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Bevezeto

Mlveltségterilet:
Féldlink-koérnyezetlink
Evfolyam:
9. évfolyam
Osszeallitotta:

Gyorgy Karoly Zoltanné Csurja Edit

A Nemzeti alaptanterv Foldink-koérnyezetiink ml(iveltségi terlletében
megfogalmazott tartalmi és fejlesztési kovetelmények szerint a miliveltségi
terilet és az ezt megjelenité foldrajz tantargy alapvetd feladata, hogy
megismertesse a tanuldkat szlikebb és tagabb kornyezetiink természeti és
tarsadalmi-gazdasagi jellemzGivel, folyamataival. Felismertesse a folyamatok
kozott megfigyelhetd alapvetd 6sszefliggéseket, kdlcsonhatasokat.

A komplex, természeti és tarsadalmi-gazdasagi jelenségeket, folyamatokat
egyarant bemutatd tananyag feldolgozasanak célja a tanuldok szemléletének
formalasa, a foldrajzi gondolkodas képességének megalapozasa. Az altalanos
iskolai foldrajzoktatds soran a pusztan ténykozld tananyagatadas helyett a
hangsulyt a természeti, tarsadalmi-gazdasagi és a kornyezeti folyamatok
vizsgalatara, az 6sszefliggések és az altalanos torvényszer(iségek meglattatasara
kell helyezni.



Munka- és balesetvédelmi, tlizvédelmi oktatas

Laborrend

A laborba taskat, kabatot bevinni tilos!

A laborban enni, inni szigoruan tilos!

Laboratériumi edényekbdl enni vagy inni szigoruan tilos!

A laboratériumi vizcsapokbdl inni szigordan tilos!

HosszU hajuak hajukat 6sszefogva dolgozhatnak csak a laborban.
Kisérletezni csak tanari engedéllyel, tanari feligyelet mellett szabad!

A laborban a véd6ékopeny haszndlata minden esetben kotelez6. Ha a
feladat indokolja, a tovabbi védofelszerelések (védbszemiveg,
gumikeszty(i) hasznalata is kotelezo.

Gumikesztylben gazlang hasznalata tilos! Amennyiben gazzal melegitiink,
a gumikeszty(t le kell venni.

Az elOkészitett eszk6zokhdz és a munkaasztalon lévd csapokhoz csak a
tanar engedélyével szabad hozzanyulni!

A kisérlet megkezdése el6tt a tanuldnak le kell ellendriznie a kiadott
feladatlap alapjan, hogy a talcajan minden eszk6z, anyag, vegyszer
megtaldlhatd. A kiadott eszkdz sérillése, vagy hianya esetén jelezze a
szaktanarnak vagy a laboransnak!

A kisérletezés el6tt figyelmesen olvasd el a kisérlet leirdsat! A kiadott
eszkozoket és vegyszereket a leirt médon hasznald fel.

A vegyszeres Uvegekbdl csak a szikséges mennyiséget vegylk ki tiszta,
szaraz vegyszeres kanallal. A felesleges vegyszert nem szabad a
vegyszeres lvegbe visszatenni.

Szilard vegyszereket mindig vegyszeres kanallal adagoljunk!

Vegyszert a laborba bevinni és onnan elvinni szigoruan tilos!

Vegyszert megkostolni szigoruan tilos. Megszagolni csak Ovatosan az
edény feletti légteret orrunk felé legyezgetve lehet!

Kémcsoveket 1/3 részénél tovabb ne toltsiik, melegités esetén a kémcsod
szajat magunktdl és tarsainktol elfelé tartjuk.

A kisérleti munka elvégzése utan a kisérleti eszk6zoket és a munkaasztalt
rendezetten kell otthagyni. A lefolydba szilard anyagot nem szabad
kionteni, mert dugulast okozhat!

Munka- és balesetvédelem, tiizvédelem

Elektromos berendezéseket csak hibatlan, sériilésmentes allapotban
szabad hasznalni!

Elektromos tlizet csak annak oltasara alkalmas tlzoltd berendezéssel
szabad oltani

GazégOket begyujtani csak a szaktanar engedélyével lehet!

Az ég0 gyufat, gyujtépalcat a szemetesbe dobni tilos!

A gazégl6t elbirasnak megfeleléen hasznaljuk, barmilyen rendellenes
m(ikodés gyanuja esetén azonnal zarjuk el a cs6vezetéken |évd csapot, és
szOljunk a szaktanarnak vagy a laboransnak!

Aki nem tervezett tlizet észlel koteles szdIni a tanarnak!



A munkaasztalon, talcan keletkezett tizet a lehetd legrovidebb idon belil

el kell oltani!

e Kisebb tlizek esetén a laboratériumban elhelyezett t(izoltd pokrdoc vagy
tlizolté homok haszndlata javasolt.

e A laboratérium bejaratanal tlizoltézuhany talalhatd, melynek lelégd karjat
meghlzva a zuhany vizdrama elindithaté.

e Nagyobb tlizek esetén kézi tlizoltd késziilék hasznalata sziikséges

e TOmény savak, lugok és az erélyes oxidaloszerek boériinkre, szemiinkbe

jutva az érintkez6 fellletet sulyosan felmarjak, égéshez hasonld sebeket

okoznak. Ha bériinkre sav keril, szaraz ruhaval azonnal toréljik le, majd

bé vizzel mossuk le. Ha bériinkre lug kerll, azt szaraz ruhaval azonnal

toroljik le, b6 vizzel mossuk le. A szembe kerilt savat illetve Iugot

azonnal bd vizzel mossuk ki. A sav- illetve ligmaras sulyossagatol fiiggden

forduljunk orvoshoz.

Veszélyességi szimbélumok

@

Tlizveszélyes anyagok Oxid4lé gazok Robbanéanyagok

(gdzok, aeroszolok, folyadékok, Oxidalé folyadékok Onreaktiv anyagok (A-B tipus)

szilard anyagok) Szerves peroxidok (A-B tipus)

&

®

Légz0dszervi szenzibilizald Akut toxicitds Akut toxicitas
Csirasejt mutagenitas (1-3. kategdria) (4. kategéria)
Rakkeltd hatas
Reprodukcios toxicitas
Célszervi toxicitas,
egyszeri expozicid
Célszervi toxicitas, [ \sj,a;
ismétl6dé expozicid i &<
Aspiracids veszély
Fémekre korroziv hatasu anyagok Veszélyes a vizi kdrnyezetre

B&rmaras/Bérirritacid
Sulyos szemkarosodas/Szemirritaciod



A foglalkozas menete, id6beosztasa:

Idébeosztds | 504y tevékenység

5 perc bevezetés,

balesetvédelem

ellenérzi a

rahangolodas megoldasokat,

valaszol a felmerulé
kérdésekre

5 perc technikai kiosztja az

feladatok eszkdzoket
tanulék munkajanak
40 perc . L,
L figyelemmel kisérése,
kisérletek o .
segitségnyujtas
15 perc facilitator, valaszol a

gyakorlé feladatkérdésekre, iranyit

... |értékeli a tanuldk
5 perc értékelés, |
aktivitasat

5 perc technikai segiti a tanulok

feladatok munkajat

I. A Fold

Tanuldi tevékenység = Munkaforma

frontalis
munka

tanuldk 6nallon
megoldjak a .
. .. legyéni munka
feladatokat, felfrissitik
a Foldrdl tanultakat

ismerkedés a
feladattal, munkafiizet| |

. , paros munka
szovegének

értelmezése

eszkozok Osszeallitasa, | |
o L paros munka
a kisérlet elvégzése

megfigyelések

rogzitése, egyéni, majd
tapasztalatok frontalis
magyarazasa, munka

munkaflzet kitoltése

rendrakas egyéni munka

Sziikséges
eszk6zok

munkafizet

munkafizet

munkafiizet,
kisérleti
eszkozok
munkafiizet,
kisérleti
eszkozok

munkafizet

kisérleti
eszkozok

Az értékelés modja: a didkok munkajat hibatlan feladatvégzéskor plusszal
értékeljuk (5 plusz = 5-6s osztalyzat).



Nevelési-oktatasi célok: A Fold alakja és a latéhatar megismertetése.
Mddszerek: Paros kisérlet, 6nallé adatrogzités, frontalis megbeszélés.

Fogalmak: geoid, latéhatar, horizont, forgasi ellipszoid

A Fold az élet bolygdja (5 perc)

A Naprendszerben a Fold tipusu bolygdkhoz
tartozik. A Fold a vilagegyetem egyetlen olyan
égiteste, amelyrdl biztosan tudjuk, hogy életet hordoz.
71%-at viz boritja, |égkor veszi koril, melynek fontos
alkotéja az oxigén. Foldink alakja sajatos nevet is
kapott: geoid* (foldalak). Eszaki és Déli polusanal
enyhén lapult, az Egyenliténél valamelyest
kidudorodik. Mindez a tengely korili forgasnal fellép6 centrifugdlis erd
kovetkezménye, az ilyen alak a forgasi ellipszoid*. 3

A latéhatar és a horizont; (5 perc)

Nagy kiterjedésl siksagokon vagy nyilt tengereken a szemunktdl induld és
a foldfelszint érintd egyenes, a latohatar vonala korbefordulds kozben
kupfellletet ir le. Ennek a kupfelliletnek a gémb alakd Foldon korbefutd érintd
kore a latéhatar.

A latohatart egyenes vonalnak latjuk, mert olyan nagy koér, hogy ha egy
iranyba nézzik attekinthet6 ivdarabja mar alig tér el az egyenestdl. Ez a kis
eltérés nem figyelhet6 meg, de ha koérbe fordulunk, a latéhatadr az égbolt és a
foldfelszin latszdlagos talalkozasanak vonala nyilt térszinen kér benyomasat kelti.

A horizont megdfigyel6helyiinkén a Fold felszinének érintd sikja. Ez az
érintd sik korvonalban metszi az égboltot. A megfigyeld6 mindig a horizont
korének kozéppontjaban, az allaspontban tartézkodik.

horizont sikja

[atdhatar



1. abra A latohatar és a horizont
1. A latéhatar vizsgalata (40 perc)

Munkarend és balesetvédelem: Kisérletet parban végezzétek.

Anyag és eszkozlista:
e rajzlap
o fekete filctoll

Kisérlet menete: Egy teljes ivd rajzlapbdl 3 cm széles csikot vagjuk le.
Rajzoljunk ra egy korivet, és harom hajo fekete sziluettjét (a két széléhez kozel
és kozépre). A két végét hengeresen 0Osszecsavarjuk, szemben egymassal.
El6sz6r Ugy nyissuk szét a tekercset, hogy a baloldali hajé latsszon a korivnek
kb. 10 cm-es darabjaval.

2.4bra Latéhatar
Kérdés: Milyennek latjuk a latohatart?
Egyenes vonalnak.
Ismételjik meg a kdzépso és a jobb oldali hajdval is! Mit tapasztalunk?
Egyenes vonalnak.
Most hlzzuk szét az egész tekercset! Milyennek latjuk a latédhatart?
Az egyszer( kisérletb6l megallapithatd, hogy a latéhatart, ha egy iranyba

nézink, egyenes vonalnak latszik. Gorbiltsége csak akkor figyelhet6é meg, ha
kdrbepillantunk.

2. a) Mit bizonyit a horizont kér alakja? (10 perc)

A Foldink gémb alakjat



b) Az Egyenlité hossza 40 076 km, az egyenlitdi sugar hossza 6378 km,

a hosszlsagi kérok hossza 40 008 km, a sarki sugar hossza
Az alabbi adatokbdl mire kdvetkeztethetsz az eltérésekbdl?

