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Amirdl az 6ceanok mélye mesél

LEMEZTEKTONIKA

. NEM OSZTOM AZT A NEZETET, HOGY A VI-
LAGEGYETEM OROK TITOK MARAD ELOT-
TUNK, AMELYROL CSAK INTUICIONK LEHET,
TELJES MELYSEGBEN SOHA NEM ELEMEZHET-
JUK, ES SOHA NEM ERTHETJUK MEG. SZERIN-
TEM EZ A NEZET NEM MELTO AHHOZ A TU-
DOMANYOS FORRADALOMHOZ, AMELY NEGY-
SzZAZ EVVEL EZELOTT GALILEIVEL KEZDO-
DOTT ES NEWTONNAL FOLYTATODOTT.”

STEPHEN HAWKING
EINSTEIN ALMA



Sok tekintetben a vilaglr tavoli égitesteit job-
ban ismerjik, mint a Foldet, amelyen élunk.
Bolygonk mélyébe még nem sikertilt behatol-
nunk, inkabb csak a ,héjat” kapirgaljuk. Né-
hany kutatofuras ugyan 15 kilométer mélyre
hatolt, de ez is csak egy karcolas a 6371 kilo-
méter sugaru Fold felszinén. Amit mégis tu-
dunk a Fold belsejérdl, az nem kozvetlen
vizsgalatok eredménye, hanem a féldrengések
kutatasanak a mellékterméke, valamint a mes-
terséges rengéshullamokkal végzett vizsgala-
tok gyimolese. A rezgéshullaimok ugyanis
bizonyos mélységekben, a kilénboz6 anyago-
kat elvalaszté hatarfeliletekrdl visszaverdd-
nek, vagy athaladva azokon, megvaltozik a
sebességiik.

A rezgéshullamok terjedésének elemzése
kimutatta, hogy Foldink gombhéjas szerkeze-
td. Ez varhaté volt, hiszen a vilagegyetem



megfigyelésébdl tudjuk, az anyagok a forgas és
a lehtlés hatasara gombhéjakba rendezédnek.

A legfontosabb fizikai jellemz&k, igy a hé-
mérséklet, a nyomas ¢és a striség a felszintdl a
Fold kozéppontja iranyaba haladva eltérd
mértékben valtoznak. A belsé hé a radioaktiv
anyagok (uranium, térium stb.) bomlasabol
szarmazik, és a hémérséklet a foldbelsé felé
természetesen novekszik, de korantsem
egyenletesen. A hémérséklet-névekedés, a
geotermikus gradiens atlagos értéke a foldké-
reg felsé részében 3 °C, szazméterenként eny-
nyivel lesz melegebb. Az aktiv, vulkanikus
tertileteken joval nagyobb ez az érték, az idds,
nyugodt vidékeken kisebb. (A budai hévfor-
rasok vonalaban szazméterenként 14°C-ot
emelkedik a hémérséklet, mig a 3000 méternél
mélyebb dél-afrikai banyakban sincs tobb 52
°C-nal.) Lejjebb haladva egyre alacsonyabb a
hémérséklet emelkedése. A 150 kilométer



mélyrél érkezé olvadék hoémérséklete nem
tobb 1100-1200 °C-nal — ez negyede annak,
amennyinek a felszin kézeli geotermikus gra-
diens alapjan lennie kellene —, a Fold kozép-
pontjaban pedig 4500-5000 °C uralkodik, és
nem a gradiens szerinti kozel 200.000 Celsius-
fok!

AHOL a geotermikus gradiens rendkiviil nagy, a
fold repedésébe ontitt vodor viz, felforr, és mint goz
csap ki.






A latszolagos ellentmondas magyarazata, hogy
a felszin koézelében igen gyors a lehdlés, ezért
ott nagyon magas a geotermikus gradiens ér-
téke. Tehat ha ,,visszafelé”, a felszinrél kiin-
dulva szamolunk, hibas eredményt kapunk.

A nyomas viszont valéban egyenletesen
novekszik, mig a strdség novekedése hirtelen
valtozasokat mutat. Ertéke éppen ott valtozik
ugrasszerden, ahol a rengéshullamok is az
anyag valtozasat, a gombhéjakat elvalasztd
feluleteket jelzik.

