofizikai™ alapiszeretek/

A F81d jellemzdé mnéreteit az {. Fabld zatban lothabivk Tencelvksrili
forcisénak ideje 23 éra 56 perc 4,09 mé&sodperc & 1 nzz, ke;incési_

ideje 365 nap 6 O6ra ¢ verc 9 mésodperc = 1 év. !.tla;os sirisége"

5,52 a/cm’, a Naprendszer legnagyobb fajsGlyd bolygdjz.

Tudjuk azonban, hogy a Fdld &tlagos sQrlségénél z levegdé, a
vizé és a kbzeteké lényegesen kisebb. Ezért bolvgé:x belsejének

az Atlagosn&l lényegesen siribb anyagokbdl kell f&lézilaie! Az is

nyilvanvald, hogy a Fsld kd&zéppontija felé haladve a_nvonds

&rtéke szintén ndvexszik. Tapasztalhatdé tovébba, hogy 2 bénydkban
hémérséklet mindic nacyobb a2 felszinen észlelt é&-téxeknél, s

mérec
hogy a tQzhanydk lavdja kitdréskor 1000-12000C°-os. Tezit 2 Fild
belseje feléd haladva a hénérsékles is né.

&

» A F&51d mozgdsaival, telsd szerxezetével, fizikal tulajdon-
sé&cz2ival /sQrlség, hézérséxiec, nvonrés, magnessés;’ fcglal-

wozé féldtudoméay



—] {. tablazat A nagyliolygdk és a Hold fontosabb adulai
' o Py Terdehe
Y Egitest Naptav. CP:I{;]’. ch:‘n‘gcs: Tcrgeéf?fo- Lapult- | Sugir Tomeg crz_;. Y Sardség [Holdak
1. xcenlri- 1do .ge g T P £ ) fem? T
- neve CsE-ben cinds- 1Esum1] O51° sig * |Fold=1] Fold=1 Foecest] g/em sz.am.s
4 Meckur 0,39 0,206 0,24 58,65df - 0,36 0,06 <0.S'(’)§ 44 -~
Vénusz 0,72 0.007 0,62 | 243,16d| ? 0,95 0,82 ¢ (M S22 -
-] Fold - 0,0167 - 2395 h| 17298 : 1.~ I B i 552 1
| Mars LS 0,093 1,88 | 24,6 h{ 1/180 0,53 0,11 332 3,94 2
Jupiter 5.2 0,048 11,86 9,8 h| 1/16 11,19 317,8 L W 1,34 16
— Szaturnusz | 9,6 0,056 29,46 10,2 h| 1/10 9.4 95.2 26,8° 0,71 23
Uridnusz 19,1 . 0,047 84,02 10,7 hf 1/18 3,85 14,5 93° [,é! 15
Neptunusz | 30,2 - 0,009 164,79 15,8 hj| 1/60 3,67 29 1,83 v K
Pluto 398 - 0,253 247,7 6,4 d|l -? 046D DA TONET 5~ -
l Hold . 384,400 km**} 0,055 27,324] 27,32d} .- 0,27 0,012 - 334 -
A Fold témege 5912 tril Fona)
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A Fold belsd szerkezete és a foldrengés-

fbréja és V. P. Boncskowssk:!
. adatal szerint. .
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rodstt hullémsugarak
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Mivel kutatéfardsokkal eddig a felszin als csax ‘7-/2 L m-re
sikerilt 1lehatolni , arrél, hogy a mélységgel hogyar nd a
hémérséklet, a nyomis és a sQrdség a Fold-kozéppont felé, csupan
kGzvetett tapasztalatok alapjan szamitott adatokkal rendelXezlink.

oK)

A FOld belsd folépitésérdl a fb’ldrengéshullamﬂtéjékozta:nak. A
foldrengés rezgd mozgés Hullamainak terjedési sebessége
- t&bbek kozott - a megremegtetett anyag sQrtségének
figgvénye . Két, egymdstdl lényegesen kiilonbdzé fajsGlyd anyag
hataran a rengéshullamok sebessége hirtelen va&ltozik meg, iranya
megtorik, sét egy részilk a hatarfeliiletrdl visszaverddik.