A geoid alakra, ami azt jelenti, hogy a sarkoknal kissé

6357 km.

lapult, az

Egyenliténél pedig kidudorodik a tengely korilli forgasnal fellépd
centrifugalis erd kovetkezményeképpen. E miatt a Fold alakja forgasi

ellipszoid.

|
t\p 0 I-ZlO 7 Egyenlito

710 -30m 410 m 9.2b

s -10 % i

e 0=~

f-+10
A korte” alaki Fold. 7 — a forgasi ellipszoid, 2 - a geoid. Az Egyenlitonél és
a sarkokon a geoid eltérései méterben olvashatdok le

c) Ird az 4bra megfelelé helyére a kovetkezd fogalmakat: geoid, forgasi

ellipszoid!

forgasi ellipszoid

kontinens

3.dbra Forgasi ellipszoid



3. Jelold be a Fold éjszakai oldalat a rajzon! Jeldld be a forgas iranyat!
Milyen napszakokat taldlunk a betlkkel jelzett helyeken? (5 perc)

éjszakai oldal

4.abra Napszakok

A: éjfél, B: reggel 6 d6ra, C: este 6 ora

10



II. A csillagaszat fejlodése

A foglalkozas menete, idGbeosztasa:

" . Sziikséges
ld6beosztas | 1,4 tevékenység | Tanul6i tevékenység = Munkaforma 3 g
eszkozok
5 perc bevezetés, .
frontdlis .
) munkaflzet
balesetvédelem munka
15 perc facilitator tanuldk 6nallon
ellenérzi a megoldjik a
rahangolddas megoldasokat, feladatokat, felfrissitik legyéni munka munkaflizet
valaszol a felmeril6 a csillagaszati
kérdésekre ismereteiket
ismerkedés a ..
oo ) . munkafiizet,
5 perc technikai kiosztja az feladattal, munkafiizet | | .
o . i paros munka |kisérleti
feladatok eszkozoket szovegének o
. . eszkozok
értelmezése
tanuldk munkajanak .
. L a e munkaflzet,
40 perc figyelemmel eszk6zok dsszedllitasa, o .
L, L, L, L, egyéni munka kisérleti
kisérletek kisérése, a kisérlet elvégzése o
o o eszkozok
segitségnyujtas
megfigyelések
15 perc . , rogzitése, egyéni, majd
, facilitator, valaszol a o .
gyakorld o .. . [tapasztalatok frontalis munkafiizet
kérdésekre, irdnyit o
feladat magyarazasa, munka
munkafiizet kitoltése
... |értékeli a tanuldk
5 perc értékelés| |
aktivitasat
5 perc technikaisegiti a tanuldk ) . kisérleti
rendrakas egyéni munka L
feladatok munkajat eszkdzok

Az értékelés modja: a didkok munkajat hibatlan feladatvégzéskor plusszal
értékeljuk (5 plusz = 5-6s osztalyzat).
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Nevelési-oktatasi célok: A csillagaszati térben vald tajékozddas képesség
fejlesztése, helyes elképzelés kialakitdsa a csillagaszati adatok nagysagrendjérdl.

Mddszerek: Egyéni munkavégzés és frontalis megbeszélés.
Fogalmak: Kepler, bolygdk mozgastorvényei, heliocentrikus vilagkép,
geocentrikus vilagkép, Ptolemaiosz, Giordano Bruno, Galileo Galilei, Newton

Bolygdk mozgasanak torvényszerliségei (15 perc)
Kepler torvényei:

I. A bolygdk olyan ellipszis alakd palyan keringenek a Nap kordl,
amelynek egyik gyujtépontjaban a Nap van.

Az I. térvénybél kévetkezik, hogy a nagybolygok Naptdl mért tavolsaga allandéan

valtozik. Legkisebb a naptavolsag napkézelben (perihéliumban), Ilegnagyobb

naptavolban (aféliumban).

II. A Napot és a bolygot 6sszekotd vezérsugar egyenld id6k alatt egyenld
tertleteket surol.

ITII. A bolygdk keringésidejének négyzetei Ugy aranylanak egymashoz, mint
a Naptdl mért kdzéptavolsaguk kobei.

A III. térvény ugy is megfogalmazhaté: A Naphoz kézelebb esé nagybolygd

gyorsabban kering, mint a tavolabb levé. A Merkur keringési ideje 88 nap, a

Neptunusz keringési ideje 60152 nap=165 év. 3

1. Kepler torvényeinek modellezése; (40 perc)

Munkarend és balesetvédelem: Kisérletet parban végezzétek.

Anyag és eszkozlista:
e kartonpapir
e pingpong labda
e kalapgumi
e rajzszog
o filctoll

Kisérlet menete: Rajzoljunk ellipszis alaku palyat, egyik gyujtéopontjaban
csillaggal jel6ljik a Napot.

Pingpong labdan csomoézott végli kalapgumit hdzzunk at. A gumi masik
végére kis hurkot kosslink, a hurkon keresztill rajzszoggel a Nappal megjel6lt
fékuszhoz rogzitjlk.

12



A Foldet jelképez6 labdat egyenletes sebességgel vezessik végig az
ellipszis palyan.

a) Hogyan valtozik keringés kozben a Fold Naptdl mért tavolsaga?
(kalapzsinér hossza)
Folyamatosan valtozik a hossza.

5.abra KeplerI.

b) Mikor a legkisebb és mikor a legnagyobb a naptavolsag?

Naptavolban megnyulik, napkézelben révidebb lesz.

c) A labdat vezessik végig ugy az ellipszisen, hogy a napkodzelben
gyorsabban haladjon, mint naptavolban. Rajzold be, hogy mekkora

terlletet surolt, és hasonlitsd 6ssze napkodzelben és naptavolban.

Napkozelben hosszabb utat tesz meg, mint naptavolban.

6.abra Kepler II.

d) Rajzolj még egy ellipszist a kartonra! Ugyan akkora id6 alatt jel6ld be,
mekkora utat tesz meg a Naphoz kozelebb, illetve a Naptdél tavolabb
esO bolygo!

13



Minél kozelebb van a Naphoz a bolygd, annal gyorsabban mozog, minél

tavolabb van a Naptdl a bolygd, anndl lassabban. Igy egységnyi id6 alatt a
Naphoz kozelebb lév6k nagyobb utat tesznek meg.

7.abra Kepler III.

2. Kinek a nevéhez f(iz6dnek az aldbbi megallapitdsok? ird a bet(ijelet a
megfelel6 név ala!, (10 perc)

Ptolemaiosz | Kopernikusz | Giordano Galilei Kepler Newton
Bruno
g a, e f b d c, h,i j

14

a) A bolygdk a Nap korul keringenek koér alaku palyan.

b) A Nap csak a sok csillag egyike.

c) A Nap az ellipszis alaku bolygodpalyak egyik gyujtépontjaban van.

d) A Napon kivil mas keringési kdzpont is lehetséges.

e) A goémb alaku Féld naponta megfordul a sajat tengelye koril, és évente
megkeruli a Napot.

f) A vildgegyetem kdzpontja a Nap.

g) A vildgegyetem kozpontja a Fold.

h) A bolygdék napkdzelben gyorsabban, naptavolban lassabban keringenek.

i) A bolygdk keringési ideje és a Naptdl vald tavolsaga kozott 6sszefliiggés
van.

j) Az altalanos tdmegvonzas térvénye.

3. Melyik orszag zaszlajat latod? Milyen csillagkép lathaté rajtuk? (3 perc)

Sz .
=l B oS
* . R

14.3

)
"

Uj-Zéland: , Ausztralia: , Papua Uj-Guinea: , Brazilia:
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4. Mit bizonyitott Arisztotelész, amikor holdfogyatkozaskor
arnyékat mindig korivnek latta? (2 perc)

A Fold gomb alakjat.

8.abra A Fold alakja

a

Fold



III. A Fold forgasa és keringése

A foglalkozas menete, idGbeosztasa:

P < Sziikséges
Id6beosztas \15.4yi tevékenység Tanuléi tevékenység  Munkaforma 3 g
eszkozok
5 perc
bevezetés, frontalis
} munkafiizet
balesetvédelem munka
facilitat a tanulok 6nallon
acilitator
1> perc P megoldjak a
ellencrzi a feladatokat, felfrissitik
: £ 44 eladatokat, felfrissiti o .
rahangolodas 1 oo0ddsokat, } o egyéni munka munkafizet
. .. la Fold mozgdsaival
valaszol a felmerulé
o kapcsolatos
kérdésekre i ]
ismereteiket
ismerkedés a feladattal, .
o ) . munkafiizet,
5 perc technikaikiosztja az munkafiizet L. L
s . , egyéni munka kisérleti
feladatok eszkozoket szovegének o
. , eszkozok
értelmezése
tanulék munkajanak s .
] az eszkozok munkafiizet,
40 perc figyelemmel e . - o
L L Osszeallitadsa, a kisérlet |legyéni munka kisérleti
kisérletek kisérése, L, o
o o elvégzése eszkdzok
segitségnyujtas
megfigyelések L. )
15 perc i . o egyéni, majd
, facilitator, valaszol arogzitése, tapasztalatok o .
gyakorld L L L frontalis munkafiizet
kérdésekre, irdnyit |magyardzasa,
feladat i N munka
munkafilizet kitoltése
5 perc értékeli a tanuldk
értékelés aktivitasat
kisérleti
5 perc technikailsegiti a tanuldk , L. eszkozok,
rendrakas egyéni munka | ., |
feladatok munkajat tisztito szerek

és eszkozok

Az értékelés modja: a didkok munkajat hibatlan feladatvégzéskor plusszal
értékeljuk (5 plusz = 5-6s osztalyzat).
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Nevelési-oktatasi célok: A Fold mozgasaibél addédd jelenségek
torvényszer(iségeinek  felismertetése, bolygénk életére  gyakorolt
hatdsanak megértése.

Mddszerek: Egyéni, paros feladatvégzés és frontalis megbeszélés.

Fogalmak: Coriolis-er6, Nap latszélagos mozgasa, Nap korili keringés,
tengely korili forgas

Foldink alapvetéen két mozgasfolyamattal jellemezhet6: a tengely koriili
forgassal és a Nap koriili keringéssel. Foldink 24 éra (pontosan 23 éra 56
perc 4,09 masodperc) alatt fordul meg egyszer a sajat tengelye koril. Nyugat-
keleti irdnyban forog. Forgdsanak kovetkezménye a nappalok és éjszakak
valtakozasa, illetve a Nap latszdélagos napi utja. (5 perc)

dele/ o

\ N\
délkor Iv“. “ @ nyugszik

9.abra A Nap latszdlagos napi Utja napéjegyenlGség idején

A tengely korili forgas kdovetkezménye az is, hogy a mozgé testek kitérnek
eredeti irdnyukbdl (E-i félgémboén jobbra, a D-in balra). Ez mddositja a viz és
légtomegek haladasat, a szelek és tengeraramlasok irdnyat. Az erd neve:
Coriolis-eré*.

A Nap latszoélagos napi mozgdasa (10 perc)
Az égbolt gomb alakban veszi koril a Foldet. Az éggomb egy nap alatt egyszer
megfordul a Fold forgastengely meghosszabbitasa, a vilagtengely kordl. A
vildgtengely az Eszaki-sark felett az Eszaki-sarkponton, a Déli-sarkponton érinti
az éggémbot.
Azt éggdmbnek ez a napi mozgasa a Fold forgasanak kovetkezménye. A Fold NY-
rol K-re mozog. Forgdsanak tikorképe, az éggomb latszélagos forgdsa éppen
ellenkezdleg, K-rél NY-ra halad.
A Nap is részt vesz az éggdomb latszdlagos forgasaban, amig azonban a csillagok
ugyanazon a korpalyan mozognak, a nappalya allanddan valtozik.
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Marcius 21-én, a tavaszi napéjegyenl6ség idején az égi Egyenliton jar a Nap. A
nappali és az éjjeli iv egyenl6 hosszu.

A

latszélagos napi palya marcius 21-t6l junius 22-ig az égi Egyenlitdvel

parhuzamosan E-ra tolddik. igy a nappali iv hosszabbodik.
Szeptember 23-tél december 22-ig a nappélya a Baktérité folé tolodik. Igy az E-i
félgombon az éjjeli iv a nappali iv rovasara né.;s

1. A Nap latszélagos napi mozgasanak bemutatasa lombikkal; (40 perc)
Munkarend és balesetvédelem: Kisérletet parban végezzétek.

Anyag és eszkozlista:

e 1000 cm3 hosszunyaku gémblombik
e alkoholos filctoll (kétféle szin()

o Viz

e vizfesték (a viz szinezéséhez)

e parafadugd

e hurkapalcika

Kisérlet menete: Vizszintes helyzetben kozepére és tdle mindkét iranyba
5mm-re berajzoljuk az égi Egyenlit6, a Rak- és Baktéritd korvonalat.
Mindharom korvonalra 5mm atmérdjd kort rajzolunk, amivel a Napot
jelképezzik.

10.abra A Nap latszélagos napi mozgasa

A Fold a lombik kézéppontjaban pontnak tekinthetd. A festett viz felszine a

megfigyel6 horizontja (mint megfigyeldk, képzeltben a horizont kdzéppontjaban
allunk).