A hatéer6k kozil hajlamosak vagyunk
megfeledkezni a gravitaciorél — talan éppen
azért, mert mindig és mindeniitt jelen van.
Hogy Foldunk ,,kivil és belil” olyan, amilyen,
az végsé soron a gravitacio mive.

A fizikai jellemzSk valtozasai alapjan a
Fold belsejét négy gémbhéjra: foldkéregre,
foldk6penyre, kiilsé és belsé magra osztjuk.



A foldkéreg Osszetétele és vastagsaga mas a
szarazfoldek és az 6ceanok alatt. A szarazfoldi
kéreg szerkezete bonyolult. Osszetétele a Fold
kilonbozé teriletein eltérd, de két jellegzetes
rétege a legtobb helyen kimutathatd. A felsé
réteg szilikatokban gazdag; ezek a kéreg leg-
gyakoribb elemeinek, a sziliciumnak (Si) és az
oxigénnek (O,), valamint mas anyagoknak
egymassal alkotott vegytletei. Legjellemz6bb
kézete a granit’, fajsulya 2,7 g/cm’. Az alsé

3 Granit: a mélységi magmas kézetek kozil a legelter-
jedtebb; kiémlési patja a riolit. Szabad szemmel is
koénnyen felismerhetS, nagy szemcséinek (= granum
[latin]), kristalyainak a legfontosabb 6sszetevéi a fold-
patok és csillamok, valamint a kvarc, amfibol és
piroxén. Kilénb6z6 szind lehet. Hatalmas témbdkben
merevedik meg, a hegységképz6dés egyik legfontosabb
kézete. Felszinre kerilve, mallasakor sajatos gémboly-
ded formak, tgynevezett gyapjazsakok jonnek létre.
Magyarorszagon a Velencei-hegységben és a Moragyi-



rétegben kevesebb a szilikatvegytilet, viszont
tobb a fém, ennek megfeleléen fajsulya na-
gyobb, 3,0 g/cm’. Uralkod6 kézetérél gabb-
t6s' kéregnek is nevezik. A féldkéreg atlagos
vastagsaga 35—40 kilométer, de ahol a nagy
hegységek magasodnak, tehat nagy terheket
hordoz, ennél vastagabb, 70-90 kilométer.

A NEPALI ANNAPURNA-VONULAT
8000 miéter folotti csiicsai. Bohygonk legmagasabb

régben lathatjuk. A Karpatok (példaul Magas- és Ala-
csony-Tatra) és az Alpok kristalyos vonulataiban téme-
ges az el6forduldsa.

* Gabbro: az 6ceani kéreg egyik f6 alkotdja, a bazalt
bazisos mélységi magmas kézetparja. A s6tét alapszing,
leggyakrabban barnas vagy zoldessziitke kézetben
szabad szemmel is jol kivehetSk a plagiokldsz, piroxén,
amfibol és olivinkristalyok. Témboket és tomzsokot,
ritkdbban teléreket alkot. Ismert hazai lelShelye Szar-
vasks, tovabba eléfordul az Erdélyi-kézéphegység déli
részén és a Déli-Karpatokban is.



hegységét, a Himaldydt a foldtirténet egy gigantikus
karamboljanak koszonbetjiik; a mai Indidnak meg-
Jeleld dsi kontinenslemez, az, oligocén iddszakban, rigy
37-25 millid évvel ezelitt, nekiiitkizitt Azsiinak.
A hatalmas hegységtomb teriiletén a litoszféra rendfei-
viil vastag.






A mindeniitt azonos felépitési 6ceani kéreg
ennél egyszerbb szerkezetd. A szilikatokban
das granitos réteg hianyzik. Fémes elegyré-
szekben gazdagabb és szilikatokban szegé-
nyebb anyaganak a felss, bazaltos® rétege fi-
nomabb, az als6, gabbroés rétege pedig dur-
vabb, szemcsésebb. Az 6ceani kéreg vastagsa-
ga nem tobb 7-11 kilométernél, és legfeljebb

5> Bazalt: bazisos kidmlési kézet, amelynek mélységi
parja a gabbr6. Anyaga az alsé Ocedni kéregbdl és a
felsé kopenybdl szarmazik. Az 6ceani hatsagok, vala-
mint az egymastol tavolodé lemezek szegélyén kialaku-
16 tGzhanydk sdrd, de jol folyd lavaja. Hatalmas bazalt-
takarék (példaul Izland, Etiép-magasfold, Dekkan) és
pajzsvulkanok (Hawaii-szigetek) felépit6je. Viz alatt
jellemzSen parna alakban szilardul meg. Sajatos repedé-
sei révén kilonésen szép alakzatok, oszlopok, tgyne-
vezett orgonak stb. jénnek 1étre. Leggyakoribb asvanyai
a plagioklaszok.