géshulldmok a rengés kipattandsi helyérdl minden

azokat a Fdldnek a rengés fészkével
ellentétes oldaldan m0k6dé megfigyelddllom&sok is észlelik.
Természetesen az oda befutd hullamoknak csaknem az egész Fold-
belsén &t kell haladniok /{. &bra/. Azt tapasztalték azonban,
hogy a hull&mok egy része még "Gtkdzben"a visszaverddik, a tobbi,
hirtelen sebességvaltozdsok utan, meg-megtdrve érkezik az
észleldé-mlszerekhez /4. &bra/. E tények tanGsaga szerint a Féldet
folépitd anvagok slrQsége a F&ld-kdzéppont felé nen mindeniitt
egyenletesen, hanem bizonyos helyeken ugréasszerien nd. Ebbdl

kovetkezik, hogy ugrésszerd a nyomas ndvekedése és valészinileg a
hoémérsékleté is.

Mai tuddsunk szerint a F51ld belsé folépitése a ] . &bra szerint
képzelhetdé el. A Fo5ld tehat, éppligy, mint a tébbi bolygd

/3.abra/, g&mbhéjas szerkezetd. E szerkezet a Foldet folépité
anyagok sQrQiség szerinti ,'elrendezdédésének kdvetkezménye. A

sQrQdséghez igazodd elrendezddést féleg a nehézségi- és a
centrifugdlis erd egyiitthat&sa hozta létre.

Minthogy a ren
irdnyba szétterjednek,

A kdézetburok
A FOld legklilsd szil&rd gémbhéja a kdézetburok /lJ'.:oszfcf-.ra."'’“t L

A kbzetek szil&rd halmazdllapotG, meghatarozott &sszetételq

dsvanytarsuldsok; kisebb hanyaduk egyféle, tobbségiik tdbbféle
dsvanybdl &11 /egyéasvéanyt, illetve t&bbasvanyd kbézetek/.

* A :ba!{:'-pajzs Oros=
** A testek ide-oda mozgdsa, amelynek sor&n nyugalni helyze-
tikbdl valamilyen ir&nyba eltavolodnak-visszatérnek, majd
az eldbbivel ellentétes irdnyba, de azonos tévolsdgra ezt

+xx Deglsnmétlik.

lithosz /gdrdg/ = kézet, szphéra /gdrdg/ = gdzbhéj, burok

or:zdji réaz,.in, a Kola -fe'la.:x’getcn; a {Umst nap jeinkban is 'Fo

=
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Asvénv- és kbzettani alapismeretek

Az &svanyok természetes eredetq, kevés kivétellel szilérd

‘halmazdllapodd, 4altalépan kristdlyos szerkezetlQ elenek, vagy
vegyliletek. A kristdly siklapokkal hatarolt szabdlyos mértani

test, amelynek lapjai élekben és csGcsokban taldlkoznak. Az egyes
‘kristalyformdk azonos lapjai és élei &ltal bezart sz6g 4allandf,
és az adott forméra jellemzd érték /h. &bra/. A Kkirstélyalkoté
'elemi részek /atomok,ionok, molekuldk/ nemcsak a csQcsokon, hanem
az éleken, a lapokon és a kristdly belsejében is meghatérozott
pontokon, tehdt szabdlyos térrdcsot alkotva helyezkednek el /§.
4bra/. Bizonyos 4&svanyok kristdly-szerkezet é&s térrédcs nélkiili,
alaktalan /amorph/ é&llapotban is eldéfordulnak. Ilyen véltozata
pl. a kvarcnak /Siop/ az opal. A szerves eredet@ &svanyok
ugyancsak ala}ﬁglanok /borostyankd/,

sb6t a koéolaj cseppfolydsan az. /

E

SzadrmazAasukat tekintve az &svanyok keletkezhetnek:

a/ hiild magmibél vagy lavdbdél kikristélyosodva

b/ kész asvanyokbdl mé&llas révén )

c/ vizben oldott vegyliletek kivaléasaval o
d/ kész &svanyokbdl olvadds és Gjra-kristdlyosodés Utjén

*x Krysztalosz (g8rog) = jéa, krfa‘ta‘lB
**  Kiholt, mdsod -harmadicloszaki fenydfelek megksvesedett gyartdja (C(oﬂao)
kx* Tenge(i néwny~s dlattctemek levegdtdl clzart rothackioa sordn keletkezel B"S mnx&a?!n tartal -
*EFE Mivel'az dsvanyok kialakul&sa szoros kapcsolatban
411 a kbézetképzbdéssel &s ahhoz sok tekintetben
hasgnlb, t:ovébbi részleteit azzal egylitt fogjuk
megismerni.
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Ssszetételilik szerint az &svanyok 9 osztélyba soIo