18

a) Két kézbe vesszik a lombikot, nyakat vizszintesre allitjuk, és magunk
felé, K-r6l NY felé forgatjuk a ,vilagtengely” koril. Most a foldi
Egyenlitordl figyeljuk a Nap latszélagos napi mozgasat az égbolton a
tavaszi és 6szi napéjegyenl0ség, a nyari és a téli napforduld idején.



b) Amikor ugy allitjuk a lombikot, hogy a vilagtengely fiigg6legesen alljon,
képzeletben az Eszaki-sarkon tanulményozzuk a Nap latszélagos napi
mozgasat.

c) A lombikot annyira déntjik, hogy a vilagtengely a festett viz felszinével

korilbelll 47,5°-0s szOoget zarjon be, ebben a helyzetben Budapestrol
végezziik megfigyeléseinket.

Minden esetben jol tanulmanyozhaté a nappali és az éjjeli iv, a nappal és
az éjszaka id6tartamadanak valtozasa is.

Mely id6pontban a legnagyobb a Nap latéhatarral bezart szége, és mikor a
leghosszabb a latéhatds feletti napi utja?

Marcius 21.-én és szeptember 23.-an az Egyenlitén 90°-0s a napsugarak
hajldsszoge. Az E-i féltekén junius 22.-én, a D-i féltekén pedig december 22.-én,

ekkor leghosszabb a latéhatar feletti napi Gtja.

2. A Fold keringése a Nap koril (10 perc)

—
i

5
‘/

11.abra A Fold keringése a Nap korl

a) Mennyi id6 alatt kerili meg a Fold a Napot?
365 nap, 5 ora, 48 perc, 46 masodperc.

b) Milyen irdnyban mozog a Fold a nap koril?
Nyugatrol keletre.

c) Melyek a Fold Nap koruli keringésének kdvetkezményei?
Az évszakok valtakozdasa, az éghajlati dvezetek kialakulasa.

3. Jelold nyillal az dbrakon a Nap latszdlagos napi utjat az égbolton! Hatarozd
meg és ird be a négyzetekbe a vilagtajakat! (5 perc)
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lenyugvd Nap
az E-i félgémbén

deleld Nap
a D-i félgémbon
K
NY K
E D
latéhata
D
NY
felkeld Nap
delels Nap a D-i felgémbén
az E-i félgémbon
NY
2 K
D E
W
D

K

20.3

1.kép Egi nyolcas, mely a Nap mozgasat mutatja be egy év alatt hazankban reggel 9 érakor
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IV. Napiidészamitas

A foglalkozas menete, id6beosztasa:

“ : i i , i i , Sziikséges
Id6beosztds | 1an4yi tevékenység | Tanuléi tevékenység | Munkaforma L
eszk6zok
5 perc bevezetés, .
frontalis .
. munkafizet
balesetvédelem munka

tanuldk 6nallon

facilitator
20 perc o megoldjak a
ellenérzi a feladatokat. felfrissitik
. i eladatokat, felfrissiti . .
rahangolodas megoldasokat, o ) egyéni munka munkafiizet
i az id6ben vald
valaszol a e
o tajékozodasi
kérdésekre .
ismereteket
ismerkedés a feladattal, munkafiizet,

5 perc technikai kiosztja az i i i o L
munkaflizet sz6vegének egyéni munka |kisérleti

feladatok eszkozoket , . o
értelmezése eszkozok
tanuldk munkajanak )
. . — munkafizet,
45 perc figyelemmel eszkdzok 6sszedllitasa, a . L
. T . o egyéni munka kisérleti
kisérletek kisérése, kisérlet elvégzése o
o . eszkdzok
segitségnyujtas
. . megfigyelések o )
_ facilitator, valaszola | . —, " egyéni, majd
5 perc gyakorlé | | | ., . |rogzitése, tapasztalatok o .
kérdésekre, iranyitja o frontalis munkafiizet
feladat i i magyarazasa,
a beszélgetést i o munka
munkafiizet kitoltése
5 perc értékelésértékeli a tanuldkat
5 perc technikaisegiti a tanuldk draks L. c kisérleti
rendrakas egyéni munka
feladatok munkajat &Yy eszkozok

Az értékelés moddja: a didkok munkajat hibatlan feladatvégzéskor plusszal
értékeljik (5 plusz = 5-0s osztalyzat).
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Nevelési-oktatasi célok: Tajékozddas a térképen és a térképpel. Szamitasi
feladatok megoldasa a fokhalozattal.

Mddszerek: Egyéni feladatvégzés és frontalis megbeszélés.
Fogalmak: nap, napszakok, helyi id6, zénaidd, délkor

Az idOGben torténé tajékozédashoz Foldink tengely korlli forgasa ad
szabalyos és természetes id6egységet. Az alapegység: a nap. Egy nap az az
id6tartam, amennyi id6 alatt a Fold megfordul sajat tengelye koril. Ennek lathaté
kovetkezménye a napszakok valtakozdsa (a Nap latszdlagos napi utja). Egy nap
a Nap két egymast kovet6 delelése kozotti eltelt id6, ami nem pontosan 24 6ra.

Helyi idd (20 perc)

Foldink tengely korlli forgdsanak kévetkeztében a Nap az egyes foldrajzi
hosszisdgokon kiilonb6zé idépontokban delel. igy minden délkér* rendelkezik
egy un. helyi idével*.

Foldlink 24 6ra alatt 360°-ot fordul a tengelye koril, igy egy ora alatt
15°-0ot tesz meg. Foldlink NY-K-i forgasiranyanak megfeleléen télink 15°-kal K-
re mar egy oraval tdébb, tolink 15°-kal NY-ra egy éraval kevesebb a helyi id6.
Fokonként 4 perc az eltérés (15° = 1 6ra, 1° = 4 perc).3

1. Szamitsd ki, hogy mennyi Budapest helyi ideje, ha Londonban 14 éra
van! (10 perc)

Fokktlonbség: 19° IdOkilonbség: 76 perc = 1 6ra 16 perc (19*%4
perc)

Budapest Londontdl: Keletre-re fekszik, ezért a varosban ekkor 15 dra
16 perc van helyi id6 szerint. (14 6ra + 1 6ra 16 perc)

2. Mennyi a helyi id6 kilonbség Helsinki és Mexikdvaros kozott? (10 perc)
Helsinki: k.h. 25°  Mexikdvaros: ny.h. 99°
Fokkillonbség: 25° + 99° = 124° Id6kilonbség: 124*4 = 496 perc =

8 ora 16 perc

Mennyi a helyi id6 Mexikovarosban, ha Helsinkiben 8 6ra van?
8 ora - 8 6ra 16 perc = 23 dra 44 perc (el6z6 nap)
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Zonaido (15 perc)

A XIX. szazadban még helyi id6ben mérték az idét. A ,felgyorsult vilag
azonban mara mar bonyolulttd tenné ennek hasznalatat. Akar a kozlekedésben,
akar a hirkozlésben. Emiatt hataroztak el, hogy ugyan azon orszagon belil, vagy
azok nagyobb terliletein azonos, egyezményes id6t hasznalnak. Ehhez a foldet
24 id6zdénara osztottak.

A zbnaid6é az azonos id6zénaban hasznalt egységesitett id6, melynek
kiindulé pontjaul Greenwichet jelolték meg. Mivel foldink 24 6ra alatt tesz meg
360°-ot, ezért 15°-onként osztottak be a zondakat.

14

3. Oldd meg a feladatokat a zénaid6 térkép segitségével! (10 perc)

-10] o[BS

12.4bra Zo6naid6 térkép

Zo6naido Mennyi a zénaido6?

Budapesten: 11 éra Pekingben: 11 + 7 = 18 (Peking K-re van Budapesttdl)

New York: 17 éra Madrid: 17 + 6 = 23 (Madrid K-re van New York-tél)

Fokvaros: 6 6ra Hongkong: 6 + 6 = 12 (Hongkong K-re van Fokvarostol)

Melbourne: 20 6ra Lisszabon: 20 - 10 = 10 (Melbourne-tél Ny-ra van
Lisszabon)

Zirich: 3 éra Los Angeles: 3 - 9 = 18 ¢ra (Zurichtdl Ny-ra van Los
Angeles)
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4. Egy luxushajé junius 11-én szerdan indult el Kobe-bdl a Csendes-
oceanon keresztll Los Angelesbe. Az Ut pontosan 5 napig tartott.
Hanyadikan, melyik napon érkezett meg a hajo? (10 perc)

Kobe-bdl K-re indul a hajo a Csendes-d6ceanon at Los Angelesbe, atlépi a
datumvalasztot, ezért nyer egy napot, igy junius 14.-én szombaton érkezik
meg a kikotobe.

2.kép Luxushajé a Csendes-6cednon

5. Donts el, hogy melyik allitds igaz (I) vagy hamis (H)! ird a megfeleld
betljelet az allitasok elé!, (5 perc)

A greenwichi hosszusagi kérhoz tartozé idd a vilagidé.
A Fold forgasahoz mért id6 a helyi idé.

A hosszusagi korokén mindenltt azonos a zénaidé.

A szélességi korokon mindentt azonos a helyi id6.

Az idozonak hatarai a délkoroket kovetik.

AN

Az egymast kovetd hosszusagi korok kozott 4 perc a helyi ido

|‘ ”I_HI ||I ||‘_I‘_‘

kllonbsége.

7. Egy-egy merididnon azonos idoben delel a Nap.

8. A Fold forgasahoz mért id6 a zénaidé.

9. Minden délkérnek mas a helyi ideje.

=z |- = |- ]

10. Ha a datumvalaszté vonalat NY-rél K-re |épjik at, egy nappal

(pl.: hétférdl keddre) el6re kell igazitani 6rank naptarjat.

24



V. A térképészet

A foglalkozas menete, id6beosztasa:

5 R L. i 3 Tanuléi Sziikséges
Id6beosztds 14,41 tevékenység ) . Munkaforma o
tevékenység eszkozok
5 perc
bevezetés,

frontalis munka munkafizet
balesetvédelem

15 perc facilitator tanulok 6nallon
ellen6rzi a megoldjak a

rahangolodas megoldasokat, feladatokat, egyéni munka munkafizet
valaszol a felfrissitik a térkép
kérdésekre hasznalatat

ismerkedés a

5 perc kiosztja az feladattal, munkafizet,
technikai eszkozoket, munkafiizet egyéni munka kisérleti
feladatok facilitator szovegének eszkozok
értelmezése
tanulok Kafiizet
munkafiizet,
munkajanak eszkozok L
35 perc i . Lo . kisérleti
L figyelemmel Osszeallitasa, a egyéni munka L
kisérletek o o o eszkozok,
kisérése, kisérlet elvégzése
s .y anyagok
segitségnyujtas
megfigyelések
rogzitése, egyéni, majd
20 perc .y . -

, facilitator, valaszol tapasztalatok frontdlis munka .
gyakorld L, y L munkafiizet
feladat a kérdésekre magyarazasa, (megbeszélik
elada

munkafizet gondolataikat)
kitoltése
5 perc értékeli a tanuldk
értékelés aktivitasat
5 perc
P o irdnyitja, segiti a rendbe teszik a . kisérleti
technikai , L s egyéni munka o
tanuldk munkdjat  |kisérleti eszk6zoket eszkozok
feladatok

Az értékelés mddja: a diakok munkajat hibatlan feladatvégzéskor plusszal
értékeljuk (5 plusz = 5-6s osztalyzat).
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Nevelési-oktatasi célok: A vetilet fogalma, a legelterjedtebb vetllettipusok
megismerése. Domborzatabrazolds, keresztmetszeti abra készitése.

Mddszerek: Egyéni munkavégzés és frontdlis megbeszélés.

Fogalmak: féldgomb, keresztmetszeti rajz, kicsinyités, térkép, vettlet

Foldiink geoid alakjat foldgombbel tudjuk &brazolni a leghliebben. A
folgdomb nem csak méretei, hanem alakja miatt sem alkalmas arra, hogy a
mindennapi tadjékozédasban hasznaljuk. Ezért alkotta meg az ember a térképet.

A térkép a fold felszinének aranyosan kicsinyitett, sikban, jelrendszerrel
abrazolt felllnézeti rajza.

A térkép készitésekor vetitéssel viszik at a gombi fokhaldzatot sik vagy
sikban kiterithetd papirfellletre. A vetités torténhet sik lapra, henger, illetve kup
palastjara. Barmelyik vetiletet készitik el, kisebb mérték( torzuldsok mindig
keletkeznek.q3 (15 perc)

1. A gbmb alaku Fold sikban térténé abrazolasas (35 perc)

Munkarend és balesetvédelem: Egyéni munkavégzés. Ugyelj az éles eszkdz
hasznalatara!