200 milli6 éves, mig a szarazfoldi kéreg kora
3,8 milliard év is lehet.

A foldképeny nagyjabol 2900 kilométer
mélységig tart. Lefelé haladva tovabb csckken
a szilikatos és novekszik a fémes elegyrészek,
els6sorban a vas és a nikkel aranya. A kiilsé
mag vagy maghéj 1800 kilométer vastag, fo-
lyékony fémekbdl, dontéen vasboél és nikkel-
bdl all. A kilsé és bels6 mag hatara bizonyta-
lan, 4700 és 5100 kilométer kozott hizddhat.
Ezen belil van a Fold szilard magja, itt a nagy
nyomas kovetkeztében a vas és a nikkel szi-
lard halmazallapotu.

A gombhéjakat egymastdl elvalaszté hatar-
feluleteket hires kutatokrol nevezték el. A
toldkéreg als6 hatara a Mohorovici¢-felilet, a
kopenyt és a kilsé magot a Gutenberg—
Wiechert-felilet, mig a kiils6 és a bels6 magot
a Lehmann-felilet valasztja el egymastol.



Az utobbi évtizedek kutatasai bebizonyi-
tottak, hogy a Fold szilard burka vastagabb,
mint azt kordbban gondoltuk. A foldkéreg és
a kopeny legfelsd, szilard része egyttt alkotjak
a kézetburkot, a litoszférat (lithosz gorogul
kovet jelent).

A litoszféra, éppen ugy, mint a foldkéreg, a
szaraztoldek tertletén vastagabb, 70-100 ki-
lométer, mint az 6ceanok teriiletén, ahol Aat-
lagban 50 kilométer. A szilard kézetburok
alatti asztenoszféraban a kopeny anyaga a
nagy nyomas és magas hémérséklet hatasara
mar 1zz6 és képlékeny allapotban van. A 250
kilométer mélységig tarté asztenoszférin
uszik, mozdul el a merev litoszféra.

A KOZETEK A LITOSZFERA EPITO-
KOVEI

A szilard kozetburok 99 szdzaléka nyolc
elembdl, sulyszazalék szerinti csokkend



sorrendben oxigénbdl, sziliciumbol, alu-
miniumbol, vasbol, kalciumbol natrium-
bol, kaliumbol eés magnéziumbol dll.
Ezekbdl épiilnek fel az asvanyok, az dasva-
nyokbol pedig a kézetek. Az asvanyokra
jellemzo a kémiai képlettel kifejezheto
osszetétel és a belsé szerkezet rendezett-
sege, bar amorf asvanyokat is ismeriink.

A foldkérget, illetve a litoszférat felépi-
t0 kozetek olyan szilard anyagok, amelyek
adott asvanyok tarsulasabol allnak. Ke-
letkezésiik szerint magmds, iiledékes és
atalakult (metamorf) kozeteket kiilonboz-
tetiink meg. A magma kiilonbozé olvadds-
pontu szilikatok és oxidok elegye; a lehii-
lés koriilmeényeitol fiiggden kiilonféle Osz-
szetételii magmas kozetek keletkezhetnek.
A mélységi magmas kozetek (gabbro,
diorit, granit) a felszin alatt, a vulkani ki-
omlesi kozetek (bazalt, andezit, riolit) a




felszinen szilardulnak meg. Robbandskor
vulkani tormelékes kozetek keletkeznek.