2.tablazat

lhatok:

adsvanyosztalyok

fo osszetevoil

leggyakorlbg,-egfontosabb
v. legismertebb &svany-
csoportjai

TERMESELEMEK

Pt,Au,Cu,S,C

gyémant JCf.qrafit [C/

SZULFIDOK
/kovandok/

fém + S

pirit /[FeSz[

szfalerit /ZnS/
galenit /PDbS/

OXIDOK-HIDROXIDOK

fém + O

fém + OH

kvarc /kova, SiOp/
hematit (Fe;03)
magnetlt (FeQ, Fep03)
Timonit (Fe;03.3H70)
hidrargillit (£6 bauxit-

alkotd: Al/OH/3)

SZILIKATOK
A kovasav /H358103/
sbi

Si+0+1-3 vegy-
értékad
fémek

piroxének, amfibdlok,
olivin /MgFe/,S104
biotit

(K(MgFe) 3 A1(Si3019
(OHF) 2]

muszkovit
[(KAL3513010)(OH)]
topaz

(Al (S1i0y4) (OEHF) 2]
foldpatok, acyagasvanyok
berill
(AloBe3(Sig013)]

FOSZFATOK
A foszforsav
(H3POy4) sbi

fém + POy

apatit (Cas(POs)3]

SZULFATOK
A kénsav (HS04)
sb1i

fém + SO4

sGlypét (BaSOus)
keserQsd (MgSO)
gipsz (CaS0g.2H;0)

BORATOK-KARBONATOK-
NITRATOK

A bdérsav (H3BO3),
a szénsav (HCOj3)
és a salétromsav

BO3

fém + CO3

NO3

bérax (NajB:07 10H,0)
kalcit (CacOj)
magnezit (MgCOj3)
dolomit CaMq(CO3)2_
sziderit (FeCOj)
chilei salétron

[ — - ——

(HNO3) s6i (NaNO3)

HALOGENIDEK 1-2 vegyértéka folyp4t /fluorit
A folysav (HF), fém + F, C1, cary/

a sésav (HCl), B, T késd (NaCl)

a brémsav (HBr) és kdlis6 (XC1)

| a jédsav (HI) sbi

| SZERVES EREDETUEK | ¢ antraciz (<)

' ; C+H kéolaj

gyanta

borostyanks

|#

- o—

& e




A kozeteket kialakul&suk szerint csoportositijuk.

A magmds kdzetek A&svanyai az 'izzé magmabdl vagy 14vabdél, annak

hlQlése soran kristdlyosodnak ki. A magma a kd&zetburokban vagy a
k8peny legfelsd szintjében  elhelyezkedd, 1 300-1 500 c°
hémérsékletq, géaztartalma szilik&tolvadék. Elhelyezkedése
kovetkeztében nagy nyomds alatt 411, ezért - magas hodmérséklete
ellenére - nem igazadn folyékony, hanem képlékeny. Ha a magmara

nehezedd nyomas valamilyen okbdl csokken, cseppfolydssd valtozik,
kitdgul. E térfogatndvekedés mindig a legkisebb ellen&llasi
helyek irdny&ba, teh4t &ltalaban fSlfelé torténik. A folnyomuld
magma vagy megreked mélyen a felszin alatt, vagy a felszinre Jut;
ahol gdaztartalma javat azonnal elvesziti. A kiomlott, csdkkent
gaztartalmi magmat r}4avanak ' nevezziik: A mélyen megrekedt magm&h8l'-+ -

lesznek a mélységi, a 14vabl a kidmlési kdzetek.