Anyag és eszkoz lista:

e narancs
o fekete filctoll
o kés

e irasvetito folia

Munka menete: Masold at a kontinensek rajzat a narancs felliletére. Vagd be 8
egyenld részre a narancs héjat. Ovatosan hamozd meg a gyimélcsét a vagasi
feliletek mentén. Helyezz irasvetitd foliat a narancshéjak folé masold at a
szarazfoldek korvonalait. Pétold a hidnyzé részeket! ird le, mit tapasztaltal!
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13.abra Foldgomb sikba kiteritve

2. Vetllet tipusok alkalmazéasa (10 perc)

EENEREN
EEEENEE
FEHETOOHB

1. 2. 3.
27.2
a) Nevezd meg a vetilettipusokat!
1. sikvettlet
2. kuapvetilet

3. hengervetilet

b) Mely vetllettipust alkalmaznad az Antarktisz, az Amerikai Egyesiilt
Allamok és Portugalia abrazoldsakor?

Antarktisz: | 1.

Amerikai Egyesiilt Allamok: | 2.

Portugalia:| 3.




c) Melyek a domborzat dbrazolas fébb mddszerei?

By
B A

X

GPS iAnaan”//
28.2c

szintvonalas abrazolas arnyékoldssal, szintvonalas abrazolds, magassagi
szinezés

3. a) Rajzold meg az abran lathatd domborzati forma keresztmetszeti rajzat!

(10 perc)
D
- \
400 N
L

3 4

X h i
z 74 | 2
W \\1 i

* >
28 3a
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b) Melyik Uton kozelithetjik meg a magaslatot kellemesebb sétaval?
Indokold!

Nyugat feldl, mert itt lankasabb a terlilet, amit a szintvonalak egymashoz
viszonyitott tavolsagabodl lehet megallapitani.
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VI. A kozetburok

A foglalkozas menete, idGbeosztasa:

« . Sziikséges
Id6beosztas | 13n4ri tevékenység | Tanuléi tevékenység | Munkaforma 3 g
eszkozok
5 perc bevezetés, .
frontalis .
. munkafizet
balesetvédelem munka
15 perc facilitator tanuldk 6nallon
ellenérzi a megoldjak a
rahangolddas megoldasokat, feladatokat, felfrissitik a egyéni munka munkafiizet
valaszol a Fold bels6 szerkezetérdl
kérdésekre tanultakat
. |kiosztja az ismerkedés a feladattal, munkafiizet,
5 perc technikai o i} o - o
eszkdzoket, munkafiizet szovegének egyéni munka kisérleti
feladatok _ , , -
facilitator értelmezése eszkdzok
tanulok munkajanak .
. ol n o llee munkafuzet,
35 perc figyelemmel eszkdzok Osszedllitdsa, | | o
, L. L, L, paros munka kisérleti
kisérletek kisérése, a kisérlet elvégzése o
s .y eszkdzok
segitségnyujtas
megfigyelések L. i
20 perc i . o egyeni, majd
. facilitator, vdlaszol a rogzitése, tapasztalatok o .
gyakorld o L . frontalis munkafiizet
kérdésekre, irdanyit magyarazasa,
feladat i . munka
munkafiizet kitoltése
... |értékeli a tanulok
5 perc értékelés . |
aktivitasat
5 perc technikailiranyitja, segiti a rendbe teszik a kisérleti L. kisérleti
. o egyéni munka o
feladatok tanuldk munkdjat  |eszkozoket eszkozok

Az értékelés moddja: a didkok munkajat hibatlan feladatvégzéskor plusszal
értékeljik (5 plusz = 5-0s osztalyzat).
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Nevelési-oktatasi célok: A kbézetbolygd, mint 6sszetett, torvényszeriiségek
alapjan valtozé rendszer bemutatasa.

Mddszerek: Paros és egyéni feladatvégzés, frontalis megbeszélés.

Fogalmak: gdmbhéj, dceani kéreg, szarazfoldi kéreg

Foldink belsd szerkezetét kozvetett mddszerrel, féldrengés hulldmokkal
vizsgaltdk. Ezek alapjan kovetkeztettek arra, hogy a Fold gdmbhéjas szerkezetd.
Az anyagok a nehézségi er6, a fold forgasa és a lehllés hatdsara slrlsségik
szerint gdombhéjakba rendezédtek. Ezeket geoszféraknak nevezik. A Fold
gbmbhéjai két csoportra oszthatdék. A bels6 gombhéjak, a foldkéreg, a
foldkopeny és a foldmag. A kils6 gombhéjak: a légkor (atmoszféra), a vizburok
(hidroszféra) és a talajburok (pedoszféra).

A foldkéreg (15 perc)

Kozvetlen mintavétellel és elemzéssel a bels6 gombhéjak kozll csak ez a
rész vizsgalhatd. Két tipusa: a szarazfoldi (kontinentalis) és az d6ceani kéreg. A
szarazfoldi kéreg két részbdl all. A szilikatokban gazdag, fémekben szegény,
kisebb slrlségli granitos fels6, és a fémekben gazdagabb, de szilikatokban
szegényebb, nagyobb slr(iségli, bazaltos-gabbrds alsé kéregbdll. Az oceani
kéreg csak bazaltos-gabbrds rétegbdl all. Nagyobb sir(iségli, de vékonyabb,
mint a szarazfoldi.;s

o i
_Af%/ 77\»__Tengerszmt
—=

Oceani
kézetlemez

Mohorovicic
hatarfeliilet

(Moho)

Kopeny

14.3bra A koOzetlemezek
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1. A kéreg egyensulya; (35 perc)
Munkarend és balesetvédelem: Kisérletet parban végezzétek.

Anyag és eszkozlista:
e 250x140x140 mm-es lUvegkad
e 4 fahasab méretei: hossza mindegyiknek 13 mm, szélessége 55 mm,
magassaga 10, 25, 40 és 55 mm
e rbzsaszinl festék
o Viz

Kisérlet menete: Az Uvegkadat kétharmadaig rdzsaszin(ire festett vizzel téltsd
meg! A fahasdbokat a kdvetkezd magassagi sorrendben helyezd el: 25, 10, 40,
55 mm. 2-3 hasabot nyomj le, majd figyeld meg hogyan valtozik a helyzetik! frj
magyarazatot a kéreg egyensulyanak bizonyitasara!

Amikor a hasabokat ujjal megnyomjuk, akkor lesillyednek, de a nyomas
megsz(inése utan kiemelkednek. Néhany apré ingdémozgas utdn megallapodnak.
A vizfelszin folotti magassaguk nem valtozik.

A hasabok Uszasabdl, kiilonbdz6 mélységre meriilésébdl kdnnyen megallapithatd
a kéreg egyensulyanak a magyarazata.

15.abra Vizben Usz6 fahasabok merilése
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a) Szinezd barnara a k6ézetburkot!

b) Piros szinnel szinezd be a képeny kép-

C)

2. Készits abrat a Fold bels6 szerkezetérdl! (10 perc)

|ékeny halmazallapotu részét!

ird be a gdmbhéjak nevét!

bels6 mag

kiils6 mag

foldkopeny foldkéreg

3. Hasonlitsd 6ssze a szarazfoldi €s az dceani foldkérget!, 4 (10 perc)

Szarazfoldi kéreg
Oceéni kéreg
Mindkettd

Egyik sem

OO w>

16.abra Foldkéreg

B 1. Atlagos vastagsaga 5-8 km.
C 2. A foldkopeny fels6 szilard része is hozza tartozik.
D 3. Atlagos vastagsaga 70-100 km.

A 4. A legkisebb s(rlségl bels6 gombhé;j.
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ul

. A szilard foldfelszin legfelsd burka.

(o))

. A fiatalabb kéregtipus.

7. Fémekben gazdag, szilikatokban szegény kézetek épitik fel.
8. Granitos, bazaltos és gabbros réteg alkotja.

9. A szarazfoldi kézetlemez része.

10. Foként Uledékes kbzetek alkotjak.



VII. Koézetlemezek mozgasa

A foglalkozas menete, id6beosztasa:

" . Sziikséges
ld6beosztas |15 4ri tevékenység | Tanul6i tevékenység | Munkaforma 3 g
eszkozok
5 perc
bevezetés, frontalis
) munkafiizet
mun
balesetvédelem unka
15 perc facilitator tanulok 6nallon
ellenérzi a megoldjak a
rahangolodas megoldasokat, feladatokat, felfrissitik egyéni munka munkafiizet
valaszol a a kézetlemezek
kérdésekre mozgdsardl tanultakat
. . ismerkedés a )
.. kiosztja az . munkafiizet,
5 perc technikai o feladattal, munkaftizet @ | L
eszkozoket, B , paros munka |kisérleti
feladatok o szovegének L
facilitator ] , eszkozok
értelmezése
tanuldk munkajanak munkafizet,
40 perc figyelemmel eszkozok dsszeallitdsa, . kisérleti
iy o L o egyéni munka o
kisérletek kisérése, a kisérlet elvégzése eszkodzok,
segitségnyujtas anyagok
megfigyelések L .
15 perc i . o egyeni, majd
, facilitator, valaszol a rogzitése, tapasztalatok o .
gyakorld Lo L L. frontalis munkafiizet
kérdésekre, irdanyit |magyarazasa,
feladat i L munka
munkafiizet kitoltése
5 perc értékeli a tanulok
értékelés aktivitasat
5 perc technikailiranyitja, segiti a rendbe teszik a kisérleti o kisérleti
. s - egyéni munka .
feladatok tanuldk munkdjat  eszkdzoket eszkdzok

Az értékelés mddja: a diakok munkajat hibatlan feladatvégzéskor plusszal
értékeljuk (5 plusz = 5-6s osztalyzat).
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Nevelési-oktatasi célok: Ismerje meg a hegységképzddés tipusait, formait,
tudjon példakat mondani.

Mddszerek: Paros és egyéni feladatvégzés, frontalis megbeszélés.

Fogalmak: asztenoszféra, litoszféra, szerkezeti mozgasok, vetddés

A kbzetburok (litoszféra) a Fold klils6 merev héja, amely a féldkéregbdl és
a foldkopeny legfelsd szilard részébdl all. Ez nem 6sszefliggd gombhéjat alkot,
hanem egymashoz képest elmozduld lemezek alkotjak, melyek a kopeny
képlékeny részén (asztenoszféran*) usznak. A kbzetlemezek kozeledése,
tavoloddsa, egymas melletti elcsiszasa egyéb mozgasfolyamatokat is elindit,
Osszefoglald néven szerkezeti mozgdsnak nevezzik. A mozgasfolyamatok
eredményeként hegységek képzddnek. 3 (10 perc)

Vetodés (5 perc)
A szilard kézetanyag torésvonalak mentén fiiggbleges, esetleg vizszintes
iranyban elmozdul. Ami a fold kérgének hizé- és nyomderd hatasara jon létre.

1. A vet6dés modellezése; (40 perc)

Munkarend és balesetvédelem: Kisérletet parban végezzétek. Ugyelj az éles
eszk®z hasznalatara!

Anyag és eszkozlista:
e kartonpapir
e tempera
e ecset
e Viz, vizestal
e hurkapalcika

e o0ll6

e ragasztd
e vonalzé
e ceruza

Kisérlet menete: A kartonlapra fess négy féle szin(i parhuzamos csikot hosszaban
és olldval vagd fel négy részre az abra szerint!
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17.4bra Vet6dés

A hatoldalara ragaszd a négy részre vagott hurkapalcikat, amivel mozgatni
tudod a részeket!
Feladat: Alakits ki az elmozditassal kiilonb6z6 vetéformakat, amit nevezz meg és
rajzolj le!

1. rog ( sasbérc)

2. lépcsos felszin

3. medence
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4, arok

37-38.1

2. Parositsd az el6z6 feladat vet6formainak szamait a képek betljeleivel!
(5 perc)

5.kép 6.kép

Ellen6rzéskor figyeljink, hogy mas sorrendben is beirhatjak és rajzolhatjak
a vetéformakat! igy modosulhat a parositas a megoldd kulcshoz képest!
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A-1.

C-4.
D-3.