Az iiledékes kozetek lerakodott iilede-
kekbol jonnek létre, amelyeket a szaraz-
foldrol a folyok, a szél és a jeg szarazfoldi
vagy oceani tiledékgyiijto medencébe hor-
danak. Maguk az iiledékek fizikai aprozo-
das, kémiai mallas, majd osszecementalas
revéen valnak koézetté. A breccsa és a losz
a tormelékes, a mész, a gipsz, a ko- és ka-
liso a vegyi, a mészké a szerves eredetii
tiledekes kozetekhez tartozik. Végiil az at-
alakult, metamorf kézetek az elobbi két
csoport kozeteibol johetnek létre, nagy
nyomds és/vagy hé hatasara. Ilyenek a
kristalyos palak vagy a marvany, amely a
kozonseges mészkobaol kristalyosodik at.

A FOLD BELSE ]ENEK SZERKEZETE
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Az mindenki szamara koénnyen belathato,
hogy a hegyek keletkezése, a vulkanizmus, a
foldrengés és a tobbi, a foldkéregben és annak
feliletén lejatsz6dé folyamat valamiképpen
Osszefiigg egymassal. Mégis, a geoldégusok
hosszt ideig nem talaltak olyan elméletet,
amely minden emlitett, a foldfelszint alakitd
valtozast megmagyarazott volna. Ez persze
nem meglepd, mert az 6ceanok aljzatat csak a
20. szazad masodik felében kezdte megismeri
a tudomany — és kidertlt, hogy a hegységkép-
z6dés kulcsat éppen ott, az 6ceani mélységek-
ben kell keresni.

A technikai fejlédés a masodik vilaghaboru
utan érte el azt a szintet, hogy egyaltalan meg-
indulhatott az 6ceanfenék részletes feltérké-
pezése. Ne felejtsiik: a szarazfoldek fehér folt-
jal mar réges-régen eltlintek, amikor a féldfel-
szin tobb mint kétharmada még terra



incognita, ismeretlen teriilet volt. Nyilvanva-
l6va valt, hogy oriasi kiterjedésd, lankas hat-
sagrendszerek terpeszkednek az 6cean aljza-
tan: ezek Osszes hossza eléri a 80.000 kilomé-
tert! A hatsagok tengelyében hasadék tatong,
amelyen keresztiil kézetolvadék, magma’
buggyan a felszinre — pontosabban az 6cean-
fenékre. A hideg tengerviz haté hatasa jelen-
tés, ezért az olvadék gyorsan lehdl, megder-
med, és mintegy hozzaforr a szilard kézetek-
hez; igy keletkezik az 6ceani kéreg fels6, ba-
zaltos rétege.

LAV A boritotta tengerpart

¢ Magma: a foldkéreg és a foldkopeny felszin alatt
elhelyezkeds, izzé, legalibb 1200°C hémérséklett
olvadéka. Lehtlése soran, a hémérséklettdl fliggs sor-
rendben kilonb6z6 4svanyok és asvanytarsulasok val-
nak ki, melyek kézeteket épitenck fel.






Mivel a foly6s anyag utanpétlasa folyamatos, a
felnyomakodo és megszilardulé bazalt szétfe-
szitl az 6ceanok aljzatat, és a hasadékok men-
tén az oceanfenék szemben 1év6 darabjai elta-
volodnak egymastol. Sebességtik néhany cen-
timéter évente, ami csak latszolag csigalassu-
sagu, hiszen évmilliokkal kell szamolnunk. Ha
ez valéban igy van, akkor Foldiink vagy fo-
lyamatosan névekszik, mint egy felfdjt 1ég-
gbémb — barmilyen hihetetlen, korabban voltak
ilyen elméletek —, vagy még valami masnak is
torténnie kell. Erre a kérdésre az 6ceanperemi
toldrengések adtak meg a valaszt; a sajatosan
terjedé rengéshullamok arultak el, mi torténik
a mélyben. Az 6ceani hatsagok mentén sziile-
t6 kéreg, amely mint egy gigantikus futdszalag
halad a hasadékokkal ellenkez6 iranyba, a
mélytengeri arkok vonalaban, az dgynevezett
alabukasi vagy szubdukcios zénaban a mélybe



bukik, és fokozatosan  beleolvad az
asztenoszféraba, mikézben a kéregmozgasok
foldrengéseket valtanak ki.