A magmas koézetek féleg szilik&tokbdl és kvarcbdl &llnak
/2.tablazat/. Vegyhatdsuk kvarctartalmuk é&s szilikatjaik fém-

kovasav aranyénak fliggvénye:

kovasavtartalom 65% «—— 60% «—50%
savanyua senleges ldgos

Mg,Ca,Fe tartalom

kidmlési riolit d&cit andezit trachit bazalt 6&ce4nit

t p f A ¢ s
mélységi granit grano- diorit szi@nit gabbré peri-
diorit ; dotit

A hdle bazalt dva igen %Q\(an 5-€ széges OSZfopakban
merevedik megq (!'r—&zfgct . . Az Srmasek é'sfé”j‘)‘



t&clazatbdl is latszik, minden mélység. kdzetnek
megvan a maga vele azonos Osszetétell és vegyhatdsi kidmlési
pdrja. Mivel azonbarn a mélységi kozetek A4&svényali a foldfelszin
alatt legaldbb 2 km mélyen, lassan h(dlé magmdbdl vélnak ki, van
idejik legaldbb 3-53 mm-es, szabad szemmel 1s 3j6l 1lathatéd
Krist&lyokk& ndvekedni. Ezzel szemben a felszinen gyorsan hiléd
lavAban a kiodmlési kdzetek 4asvanykristdlyal hamar rmegdermednek,

néretik legfdljebb 1-2 mm.

Az iiledékes kbzetek "kész" kdzetek lepusztuldsternékeibdl
jonnek létre. A kdzetek pusztuldsédnak két alapvetd folyamata az

aprbézodis és a méllés.

Az aprdzédss sordn a kdzetek eldszodr Kisebb darabokra, majd
dsvanyil Osszetevdikre esnek szét. A szétesés f0 oka mindig
gyakori és erds, véaltakozd 1ira&nyu térfogatvédltozé&s /tagulas-
&6sszehGz6d&s/. E térfogatvdltozast vagy nagy hémérsékletingadozés
vagy a kodzetrepedésekbe behatold viz fagyasanak és olvadasénak
vadltakozédsa idézi eld. Az aprodzddastermékek Osszessége a

tormelék.

A mdllds vegyi folvamat, amely a kozetek &asvanvai és a hozzdjuk
férkdzd viz kozétt megy végbe. Ennek sordn a kdzetek eredeti
dsvényal mé&s &svanyoxkd alakulnak &t, a vizben oldhatdék pedig
flolddédnak. Az eldébbi legjellemzdbb példédja a fd8ldpatok és a
csillémok agyagésvdnyosodasa, az utdébbié a kalcit (CacCoO;)
oldddasa. A mallastermékek Osszessége a malladék.

Anint az a 2.

A tormelék és a pdlladék java nem marad keletkezési helyén,
hanem onnan a szél vagy a viz /csapadék, olvadék, folydk, jég,
tenger/ elszdllitja, vagyis beldlik lesz a "sz&llitd kdzegek"
hordaléka. Az elszdllitott hordalékot a szél és a viz késébb

a lelilepedett hordalékot  nevezziik (Uledéknek. Az

lerakija;

iledékbdl tdbb-kevesebb tomérddés utan Uledékes kdzetek lesznek.
Az Uledékes kdzeteket aszerint csoportositjuk, hogy nyersanyagaik
tormelékbdl vagy mna&lladékbdél valdk-e, s hogy ezek a sz&llités
utan a tengerben vagy a szdrazfoldon rakddtak-e le: 9. ttidzat .

Az &talakult kdzetek, az liledékes kdzetekhez hasonldan, kész
zetekbdl szarmaznak. Kialakuld&suk alapfdltétele, hogy e Kkész
dzetek keletkezési korilményeikhez képest 1lényegesen nagyobb
nycmés- és/vagy magasabb hémérséklet-viszonyok kdzé keriiljenek. A
megndvekedett nyomds Kkristalyaikat ellapitja* és lapjaik mentén,

eltolva egymdson, a kdzet szerkezetét paldssid” véaltoztatja
. A magasabb hdémérséklet a kdzetek &svanyait képlékennyé

L As

vasztja, s Gijra-kristdlvosodidsuk més alakban torténhet,
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3. tablamt

K Z E T
] {:
aprb6zdédés mél{as
TORMELEK MALLADEK
l————————-mszallJ‘.’t:és( ,
HORDALEK
v
lilepedés
Y/
sz&razfoldi
tengeri
‘ULEDEK
ULEDEKES TENGERI sz£RAZFOLDI
K3ZET
VEGYI | mészkd édesvizi
&és szerves dolomit mészké
marga
kéolaj kbésé
foldgdz gipsz
TORMELEKES kavics
. . homok 16sz
VEGYES agyag
kavicskd
homokkd
marga