3. Irj példat a vetéformakra a Fold kiilonb6zé kontinenseirdl! (10 perc)

rog: Gellért-hegy, Appalache-hegység

lépcsOs felszin: Blkk platé toréslépcsds kiemelkedése, Colorado-felszin
arok: Rajna arka, Méri-arok, Tatai-arok, Bajkal-té

medence: Bécsi-medence, Parizsi-medence, P6-medence, Kongdé-medence



VIII. Hegységképzodés - gylirodés

A foglalkozas menete, idGbeosztasa:

2 . Sziikséges
Id6beosztds | 14,41 tevékenység | Tanuléi tevékenység = Munkaforma . g
eszkozok
5 perc bevezetés, ; "
rontalis
) munkafizet
balesetvédelem munka
tanuldk onallén
10 perc facilitator N
megoldjak a

rahangolédas  €llendrzia

, feladatokat, felfrissitik egyéni munka munkafiizet
megoldasokat,

sr 77

. o a gylir6désrdél
valaszol a kérdésekre

tanultakat
o ismerkedés a .
.. kiosztja az . munkafiizet,
5 perc technikai T feladattal, munkafiizet o L
eszkozoket, B i egyéni munka |kisérleti
feladatok . szOvegének o
facilitator eszk6zok

értelmezése

tanuldk munkajanak

. ol n — munkafizet,
50 perc figyelemmel eszk6zok Osszeallitasa, o o )
. CL . L egyéni munka |kisérleti
kisérletek kisérése, a kisérlet elvégzése o
iy o eszkozok
segitségnyujtas
megfigyelések
. , rogzitése, egyéni, majd
10 perc facilitator, valaszol a o .
, o ., ,  [tapasztalatok frontalis munkafiizet
gyakorlé feladatkérdésekre, iranyit y
magyarazasa, munka
munkafizet kitoltése
... |értékeli a tanuldk
5 perc értékelés| ., |
aktivitasat
5 perc technikai irdnyitja, segiti a rendbe teszik a . kisérleti
. e . egyéni munka .
feladatok tanuldk munkajat kisérleti eszkozoket eszkozok

Az értékelés mddja: a diakok munkajat hibatlan feladatvégzéskor plusszal
értékeljuk (5 plusz = 5-6s osztalyzat).
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Oktatasi-nevelési célok: Milyen hatdssal bir, ha kozeledd lemezek

oldaliranyl er6t gyakorolnak egymasra? Tudja folyamatabrakkal
szemléltetni.

Mddszerek: Egyéni feladatvégzés, frontalis megbeszélés.

7

Fogalmak: boltozat, gylrddés, reddk, teknd

Az egymashoz kozeled6 kézetlemezek oldalirdnyl nyomast gyakorolnak a

k6zetrétegekre. A mélyben |év0, a nagy nyomdas és a magas hoémérséklet
hatasara képlékennyé valt kdzetlemezek meghajlanak, gylrodés keletkezik. A
gylirédés alapformdja a redd. A reddk boltozatbdl (antiklinalis) és tekndbdl
(szinklindlis) allnak. Az oldalnyomd erd hatdsara kilonb6z6 red6formak johetnek
létre.;3 (10 perc)

41

d.) Attolt takaréreds

18.34bra



1. Gy(ir6dés modellezése; (50 perc)
Munkarend és balesetvédelem: Egyéni feladat.

a) Anyag és eszkozlista:
e kartonpapir
e 4 db szines papircsik
e ragaszto
e oll6

Munka menete: A kartonpapirra a kilénb6z6 papircsikokat ugy ragaszd, hogy
a tolds soran létrehozhasd a gylir6dés formait.

ragasztas

papircslod———— 4 ]
A ;Ti?%é— v
/ — 2 7\%

19.4bra

5 karton

b) Anyag és eszkozlista:
e kilénboz6 szind salak

Munka menete: Helyezd egymasra a kilénboz6 szinl salakat. Oldaliranybdl
eltérd erdvel told! Figyeld meg, hogy a gylrt rétegek egymashoz képest hogyan
helyezkednek el!

7.kép
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Rajzold le és nevezd meg a gylirédés formait!

Fuggleges tengelysik

all6 redo ferde redé

gl

fekvd redd

E Attoladisi sik

attolt redd

43.1

2. Hasonlitsd 0Ossze a roghegységet a gylrthegységgel, a megfeleld
betljelet ird az allitasok elé! (10 perc)

A) roghegység B) gy(lirthegység C) mindketté D) egyik sem

A | 1. A nagy feketek6szén-medencék el6fordulds helyei.

B | 2. Ilyen hegységek az Eurdzsiai-hegységrendszer tagjai.

A | 3. A lepusztulas hulldamos siksagga formalta.

A | 4. Altaldban kézépmagas hegységek.

D | 5. A nehézfémek érceinek f6 felhalmozddasi helyei.

A | 6. Ilyenek a Kaleddniai-hegységrendszer tagjai.

B | 7. Parhuzamos vonulatai k6zott mély medencék és volgyek talalhatok.

A | 8. A sasbérc ennek a hegységnek az egyik formaja.

43



44

9.kép

8.kép




A foglalkozas menete, id6beosztasa:

Id6beosztas 1,4y tevékenység
5 perc
bevezetés,

balesetvédelem

ellenérzi a
rahangolodas megoldasokat,
valaszol a

kérdésekre

. kiosztja az
5 perc technikai K z6ket
eszkozoket,

feladatok

facilitator

tanulék munkajanak
50 perc figyelemmel
kisérletek kisérése,

segitségnyujtas

5 perc gyakorlé facilitator, valaszol a

feladat kérdésekre, irdnyit

5 perc o )
L értékeli a tanuldkat
értékelés

5 perc technikailiranyitja, segiti a

feladatok tanuldk munkajat

IX. A vulkanizmus

Tanuléi tevékenység | Munkaforma

frontalis
munka

tanulék 6nallén
megoldjak a
feladatokat, frissitik
amit a vulkanizmusrol

egyéni munka

tanultak
ismerkedés a

feladattal, munkaftizet|
. , paros munka
szovegének

értelmezése

el (s €8YENi munka,
eszkdzok 6sszeadllitasa, .
L, L, tanari
a kisérlet elvégzése )
bemutatas

megfigyelések
rogzitése, egyéni, majd
tapasztalatok frontalis
magyarazasa, munka

munkafizet kitoltése

rendbe teszik a o
L o egyéni munka
kisérleti eszk6zoket

Sziikséges
eszk6zok

munkafizet

munkafizet

munkafizet,
kisérleti
eszkozok

munkafizet,
kisérleti
eszkozok

munkafizet

kisérleti
eszk6zok,

tisztitoszerek és

eszkdzok

Az értékelés modja: a didkok munkajat hibatlan feladatvégzéskor plusszal
értékeljuk (5 plusz = 5-6s osztalyzat).
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Nevelési-oktatasi célok: Figyelje meg a mozgd lemezek esetében a
foldkopeny izzé anyaganak megjelenését a felszinen.

Mddszerek: Paros és egyéni feladatvégzés, frontalis megbeszélés.

Fogalmak: magma, lemezmozgasok, vulkanizmus

Vulcanus a rédmai mitolégidban a tliz és a vulkdnok istene volt, 6 a
vulkdnossag névaddja. Ugy tartottdk, hogy Vulcanus mihelye Szicilidban, az
Etna alatt vagy Vulcano szigetén volt.

Az asztenoszféra anyaga, a magma amikor a felszinre 6mlik, felszini
vulkanizmusrol beszélink.

A vulkani tevékenységek létrejohetnek:

1. Tavolodo kozetlemezek esetén, amikor a lava kozvetlenil az
asztenoszférabol szarmazik. A hasadékvolgydn keresztill bazalt*
keril a felszinre, az Oceani hatsagoknal parnalavat* képez.
Szarazfoldeken pajzsvulkant vagy bazaltfennsikot épit.

2. A kozeledo, alabuké kozetlemezek esetén a lava a megolvadt
kézetlemez anyagabdl szarmazik. Az alabukd déceani kdzetlemez
vizzel kevert Uledéket visz a mélybe. A magas gaz- és
g6ztartalom miatt robbandsos vulkanok keletkeznek. Ezek
anyaga andezit* és riolit*.

3. Forro pontos vulkanizmus a koOzetlemez belsé teriletein
lejatszédd folyamat soran alakul ki. A képenybdl felaramlé, az
atlagosnal forrobb magma lyukat éget a kdzetburokba, vulkan
keletkezik.q3

(15 perc)
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1. Kdsd Ossze a képeket a megfelel6 keresztmetszeti, szerkezeti abraval!
(5 perc)

10.kép Galapagos-sziget 20.3abra

11.kép Paluweh 21.abra

12.kép Kanari szigetcsoport

2. A Mount St. Helens kitérésének modellezéses (25 perc)

Munkarend és balesetvédelem: Kisérletet péarban végezzétek. Ugyelj a
melegitéskor és a kisérlet végzésekor magadra és tarsadra!

Anyag és eszkozlista:
e egy masfél literes f6z6pohar
e nedves homok
e lufik és madzagok
e Bunsen- vagy borszeszégd
e hosszu tl

Kisérlet menete: A f6zOpohar aljara rétegezz kortlbelll 3-4 cm vastagsagban
homokot, egyengesd el. A lufit félig fujd fel és kosd el a szajat, majd helyezd a
homokréteg tetejére. Tegyél homokot a lufi tetejére, Ugy, hogy végul korilbeldl
2-3 cm mélyen legyen a homok alatt. Melegitsd alulrél a féz6poharat. Végdil
szurd ki a tdvel a lufit!
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N

23.4bra

a) Mi tortént, amikor melegitettiik a f6z6poharat? Miért?

A lufi felfuvddott, és felpupozta a folotte levd homokréteget, mert a benne
lévd felmelegedett levegd kitagult.

b) Mit modellez a Iufi?
A magmakamrat.
c) Mi tortént, amikor kiszartuk a lufit? Miért?

A lufi kipukkadt, és a ,vulkan kitort”, mert a lufiban |évé nagy nyomasu
gaz hirtelen felszabadult, és gyorsan a felszinre tort.

3. Vulkankitérés ammaénium-dikromattals (25 perc)

Munkarend és balesetvédelem: Tanari bemutatdé kisérlet. Az ammoénium-
dikromat veszélyes anyag, ezért védOkesztylivel vagy vegyszerkanallal szabad
hozzaérni. A kisérlet soran hasznaljunk elszivot és ne lélegezziik be!

Figyelem: az ammonium-dikromat veszélyes anyag, ezért csak vegyszerkanallal
nyuljunk hozza! A keletkez6 anyagok (krom-oxid, nitrogén, vizg6z) mar nem
veszélyesek, ezért a kisérlet elszivé nélkll is bemutathatd, de ne lélegezziik be
kozvetlenil a keletkez6 gazokat!

Anyag és eszkozlista:
e 15-20 g ammonium-dikromat por (tanuldi kisérletkor sttépor vagy
szédabikarbona)
e egy kisebb t(izallo tégely vagy talca
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e hosszu szalu gyufa
e véddokesztyl vagy vegyszerkanal

Kisérlet menete: Kisebb kupot formalunk az ammonium-dikromatbdl a talcara,
vagy a tlizallo tégelybe, meggyujtjuk a tetejét!

Kiégetett agyagbdl, vagy soé-liszt gyurmabdl készitett vulkanmodell kraterébe
helyezziik el tzall6 edényben az ammoédnium-dikromatot, akkor még
latvanyosabb vulkankitdorést produkalhatunk.

Figyeld meg, mi térténik! Adj tudomanyos magyarazatot!

A ,vulkanbol” heves égés és szikrazas kozepette szlirkészold hamu (krom-
oxid) és gazok térnek eld.

Az ammonium-dikarbonatbdl hd hatdsara heves reakcid kiséretében
krom-oxid, nitrogéngdz és vizgdz keletkezett.

13.kép Miikéd8 vulkan
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A foglalkozas menete, id6beosztasa:

Id6beosztas

5 perc bevezetés,

balesetvédelem

15 perc facilitator

ellenérzi a

rahangolddas megoldasokat,

valaszol a
kérdésekre
.. kiosztja az
5 perc technikai .
eszkdzoket,
feladatok I
facilitator

tanulék munkajanak

50 perc figyelemmel
kisérletek kisérése,
segitségnyujtas

5 perc gyakorlé facilitator, valaszol a

feladat

5 perc értékelésértékeli a tanuldkat

5 perc technikailiranyitja, segiti a

feladatok

kérdésekre, iranyit

tanuldk munkajat

X. Kozetek I.

tanuldk 6nalléon
megoldjak a

Tanari tevékenység  Tanuldi tevékenység Munkaforma

frontalis
munka

feladatokat, felfrissitiklegyéni munka

a kézetekrél
tanultakat
ismerkedés a
feladattal,
munkafiizet
szOvegének
értelmezése

eszk6zok
Osszedllitasa, a

kisérlet elvégzése

megfigyelések
rogzitése,
tapasztalatok
magyarazasa,

munkaflzet kitoltése

rendbe teszik a

kisérleti eszkozoket

egyéni munka

egyéni munka

egyéni, majd
frontalis
munka

egyéni munka

Sziikséges
eszk6zok

munkafizet

munkafizet

munkafiizet,
kisérleti
eszkozok

munkafiizet,
kisérleti
eszkozok

munkafizet

kisérleti
eszko6zok,
tisztitd szerek és
eszk6zok

Az értékelés mddja: a diakok munkajat hibatlan feladatvégzéskor plusszal
értékeljuk (5 plusz = 5-6s osztalyzat).
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Nevelési-oktatasi célok: Tudja csoportositani és jellemezni a kdzeteket.
Mddszerek: Egyéni feladatvégzés, frontalis megbeszélés.