EGY FEJL.ODO OCEANI MEDENCE
METSZETE
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Az 0j elmélet fényében dinamikus bolygénk
alland6an valtozik, meguijul. A szerkezeti val-
tozas, mozgas — a Fold tektonikaja — a kézet-
lemezek mozgasanak fliggvénye, ezért magat
az elméletet is lemeztektonikanak nevezték el.
De nem minden kutaté fogadta el az elméle-
tet, vannak, akik a féldkéreg valtozasaira mas
magyarazatot keresnek.

A JELENTOSEBB LITOSZFERA LLEME-
ZEK






A KONTINENSVANDORLAS ELMELE-
TE, amelyet Alfred Wegener dolgozott ki,
a lemeztektonikai elmélet eldfutara volt.
Az egyre jobb térképek tanulmanyozasa
soran feltiint, hogy egyes szemben allo
partok, igy Dél-Amerika keleti és Afrika
nyugati partvonala, vagy India és Kelet-
Afrika partvidéke mint valami oridsi kira-
kos jatékban, meglehetos pontossaggal
egymasba illeszthetok. Wegener ezt a kon-
tinensek szétsodrodasaval magyardzta.
Ugy gondolta, hogy valamikor minden
kontinens egyetlen hatalmas szarazulatot
alkotott. O nevezte el ezt az Gskontinenst
Pangednak, Osszfoldnek. Tobb minden-
ben igaza volt, példaul kimutatta, hogy az
emlitett, egymdssal szemben levo tenger-
partok kozetei azonosak, de azt nem tudta
megmagyardzni, mi mozgatja a kontinen-
seket. Sok kritikus viszont Wegenernek




éppen azokat a megadllapitasait tartotta
koholmanynak, amelyek a késobbiekben
bizonyitast nyertek.

| WEGENER]| A FOLDTORTENELMI TAVLATO-
KAT NEM ISMERI; S A LEGFONTOSABB ADA-
TOKAT IS LEGFELJEBB CSAK MEGTANULTA, DE
LENYEGUKBEN AT NEM ERTETTE. ENNEK
EKES BIZONYSAGA MAGA A KIINDULOPONT:
AZ OSSZES FOLDSEGEK EGY HALOMBA TO-
MORULESE. NINCS KONNYEBB, MINT A FOLD-
TANI ADATOKBOL KIMUTATNI, HOGY ILYEN
HELYZETKEP A FOLDGOMBON SOHASEM
VOLT, SOT NEM IS LEHETETT. ELLENKEZIK EZ
AZ OCEANI MEDENCEKNEK MA MAR BIZO-
NYOSABBA VALT OSISEGEVEL 1S.”

GAAL ISTVAN
TERMESZETTUDOMANYI KOHOI -
MANYOK



A Fold felszinét hét nagy és tobb kisebb le-
mezre osztjuk. Az Afrikai-, Antarktiszi-,
Csendes-6ceani-  vagy  Pacifikus-,  Dél-
amerikai-, Burdzsiai-, Eszak-amerikai- és Eut-
azsiai-lemez O6riasi kiterjedésd, mig példaul az
Arab-, Fulop-szigeteki-, Karibi-, Nazca-lemez
joval kisebb. Vannak koztik olyanok, amelyek
csak Oceani teriiletet hordoznak — ilyen a
Csendes-6ceani- és a Nazca-lemez —, masok
6ceani és szarazfoldi tertileteket is, mint pél-
daul az Aftrikai-lemez. A lemezhatirok az
6ceankozepi hatsagok, mélytengeri arkok és
hegyvidékek mentén huzodnak. Sebességiik
valtozé. Az Atlanti-6cean északi részén a ta-
volodas lassu, évi 2-3 centiméter. A Csendes-
6ceani- és a Nazca-lemez ennél jéval gyorsab-
ban, 17-18 cm/év sebességgel tivolodnak
egymastol, mikézben a Nazca-lemez és a Dél
amerikai-lemez kozeledése 10-11 cm/év.



A SZARAZFOLDEK HELY ZETE hatissal
volt a civilizdciok kialakuldsdra is. A foldtirténeti
kozelmiiltban Eurazsia tengelyében hasonld éghajlati
J0ndk hizddtak végig, ami elisegitette a gabonanive-
nyek elterjedését. A két Amerikaban éppen ellenkezd
volt a helyzet.






A kézetlemezek szegélyei egymashoz képest
kilonb6z6 helyzetGek lehetnek. A tavolodd
lemezszegélyek az 6ceankdzepi hatsagok terti-
letére jellemz8k, ahol a lemezek egymashoz
képest ellentétes iranyban mozognak. A hat-
sagokat nagyjabol kelet—nyugati iranyt harant-
torések szabdaljak fel, hiszen a bolygd goém-
bolya felszinén nem futhatnak végig egyene-
sen.

A Voros-tenger alatt is ilyen hatsag hazo-
dik, mely a Kelet-afrikai-arok felé veszi ira-
nyat. Valdjaban egy 4j 6cean van sziletében,
¢és ennek kévetkeztében Afrika a tavoli j6v6-
ben kettéhasad. Nem fog jobban jarni Izland
sem, amelyet az Atlanti-hatsag szel ketté.

A KELET-AFRIKAI-AROK napjainkban is
vdltozik, mélyiil és szélesedik, és az drokszegélyek
egyre tavolabb keriilnek egymastol. Szerencsére mind a



maszdjoknak, mind pedig Kelet-Afrika pdratlan
dllatvildganak van még nébdny millio éve, hogy felké-
siljon a valtogdsokra. Akkor is, ha ezek a foldtir-
ténet iddsgdmitasa szerint rendkiviil gyorsan ajla-
nak.






A pusztuld, folemészt6ds lemezszegélyek a
mélytengeri arkok vonalaban alakulnak ki,
ahol a kézetlemezek titkéznek egymassal, és a
nagyobb surdségd, de vékonyabb 6ceani le-
mez a konnyebb, de vastagabb szarazfoldi
lemez ala bukik. Az arkokban tormelékanyag
is felhalmozodik. A tengeri tiledéket az 6ceani
lemez szallitja — a szallitoszalag példaval mar
talalkoztunk —, a tobbi a koézeli szirazfoldek-
16l keriil a mélybe.

A harmadik lehet6ség, hogy a kézetleme-
zek egymas mellett elcsusznak, elnyirédnak.
Ez ritkan torténik meg, de ha mégis, azt fold-
rengések sorozata jelzi, mint a Szent Andras-
vonal mentén, ahol az Eszakamerikai- lemez
délnyugati része csuszik meg.

A talpunk alatti k6zetburok tehat nemcsak
hogy vékony, hanem folyamatos valtozasban
van. A litoszféra allandéan keletkezik és pusz-



tul, a kézetlemezek kiterjedése valtozik, és a
lemezek mozgasa miatt valtozik a szarazfol-
dek elhelyezkedése is. Ezek a valtozasok
ugyan egy emberolt6hoz képest olyan lassuak,
hogy észre sem vessziik 6ket, de a Fold torté-
netével foglalkozé geologus szamara csak
pillanatfelvétel a foldfelszin mai képe.

,, JZLANDON A GEOLOGUSOK ViZBE MERULES
NELKUL TANULMANYOZHATJAK A HATSAGO-
KAT. EZ A SKAFTER-HASADEK AZ 1783-BAN
SZETNYILT 27 KILOMETER HOSSZU AROK RE-
SZE. AKKOR NYOLC HONAP ALATT 13 KOBKI-
LOMETER LAVAT BOCSATOTT KI. A POR ES A
GAZ AZ IZLANDI [HAZI|ALLATOK 75 SZAZA-
LEKAT MEGOLTE, ES 10.000 IZLLANDI HALT
MEG AZ EMIATT KIALAKULT EHINSEGBEN.”

SUSANNA VAN ROSE
TUZHANYOK



A Fold bels6 eréi sosem nyugszanak. Sztnet
nélkil alakitjak a foldfelszint, bar a valtozasok
legtobbje olyan lassu, hogy tudomast sem
veszink rola. 1d6rél idére azonban bolygonk
belseje latvanyosan adja tudtunkra, hogy tal-
punk alatt nem is olyan mélyen a pokol féldi
masa kavarog. Amikor az izz6, megolvadt
kézet a felszinre tor, nehéz nem tudomast
venni a valtozasokrodl, hiszen miutan maga
koril mindent szétrombolt és felperzselt, le-
hilve és megszilardulva hegyeket épit fel és
atalakitja a tajat. Maskor forr6 port és szikla-
kat dob az iszonyatos bels6 er6 a magasba,
gaz- és go6zfelhSk tornek elé a mélybodl, és
parazslé hamut sodor a perzsel6 szélvihar.
Mind a felszini vulkanossag, mind pedig a
mélységi plutonizmus a magma mozgasara
vezethet$ vissza. Az izz6, folyékony vagy csak
képlékeny szilikatolvadékok a belsé nyomas