Fogalmak: atalakult kézet, asvanyok, magmas kbzet, Gledékes kbzet

A kézetburok nagy témeg(i, rendszerint tobb féle dasvanybdl allé
természetes mddon keletkezett anyagat nevezzik kozetnek.
A kézetek keletkezésiik szerint hdrom nagy csoportba sorolhatdk:
1. magmas kozetek, amelyek a kobzetolvadék megszilarduldsa soran
keletkeznek;
2. lledékes kozetek, amelyek a bolygdnk felszinén a kiilsé er6k hatdsara
a korabbi idében keletkezett kézetekbdl jottek létre;
3. atalakult kozetek (metamorf), amelyek a foldkéreg mélyebb 6veiben,
id6sebb kbzetek atkristalyosodasaval keletkeztek.;3 (15 perc)

1. A foldkéreg felépitésében résztvevd elemek (5 perc)
Milyen ardnyban fordulnak eld a foldkéregben az aldbb felsorolt elemek? ird a

megfeleld szazalékos arany mellé az elem nevét!

magnézium (Mg), vas (Fe), natrium (Na), aluminium (Al), kalcium (Ca),
szilicium (Si), kalium (K), oxigén (0), a tobbi elem (t)
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Fe

Al

8%

26%

Si

Ca

Na

Mg t

5%

3%

3%

2% 2% 2% g

24.4bra

2. Tojashéj geoda készitéseq (50 perc)

Munkarend és balesetvédelem: Egyéni feladatvégzés.

Anyag és eszkozlista:
fél tojashéjak

csipesz

f6zOpohar

forrd viz (melegviz-csapbdl)

konyhasdé

kanal

tojastartd
ételfesték

Kisérlet menete: A félbetort tojashéjbol dvatosan szedd ki csipesszel a bels6
hartydjat. Tolts kb. 100 ml forré vizet a foz6poharba, tegyél bele és alaposan
keverj el annyi sét, hogy az oldat telitetté valjon. Ontsd ezt az oldatot tiszta
tojashéjakba kb. haromnegyedig, szinezheted klilonb6z6 szinl ételfestékkel.
Helyezd a tojashéjakat a tojastartéba, hagyd allni, hogy a viz elparologjon.

Figyelem: A kisérlet eredményéhez tébb napra van szikség, ezért el6z6en
készitslink el bemutatdsra egy geodat. A tanuldk altal elkészitettrdl irassunk
megfigyelési napldt, hogy mennyi ido alatt tapasztaljak a kisérlet eredményét.
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a) Figyeld meg a tojashéjakat naponta, hogyan alakulnak ki a bels6
felszinén a sdkristalyok!

b) Mit modelleznek a tojashéjak?
A beagyazddod kozetet.
c) Mit modelleznek a sokristalyok?

A k6zet belsejében kialakulé asvanyokat.

14.kép Geoda sajat készitéssel
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XI. Kozetek II.
A foglalkozas menete, id6beosztasa:

« . Sziikséges
Idébeosztas | 1ah4yi tevékenység | Tanuléi tevékenység = Munkaforma . g

eszk6zok

5 perc bevezetés, ; (i

rontalis

) munkafizet

balesetvédelem munka

, tanuldék 6nallon
15 perc facilitator

yo megoldjak a
rahangolodas  ellendrzia

, feladatokat, felfrissitik legyéni munka munkafiizet
megoldasokat,

. o az Uledékes kézeterdl
valaszol a kérdésekre

tanultakat
ismerkedés a .
o ] . munkafiizet,
5 perc technikai kiosztja az feladattal, munkafiizet o L
T . B i egyéni munka kisérleti
feladatok eszkdzoket, facilitator|szovegének o
i ) eszk6zok
értelmezése
tanuldk munkdjanak o Lo munkafiizet,
40 perc ] 7 leszkozok Osszeallitasa, o L
o figyelemmel kisérése, | L egyéni munka kisérleti
kisérletek o o a kisérlet elvégzése o
segitségnyujtas eszkdzok
. , megfigyelések
facilitator, vadlaszola | | ~, L. )
15 perc L rogzitése, egyéni, majd
. felmerild kérdésekre, o .
gyakorld L tapasztalatok frontalis munkaflizet
irdnyitja a y
feladat ) , magyarazasa, munka
beszélgetést i .
munkafiizet kitoltése
5 perc értékelésértékeli a tanuldkat
5 perc technikailiranyitja, segiti a rendbe teszik a L. kisérleti
. s - egyéni munka -
feladatok tanuldk munkajat kisérleti eszk6zoket eszkozok

Az értékelés moddja: a didkok munkajat hibatlan feladatvégzéskor plusszal
értékeljik (5 plusz = 5-0s osztalyzat).
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Nevelési-oktatasi célok: Hogyan megy végbe az Uledékes ko6zetek
kialakulasa.

Mddszerek: Egyéni feladatvégzés, frontalis megbeszélés.

Fogalmak: apr6zdédas, mallds, lerakddas, dolomit, mészkd

Uledékes kézetek (15 perc)

Bolygdnk felszinének kortlbelldl haromnegyed részét ililedékes kozetek*
boritjdk. Keletkezésében a foszerepet a Fold klils6é erdi jatsszak, az aprézédas, a
mallas, a szallitas, a lerakddas vagy lledékképzbédés és a kbzetté valas. s
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15.kép MészkbGhegység 16.kép Dolomitok

1. A dolomit és a mészkd 6sszehasonlitasa; (40 perc)

Munkarend és balesetvédelem: Egyéni munkavégzés. Ovatosan banj a
sosavval vagy az ecetsavval (maro sav)!

Anyag és eszkozlista:

orativegek

kézi nagyito
tengeri mészkovek
édesvizi mészkovek
marga

dolomitok
tablakréta

csigahaz

mészpor

kalcit



e soésav vagy ecetsav (10%)

Munka menete: Az el6tted lévé kOzetekbdl préobald meg kivalasztani a
mészkovet! Ellendrizd valasztasod helyességét, Ugy, hogy mindegyik kézetre
sOsavat vagy ecetsavat csepegtetsz!
a) Mit tapasztalsz, amikor sésavat vagy ecetet csepegtetsz?

a. tablakrétara: pezseg

b. csigahazra: pezseg

c. mészporra: pezseg

b) Milyen kérnyezetben és mibdl keletkezik a mészks?

Tengerben és édesvizben egyarant kialakulhat kétféle mdédon: vegyi illetve
szerves formdaban. Els6sorban korallok, és mds meszes vazu éldlények
telepeibdl keletkezik.

c) Egészitsd ki a tablazatot a kivagott részekkel! (15 perc)

56



A foglalkozas menete, id6beosztasa:

Id6beosztas

5 perc
bevezetés,

balesetvédelem

15 perc

rahangolddas

5 perc technikai

feladatok

40 perc
kisérletek

15 perc
gyakorld
feladat

5 perc
értékelés

5 perc technikailiranyitja, segiti a

feladatok

Tanari tevékenység Tanuléi tevékenység | Munkaforma

facilitator
ellenérzi a
megoldasokat,
valaszol a
kérdésekre

kiosztja az
eszkozoket,
facilitator

tanulék munkajanak

figyelemmel
kisérése,
segitségnyujtas

facilitator, vdlaszol arogzitése, tapasztalatok
kérdésekre, iranyit

értékeli a tanuldkat

tanuldk munkajat

XII.

anulék 6nallon
megoldjak a

Kozetek III.

frontalis
munka

feladatokat, felfrissitik egyéni munka

az tormelékes tledékes
k6zetek tulajdonsagait

ismerkedés a feladattal,

munkafizet
szOvegének
értelmezése

eszkozok dsszeallitasa,
a kisérlet elvégzése

megfigyelések

magyardazasa,

munkaflzet kitoltése

rendbe teszik a kisérleti

eszkozoket

egyéni munka

paros munka

egyéni, majd
frontalis
munka

egyéni munka

Sziikséges
eszk6zok

munkafizet

munkafizet

munkaflzet,
kisérleti
eszkozok

munkaflzet,
kisérleti
eszkozok

munkafizet

kisérleti
eszko6zok,
tisztitod szerek
és eszkozok

Az értékelés mddja: a diakok munkajat hibatlan feladatvégzéskor plusszal
értékeljik (5 plusz = 5-0s osztalyzat).
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r

Oktatasi-nevelési célok: A tormelékes Uledékes koOzet felismerése és
osztalyozasa.

Mddszerek: Paros feladatvégzés, frontdlis megbeszélés.

Fogalmak: kézetek aprozdodasa, kdzet és asvany, szemcseméret
Tormelékes iiledékes kézetek (15 perc)

A korabban kialakult ko6zetek felaprézddasaval, elszallitddasaval és

lerakédasaval keletkeztek. A lerakddas altaldban a kOzet- és asvanytérmelékek
szemcsemeérete és slirlisége szerint torténik.is

19.kép Loszfal . 20.kép Agyadfelszin

1. A homok, a |6sz és az agyag vizsgalata; (40 perc)

Munkarend és balesetvédelem: Parosaval végezzétek a kisérletet. Ugyeljetek a
savak hasznalatakor!

Anyag és eszkozlista:
e tanuldparonként milliméterpapir, kis szelet Ujsagpapir

e kézi nagyité
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e 5 db kémcso

e fOz6pohar

e kémcséballvany

e homok, I6sz, agyag,

e sOsav vagy ecetsav (10%)
e desztillalt viz

Kisérlet menete: Helyezz milliméterpapirra késhegynyit a homokbdl, a 16szbdl és
az agyagbdl!

a) Feladat: Nagyitd segitségével osztalyozd szemcseméret alapjan!

homok > I6sz > agyag

A laza tormelékes iiledékes kozetek szemcsemérete

— 20 cm-nél nagyobb — tomb;

- 2 mm-20 cm — kavics;

- 21 mm — durvaszemii homok;
e - 1-0,2 mm — kozépszemii homok;
N E - 0,2-0,02 mm — finomszemii homok

21.kép Szemcsevizsgalat 25.abra

b) Helyezz az egyik kémcs6be homokot, a masikba 16szt, a harmadikba pedig
agyagot. Végezz savprobat! Tapasztalatodat ird le! (5 perc)

Az agyag és a homok nem pezseg a sbésav hatdsara, a kunsagi homok és a l6sz
viszont pezsgéssel oldddik.

c) Lészb8l és agyagbdl mogyorényi darabot tegyél a kémcs8be! Onts ra
haromnegyed részig desztillalt vizet! Fogd be a hivelykujjaddal a kémcs6 szajat,
és 2 percig razogasd! Helyezd a kémcséallvanyra és figyeld meg, milyenné valik
a viz! (10 perc)

A 16szt tartalmazé kémcsd mogé tett Ujsagpapir szovege jol olvashatd, az agyag

viszont megduzzadt, a felette Iévd viz zavarossa valt.
|65z viz-Ujsdgpapirprébdja agyag vizprébdja

22.kép Kbzeteket elkllonits vizsgalatok (fotdk: Makadi M. 2013)
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XIII. Asvanyok
A foglalkozas menete, id6beosztasa:

< . L . L ] Sziikséges
d6beosztds | 1ah4ri tevékenység | TanulSi tevékenység = Munkaforma o
eszkozok
5 perc
bevezetés, frontalis
munkafiizet

) munka
balesetvédelem

tanuldk 6nallén
15 perc

facilitator megoldjak a
. £ 44 ellendrzi a feladatokat, felfrissitik
rahangolodas ) o egyéni munka munkafiizet
megoldasokat, az asvanyok
valaszol a kérdésekre képz&désérdl
tanultakat
ismerkedés a .
oo ) . munkafiizet,
5 perc technikai kiosztja az feladattal, munkafiizet L. .
o . . i egyéni munka kisérleti
feladatok eszkozoket, facilitatorszovegének .
] , eszkozok
értelmezése
tanuldék munkajanak o o . munkafizet,
40 perc ] . |eszkozok osszeallitasa, 4-5 f6s csoport| , |, .
. figyelemmel kisérése,| | L, kisérleti
kisérletek o . a kisérlet elvégzése munka L
segitségnyujtas eszkozok
facilitator, vdlaszol a megfigyelések . .
15 perc i . egyéni, majd
, felmerulé rogzitése, tapasztalatok o .
gyakorld L, L L, frontalis munkafiizet
kérdésekre, irdnyitja |magyarazasa,
feladat ) . i L munka
a beszélgetést munkafiizet kitoltése
5 perc T .
L értékeli a tanuldkat
értékelés
5 perc technikaijiranyitja, segiti a , L. kisérleti
) rendrakas egyéni munka L
feladatok tanulédk munkajat eszkdzok

Az értékelés mddja: a diakok munkajat hibatlan feladatvégzéskor plusszal
értékeljuk (5 plusz = 5-6s osztalyzat).
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Oktatasi-nevelési célok: Megismerjék az asvanyok legfontosabb
tulajdonsagait, alkalmazzdk a medfigyelés és kisérlet moddszereit,
dokumentaljak az eredményeket.