hatasara felfelé torekednek. Ha nem érik el a
felszint, hanem a kéregben megrekednek,
mélységi magmas kézetek” keletkeznek. Bzek
lassan htlnek le, ezért bennuk szabad szem-
mel is lathato, nagy kristalyok jonnek létre. A
mélységi magmas kézetek, a granit és a gabb-
r6 a foldkéreg felépitésében nagy szerepet
jatszanak. A kérget att6r6, a felszinre 6mlé
magma, a lava — érintkezve a levegével —
gyorsan hdl le, és kristalyai aprok lesznek. A
képz6d6 kézet szoros kapcsolatban all a
magmafajtakkal, tehat mas lavakézet jon 1étre
a granitbol, és mas a gabbrobdl. Az attorés

7' Tormelékkdzet, breccsa: 2 milliméternél nagyobb,
szogletes  tormelékszemesékbdl — Gsszecementalédott
tledékes kézet. Kotbanyagai kozil kiléndsen gyakori
az agyag, a kova és a mészkS. Altaliban keletkezési
helyén marad vagy attdl csak kis tavolsagra keril el.



helyén vulkan képzdédik, melynek alakja a lava
tipusatol, anyagatdl és képlékenységétol fligg.

AMELYTENGERI ARKOK, a fiatal linc-
hegységek és a negyedidiszaki, valamint jelenkori
vulkdnossag.
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Bar a legtébb tizhanyé tengerparton vagy
annak kozelében talalhat6, a vulkanok elhe-
lyezkedésének lemeztektonikai magyarazata
szerint megjelenésiik a lemezhatarokhoz ko-
t6dik, a magma ezek mentén jut a felszinre. A
felszinre juté magma 80 szazaléka tavolodd
lemezszegélyeknél, az oceankdzepi hatsagok
mentén tor fel. Nagy mélységekbdl, az
asztenoszférabol érkezik, ezért igen magas,
1100-1200 °C hémérsékleti. Sok fémet, és
aranylag kevesebb szilicium-dioxidot tartal-
maz. Ilyen mélységi magmas kézet a gabbro,
kiomlési parja pedig a bazalt. Az 6cean mé-
lyén parnalavak — a név magaért beszél —, a
felszinen a higan foly6 bazaltbdl pajzsvulka-
nok (Hawaii-szigetek) és bazaltfennsikok
(Dekkan) jonnek létre.

Ko6zeledd, felemészt6ds lemezszegélyeknél
a tizhanyok anyaga a mélytengeri arkoknal



alabukoé és megolvadé lemezekbdl szarmazik.
Hémérséklete alacsonyabb, 800-900 °C. A
lebuké lemezek sok vizdus tengeri tledéket is
magukkal visznek, ez megnoveli a magma
nyomasat és gaztartalmat.

A szarazfoldi kézetlemez repedésein felto-
rekvé magma szilikatos kézeteket olvaszt ma-
gaba, ezért vilagosabb szind, kevesebb fémet
¢és tobb szilicium-dioxidot tartalmaz. Ha a
Si0O, tartalom 52-65 szazalék kozottl, a mag-
ma semleges kémhatasu; ilyen mélységi mag-
mas kézet a diorit® és kidmlési parja, az ande-
zit”. A savanyd vulkani kézetek SiO, tartalma

8 Diorit: sztrke vagy z6ldessziirke, semleges kémhatasu
mélységi magmas kézet, a kiomlési kézet andezit mély-
ségi parja. Asvanyai kozil gyakoriak a plagioklaszok, az
amfibol és a biotit. Magyarorszagon a Bukkben talalha-
to.