Mddszerek: Csoportos feladatvégzés, frontalis megbeszélés.

Fogalmak: asvany, kristalyracs,

Bolygdnk litoszférajat mai ismeretink alapjan kb. 4000 asvany alkotja. Az
asvanyok hatarozott kémiai Osszetételli, szilard, egynemd, szervetlen eredet(
anyagok, amelyek egyetlen kémiai képlettel leirhatdk. Az &svanyokat felépito
atomok szabalyos térbeli rendben, kristalyracsban helyezkednek el. E
kristalyszerkezet* az asvanyok jellegzetes tulajdonsaga.is (15 perc)

1. Asvanyok vizsgalatas (40 perc)

Munkarend és balesetvédelem: 4-5 f6s csoportban végezzétek a feladatot! Ugyelj
a sav és az éles eszkozok hasznalatakor! Asvanyhatarozé konyvet hasznalj
(Bognar Laszlé - Asvanyhatarozd)!

Anyag és eszkozlista:
e asvanyok
e maz nélkili porcelandarab
e fémpénz (5 Ft-o0s)
e bicska/kés
e (veglap
e kvarc asvany
e vasdarabok
e magnes
e 5-10%-0s sOsav vagy 10-20%-o0s ecetsav (ételecet)
e cseppentd
e nagyitd

Vizsgalat menete:

a) Optikai tulajdonsagok

Szin: Természetes fényben magatol értet6dd és kodnnyen meghatarozhatd
sajatossag, de el6fordulhat, hogy egy asvany tobbféle szinben is létezik, pl. a
kvarc.

Karcszin: Az asvany poranak a szine, amit Ugy hatarozhatunk meg, hogy a
mintat egy maz nélkilli porcelandarabhoz karcoljuk. A karcszin sokkal allandébb
jelleg, mint a szin. Amennyiben sziikséges hasznaljunk nagyitét az asvanypor
szinének meghatarozasara.
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Fény: Azt jelenti, hogy miképp ver6dik vissza a fény egy asvany fellletérdl. Az
asvanyok fénye lehet fémes (pl. pirit), vagy nem fémes. A nem fémes fény lehet
Gveges (pl. kvarc), selymes (pl. gipsz), tompa (pl. tlirkiz vagy zsiros (pl. talk).
Atlatszosag: Arra utal, hogy miképp halad at a fény az dsvanyon. Atlétszé az az
asvany, amin keresztil a targyak lathatok (pl. kalcit), attetsz6 asvanyon
keresztil a targyak nem tisztan lathatdok (pl. k6so), az atlatszatlan (opak) asvany
nem engedi at a fényt (pl. termésréz).

b) Fizikai és kémiai tulajdonsagok

Keménység: az, az ellendllas, amit az asvany mechanikai hatassal (karcolassal)
szemben kifejt. A keménység megallapitasara leggyakrabban a Mohs-féle skalat
hasznaljak. A nagyobb Mohs-szamu asvany karcolja a nalanal kisebbet. Néhany
hétkdznapi eszkdzzel hozzavetdlegesen meghatarozhatjuk egy &svany
keménységét:

korom: 2-2,5

fém pénzérme: 3-3,5

késpenge: 5

iiveg: 6

kvarc:7

A keménységprobat mindig a koérommel kezdjik. Ha koérmink karcolja az
asvanyt, keménysége 2,5-nél kisebb, ha nem karcolja, prébaljuk meg
pénzérmével. Igy fokozatosan végezziik a probat.

A Mohs-féle asvanykeménységi skala

1 talk (grafit) koéréommel kénnyen 1
karcolhaté

2 gipsz (kdsé) = korommel még karcolhato 2

3 kalcit kérommel nem, 9
tiivel kdnnyen karcolhaté

4 fluorit tiivel nehezen, 21
késsel kdnnyen karcolhatd

5 apatit tiivel nem, késsel nehezen 48
karcolhatd, reszelé kénnyen
karcolja

6 foldpat reszel6vel karcolhaté 72

7 kvarc az tveget karcolja, 100
acéllal szikrazik

8 topaz acéllal szikrazik 200

9 korund acéllal szikrazik 400

10 gyémant acéllal szikrazik 1500

26.abra

MAagnesesség: Az asvanyok szerkezetiktdl és Osszetételliktol fiiggben
lehetnek:

- ferromagnesesek, amelyek allanddan aktiv magnesként viselkednek, a
vasdarabot magukhoz vonzzak (pl. magnetit)

- paramagnesesek, melyek csak atmeneti magnesességgel rendelkeznek
(pl. hematit - melegitve magnesessé valik)

- diamagnesesek, melyek nem magnesezhetdk (pl. kvarc).
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Savteszt: Az asvanyok egyik fontos kémiai tulajdonsaga a savvakkal valo
reakcié. Azok az asvanyok, melyek a savakkal reakcidéba lépnek, a karbonatok
csoportjaba tartoznak (pl. kalcit). A reakcié altalanos egyenlete kalcit (CaCOs)
esetében:

CaCOs; + 2H" —> Ca** + H,0 + CO,
A teszthez ecet vagy 10%-osnal gyengébb sdsavat is hasznalhatunk, egy cseppet
az asvanymintara helyezink és medgfigyeljik a valtozast. A reakciét, azaz a
karbonationok jelenlétét a felszabadulé CO, gaz altal okozott pezsgés jelzi.

asvany szin karc- fény atlatszosag keménység
neve 5zin ko- pénz | kés | ilveg | kvarc
rom
achat valtoza- | szinte- | liveg attetszo6 X
tos, de|len
a kék|vagy
szin fehér
ritka
borostyan | mézsar- | fehér gyanta | atlatszo X
g2,
voroses
barna,
barna
fluorit sarga, szinte- | Qveg atlatszo, X
zold, len attetszo
kék,
ibolya
galenit 6lom- szirkés | fémes | opak X
szlrke -fekete
kalcit szinte- | szinte- | lveg atlatszo, X
len, len attetszo
halva- vagy
nyan fehér
szine-
zett
vagy
fehér
k6so szinte- | szinte- | lveg, | atlatszo, X
len len, zsir attetszo6
fehér
malachit sma- zold dveg, | attetszo, X X
ragd- se- atlatszatlan
zold lyem
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valtoza-
tos:
vOras,
sarga,
tej,
uveg

szinte-
len,
fehér

Uveg,
tompa

attetszo, X X
atlatszo

pirit

fakosar-
ga,
arany-
sarga

szlrkeés
-fekete

fémes

opak X

rézvo-
ros, de
hamar
futtato-
dik
fako-
zOldre

fényl6-
vOros

fémes

opak X X

64

ird a tablazatban szerepld dsvanyok nevét a képek ald!y, (15 perc)

réz

fluorit

64.a

64.c

65.e

64.b

64.d

koso

65.f

kalcit




65

malachit

65.h
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XIV. A talaj
A foglalkozas menete, id6beosztasa:

" ‘ Sziikséges
Id6beosztas |15 4ri tevékenység  Tanuléi tevékenység  Munkaforma 3 g
eszkozok
5 perc
bevezetés, frontalis
c munkafiizet
balesetvédelem munka
15 perc facilitator tanulok 6nallon
ellen6rzi a megoldjak a
rahangolddas megoldasokat, feladatokat, felfrissitik legyéni munka munkafiizet
valaszol a a talajjal kapcsolatos
kérdésekre ismereteiket
o ismerkedés a "
.. kiosztja az . munkafizet,
5 perc technikai T feladattal, munkafiizet L. .
eszkozoket, . , egyéni munka kisérleti
feladatok o szOvegének .
facilitator ] , eszkozok
értelmezése
tanulék munkajanak .
. ol i munkafuzet,
45 perc figyelemmel eszkdzok 6sszeadllitasa, L. .
L, C . L, egyéni munka kisérleti
kisérletek kisérése, a kisérlet elvégzése o
o -y eszkozok
segitségnyujtas
megfigyelések
10 perc . ) rogzitése, egyéni, majd
, facilitator, valaszol a o .
gyakorld o .., . [tapasztalatok frontdlis munkafiizet
kérdésekre, iranyit y
feladat magyarazasa, munka
munkafiizet kitoltése
5 perc At .
L értékeli a tanuldkat
értékelés
kisérleti
5 perc technikailsegiti a tanuldk rendbe teszik a L. eszkozok,
o . egyénimunka | .= .
feladatok munkajat kisérleti eszkdzoket tisztitd szerek és
eszkozok

Az értékelés modja: a didkok munkajat hibatlan feladatvégzéskor plusszal
értékeljuk (5 plusz = 5-6s osztalyzat).
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Nevelési-oktatdsi célok: Hogyan alakul ki a talaj, milyen a szerkezete,
tulajdonsagai, ezeket ismerje meg.

Mddszerek: Egyéni feladatvégzés, frontalis megbeszélés.
Fogalmak: hd6gazdalkodas, talaj, vizbefogadd, vizmegtartdé képesség,

anyakézet, humusz

A foldkéreg legfels6, laza, termékeny rétege. Az anyakézet* a kilsd erdk
hatasara aprézodik, mallik. Megtelepednek a mikroorganizmusok és a novények
a malladékban. A novények elpusztuldsaban aztdn szerves anyag képzddik: a
humusz*. A kézetmalladék igy valik talajja.s (15 perc)

1. Nevezd meg a talajszinteket! (10 perc)

A szint —
kilugozasi
B szint —
felhalmozasi
Cszint — 8
anvakdzet o 2 3 i
23.kép A talaj szerkezete

A talajnak vannak fizikai és kémiai tulajdonsagai.
Fizikai:
- szerkezete (rogos, morzsalékos, szemcsés, poros)
- vizbefogado és vizmegtartd képessége
- hégazddalkodasa

Kémiai tulajdonsaga a talajok kémhatdsa: savanyu, semleges, gyengén vagy
er6sebben lagos.
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2. A talaj vizsgalatag
Munkarend és balesetvédelem: Egyéni feladatvégzés.
a) A talajban levd leveg6 kimutatasa (15 perc)
Anyag és eszkozlista:
o fOz6pohar
o Viz

e szaraz talaj

Kisérlet menete: F6zGpoharban 1évé vizbe tégy egy darab szaraz talajt! ird le
tapasztalatodat!

LevegO6buborékok keletkeznek a talajon - igy lehet a talajban 1év6 leveg6t
kimutatni.

9

talajdarab

27.abra

b) Talaj szervesanyag-tartalmanak vizsgalata (15 perc)

Anyag és eszkozlista:

e kémcso
o Viz
e talaj

e kémcséfogd
e Bunsen- vagy borszeszégd

Kisérlet menete: A kémcsSben 1évé vizbe helyezd a talajt, melegitsd! ird le
tapasztalatodat!

Kellemetlen szagot lehet érezni, melyet a talajban |év0 szerves anyag
elbomldsa okoz.
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/ talajminta

y
y;_::t';

T
28.4bra

c) A talaj szennyez6anyag-megkotd képességének vizsgalata (15 perc)

Anyag és eszkozlista:
e fOz6pohar

e tolcsér

o Viz

o talaj

e szines oldat (tinta)
e allvany

e vattacsomo

Kisérlet menete: Az allvanyhoz rogzitett tolcsérbe tegyél vattacsomot és szérj a
tetejére talajt. Ontsd rd a vizben oldott tintat. Mit tapasztalsz?