9 Andezit: rendkivil elterjedt, semleges vegyhatasu
kiomlési kézet. Asvanyi 6sszetevéi koziil kiemelkednek



tobb mint 65 szazalék, ilyen a granit és kiom-
1ési parja, a riolit". A kifoly6 lavak sirdbbek, a
vulkani kapok meredekek. Gyakoriak a rob-
banisos kitorések, a kiszért tormelékbdl tufa
képzodik. A rétegvulkanok valtakozva éptl-
nek fel andezitlavabol és tufabol (Fudzsi, Ve-
zuv), mig a dagadokupok savanya lavabol

a plagioklaszok (foldpatok), a biotit (csillamok), az
amfibolok és a piroxén. Altalaban sziirke vagy voros-
barna, de lehet fekete és z6ld is. Leginkabb fiatal linc-
hegységek és tizhanyok kézete. Legtomegesebb az
Andokban, ahonnan a nevét is kapta. Eur6paban gya-
kori a Karpatok koszordjaban (Visegradi-hegység,
Borzsony, Cserhat, Matra, Selmeci-, Kérmdoci-, Eper-
jes-Tokaji-hegység, Vihorlat, Gutin, Kelemen- ¢és
Gorgényi-havasok, Hargita), de a Vezuvot is ez épiti
fel.

10 Riolit:: a mélységi magmas kézet granit kiGmlési
patja. Savanyu, viszkézus, alig folyds lavaja dagadoku-
pokat épit fel. Az Eperjes-Tokaji-hegységben és a felvi-
déki Vihorlatban eltetjedt.



allnak és gyorsan megszilardulnak. Ezekhez
kapcsolédnak a legpusztitobb vulkankitoré-
sek; a kraternyilast elzarja a dagadokup, és a
felgytlemlé gazok és g6zok felrobbantjak a
lavadugot.

AZ ARENAL-VULKAN KITORESE Dél-
Amerikdban. Ha a magma sitjat elzdro kéreg szer-
kezete nem kiilondsebben szilard, és folyamatos a
forrd anyag utanpdtiisa, a lava a felszinre tir. A
Jelszin kozelében a killsd nyomds csokken, exért a
magmaban levd gazok felszabadulnak. A kénriai
reakciok novelik a homérsékletet és az anyag fesziilt-
Ségét, energidjat, olyannyira, hogy akdr tobb kilométer
vastag kdzetréteg dttorésére is képes lesz. Ebbol a
szempontbil kiilindsen kedvezik a Fold toréses ove-
zetei, elsdsorban ott, abol a kéregdarabok kozti hizo
1génybevétel szinte kitirja a kaput a magma eldtt






Talalunk tGzhanyokat a kézetlemezek belsé
tertletén, a szegélyektdl tavol is. Ezek kialaku-
lasat a forr6 pontokkal magyarazzak; a fel-
aramlé magma mintegy lyukat éget az elkes-
kenyedd kézetburokba. A kézetlemez halad a
forré pont felett, és 4j vulkan keletkezik, mig
az el6z6 helyen megszinik a vulkani mako-

dés.

NEMCSAK A FOLDON VANNAK VUL-
KANOK

Az drkutatdas bebizonyitotta, hogy a vul-
kani tevékenység Naprendszeriink legfon-
tosabb geologiai folyamatai kozé tartozik.
Szamos bolygo és hold felszinén vannak
kraterek, de ezek egy része meteoritok be-
csapodasabol szarmazik. A Holdon, a
Marson és Vénuszon azonban valoban
vannak vulkanok, és a tudosok arra a ko-
vetkeztetésre jutottak, hogy az utobbin




még ma is mitkodnek. Mivel a Vénusz stirii
atmoszferaba burkolozik, a Magellan
szonda radar segitségével keszitett kepe-
ket a felszinerdl. A felvételeken a becsa-
podasok kraterei mellett oridsi vulkanok
rajzolodnak ki. A Jupiter egyik holdjan, az
Ion is latszanak a miikodo vulkanok. A
Voyager szondak 8 vulkant mitkodeés koz-
ben , értek tetten”, és lefényképeztek 200
kalderat. Ezek némelyikében lavato sejlik
fel. Az univerzumban eddig talalt legna-
gvobb vulkan itt van a szomszédban; a
Mars kihunyt tiizhanyoja, a 25 kilométer
magas Olympus Mons dtmérdje 600 kilo-
méter.