A tolcsérbdl
szennyezOanyagot.
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szines oldat (tinta)

talajminta

vattacsomo

29.abra



XV. A levego

A foglalkozas menete, id6beosztasa:

« . Sziikséges
ld6beosztas | 13,41 tevékenység | Tanuléi tevékenység = Munkaforma 3 g
eszkozok
5 perc bevezetés, .
frontalis .
. munkafizet
balesetvédelem munka
15 perc facilitator tanuldk 6nallén
ellenérzi a megoldjdk a
rahangolddas megoldasokat, feladatokat, egyéni munka munkaflizet
valaszol a felfrissitik a légkorrél
kérdésekre tanultakat
ismerkedés a
. ) feladattal, munkafiizet,
5 perc technikai kiosztja az . o L
o munkafiizet egyéni munka |kisérleti
feladatok eszkozoket . , o
szovegének eszkozok
értelmezése
tanulék munkajanak . .
] eszkozok munkafiizet,
45 perc figyelemmel . Lo ) L
L o Osszeallitasa, a paros munka |kisérleti
kisérletek kisérése, L o L
o . kisérlet elvégzése eszkozok
segitségnyujtas
megfigyelések
10 perc . ) rogzitése, egyéni, majd
, facilitator, valaszol a o .
gyakorld o .. . [tapasztalatok frontalis munkafiizet
kérdésekre, irdnyit y
feladat magyarazasa, munka
munkafiizet kitoltése
5 perc értékelés|értékeli a tanuldkat
kisérleti
5 perc technikailsegiti a tanuldk o eszkozok,
rendet tesz egyéni munka | . | i
feladatok munkajat tisztitd szerek és
eszkdzok

Az értékelés mddja: a diakok munkajat hibatlan feladatvégzéskor plusszal
értékeljuk (5 plusz = 5-6s osztalyzat).
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Oktatasi-nevelési célok: A légkér, mint rendszer folyamatainak a Féld
egészére gyakorolt hatdsanak bemutatdsa. A |égkor tartomanyainak
jellemzése.

Mddszerek: Paros és egyéni feladatvégzés, frontalis megbeszélés.
Fogalmak: atmoszféra, exoszféra, ionoszféra, pauzdk, troposzféra,

tomegvonzas, sztratoszféra

A kils6 gombhéjak része a légkor (atmoszféra), mely bolygdénkat

korilveszi. A tomegvonzas tartja a Foldon. A légkor biztositja a belélegzett
leveg6t, megvéd a napsugarak karos hatdsaitél, a meteorok zaporatdl. Korunk
egyik legfébb kozlekedési szintere.; 5 (15 perc)
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1.Ird a 1égkér részeinek betlijelét a négyzetekbe! (5 perc)

satellite

heterosphere —»|

<100 -60 20 0 20 40 temperature (°C)
30.4bra

a) troposzféra* b) ionoszféra* c) sztratoszféra* d) exoszféra

e) sztratopauza f) tropopauza g¢) mezopauza h) mezoszféra

2. LevegOvel végzett kisérletek
Munkarend és balesetvédelem: Parosaval végezzétek a feladatot.

Anyag és eszkozlista:
o fOzOpohar

o Viz
e (ivegkad
e papirlap

a) Munka menete: Egy Ures foz6poharat lefelé helyezz vizzel toltott Gvegkadbal
frd le megfigyelésedet, és magyarazd meg! (15 perc)

A viz nem jutott be a f6z6poharba.

A f6zOpohar nem lres, levegd van benne, ezért nem tudott a viz a
poharba jutni.
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viz

31.abra

b) Mi torténik, ha a f6zOpoharat oOvatosan megdoéntdd Ugy, hogy a szdja
folyamatosan a viz alatt marad? (15 perc)

A leveg6 buborék formajaban tavozik a foz6poharbdl, helyette viz kertl be.
A levegbt a foz6pohar ,tartotta” a viz alatt, ha megdontjik a leveg6
kidramlik a f6z6pohar aldl.

—f—> viz

32.abra

c) Tolts egy poharat vizzel tele! Helyezz ra egy papirlapot és tenyereddel a pohar
szajahoz simitva a lapot forditsd a poharat a szajaval lefelé! Engedd el a
papirlapot! A kisérletet Givegkad felett végezd! Mit tapasztalsz? (15 perc)

A papir csak akkor esik le, ha mar teljesen atnedvesedett.
A légnyomas tartotta fent a papirlapot a pohar szajan.

33.abra
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3. Szamozd a folyamatokat a kialakulasuk sorrendjében! (5 perc)
Kialakult az 6zonpajzs*.
A gdzok tobbségét még a hélium és a hidrogén adta.

Kialakuldsa erGteljes vulkani tevékenységhez és meteoritzaporokhoz
kothetd. Oxigént nem tartalmazott.

A z06ld ndvények tomeges elterjedésével oxigén keletkezett.
A gravitacio és a homérsékleti viszonyok miatt a konnyl gazok elillantak.

Kialakult a l1égkor szén-dioxid- és vizg6z tartalma.

25.kép Ozonpajzs



XVI. Avizl.
A foglalkozas menete, id6beosztasa:

« . Sziikséges
ld6beosztas | 13n4r tevékenység | Tanuléi tevékenység = Munkaforma 3 g
eszkozok
5 perc bevezetés, .
frontalis .
) munkafizet
balesetvédelem munka
10 perc facilitator tanuldk 6nallon
ellenérzi a megoldjik a
rahangolddas megoldasokat, feladatokat, felfrissitik egyéni munka munkafiizet
valaszol a a vizburokrol
kérdésekre tanultakat
ismerkedés a
.. |kiosztja az feladattal, munkafizet,
5 perc technikai O . L. L
eszkdzoket, munkafizet egyéni munka |kisérleti
feladatok .y o o
facilitator szovegének eszkozok
értelmezése
tanulék munkajanak o i
] eszk6zok munkafizet,
40 perc figyelemmel . Lo ) L
L o Osszeallitasa, a paros munka  kisérleti
kisérletek kisérése, . L L
o . kisérlet elvégzése eszkozok
segitségnyujtas
megfigyelések
20 perc . ) rogzitése, egyéni, majd
, facilitator, valaszol a o .
gyakorld o .. . tapasztalatok frontalis munkafiizet
kérdésekre, irdnyit .
feladat magyarazasa, munka
munkafiizet kitoltése
5 perc értékelésértékeli a tanuldkat
kisérleti
5 perc technikaisegiti a tanuldk ) . eszkozok,
rendrakas egyéni munka | . | i
feladatok munkajat tisztitd szerek és
eszkozok

Az értékelés mddja: a diakok munkajat hibatlan feladatvégzéskor plusszal
értékeljuk (5 plusz = 5-6s osztalyzat).
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Oktatasi-nevelési célok: Ismerje meg a vizburokban lezajlé folyamatokat
tarsadalmi, gazdasagi kovetkezményeit.

Mddszerek: Paros és egyéni feladatvégzés, frontalis megbeszélés.

Fogalmak: vizburok, viz kérforgasa, vizhaztartasa

A Fold 6sidejében jelent meg Foldiinkdn a folyékony halmazallapotd viz. A
tulnyomoérészt vizg6zbdl és szén-dioxidbdl allé légkorbdl - a hémérséklet
csokkenése folytan - csapddott ki és csapadékként hullt le. A felszin
mélyedéseiben 0sszegylilve alakultak ki az 6ceanok, tengerek, valamint a
szarazulatok vizeit ezekbe levezetl vizfolyasok.i3 (15 perc)

1. Adj cimet az abranak! Nevezd meg a nyillal jelolt részeket! (5 perc)

A viz korforgasa

felhG- és
csapadékképz&dés a tenger
’
’ . . ,n
felszini oce
. arolgasa
lefolyas Paroe
beszivargds .
gas, lefolyas

talajviz

parolgas,
parologtatas

Milyen er6k tartjak mozgasban a folyamatot?

A napsugarzas és a gravitacio.

2. A viz korforgasanak modellezéseg (40 perc)

Munkarend és balesetvédelem: A feladatot parban végezzétek! A forré eszkozzel
Ovatosan banjatok!
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Anyag és eszkozlista:
e borszeszégd
o két kiilonbdzd méretl tGvegpohar
e vasharomlab és agyagos drothalé

o folpack
e kavics
o Viz

Munka menete: Helyezd a kisebbik f6zGpoharat a nagyobbikba, amelybe a
kavicsot nehezékként elhelyezed! A nagyobb livegpoharba toélts vizet ugy, hogy a
kis Gveg kb. egy harmadaig érjen kivilrdl! Helyezd ra a folpackot és kdzepére
egy kisebb nehezéket, melegitsd!

&3

35.abra

Mit tapasztaltal?

A viz a nylonon lecsapddik, majd a kisebb f6z6poharba csepeg.
Irj magyarazatot!

A viz a melegités hatdsdra parolog, a h(ivosebb helyen lecsapddik, a
kisebb vizcseppek nagyobba folynak 6ssze és lecseppennek.

3. A viz tulajdonsagai (3 perc)
Milyen lehet a halmazallapota? irj 2-2 példat!

Szilard: jég, ho Folyékony: es6, harmat Légnemd: para, g6z

&3

36.abra A viz halmazallapota
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4. A kordiagramokrol olvasd le és ird le a vizek el6forduldsait! (7 perc)

1
1

W tavak
Btalajnedvesség
O légkor
mfolydk

@ éldlényekben

Ojégsapkak
M talajviz
hozzaférhetd

79

Wicean

O édesviz

97

37.abra A viz el6fordulasa a F6ldon (%-ban)

Foldlnk vizkészlete: 97 %-a 6cean sos vize, 3 %-a édes viz.
Az édes vizek eldfordulasa 79 %-ban a jégtakaréban, 16 %-a a talajban,
k6zetburokban.

MindOssze 2 %, ami a folydkban, tavakban, Iégkérben és az él6lényekben
megtalalhatd, mint édes viz.
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3. Jelold be hazank nagyobb felszini vizeit a térképen! (5 perc)

38.4bra



XVII. A viz II.
A foglalkozas menete, id6beosztasa:

" ‘ Sziikséges
Id6beosztas | 15,41 tevékenység | Tanuléi tevékenység | Munkaforma 3 g
eszkozok
5 perc bevezetés, .
frontalis .
. munkafizet
balesetvédelem munka
15 perc facilitator tanuldk 6nallon
ellenérzi a megoldjik a
rahangolddas megoldasokat, feladatokat, felfrissitik egyéni munka munkafiizet
valaszol a a viz(ivoviz)
kérdésekre tulajdonsagait
ismerkedés a
. .|kiosztja az feladattal, munkafizet,
5 perc technikai T i o L
eszkdzoket, munkafizet egyéni munka kisérleti
feladatok _ . , .
facilitator szOvegének eszkdzok
értelmezése
tanuldk munkajanak i
. L e munkafiizet,
40 perc figyelemmel eszkdzok 6sszeadllitasa,| | L
, .. L, L paros munka  kisérleti
kisérletek kisérése, a kisérlet elvégzése L
s -y eszkozok
segitségnyujtas
megfigyelések
15 perc . , rogzitése, egyéni, majd
. facilitator, valaszol a o .
gyakorld o .., [tapasztalatok frontalis munkafiizet
kérdésekre, irdnyit .
feladat magyarazasa, munka
munkafiizet kitoltése
5 perc értékelésértékeli a tanuldkat
kisérleti
5 perc technikaisegiti a tanuldk . o eszkozok,
rendrakas egyéni munka | . | i
feladatok munkajat tisztitd szerek és
eszkozok

Az értékelés mddja: a diakok munkajat hibatlan feladatvégzéskor plusszal
értékeljuk (5 plusz = 5-6s osztalyzat).
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Oktatasi-nevelési célok: Ismerje meg a viz tulajdonsagait.
Mddszerek: Paros és egyéni feladatvégzés, frontalis megbeszélés.

Fogalmak: oldott asvanyok, a viz keménységi foka

Az él6lények alapvetl szikségleteinek egyike a so, ezért kell az ivoviznek
bizonyos mennyiségben oldottan tartalmaznia. A viz keménységét a vizben |évd
oldott sok okozzak. Ez annal nagyobb, minél tébb az oldott dsvanyi anyag benne.
Leggyakrabban német keménységi fokban (nK°) mérik.;3 (15 perc)

1. A viz keménységének vizsgalatag (40 perc)

Munkarend és balesetvédelem: A kisérletet parosaval végezzétek! Banjatok
ovatosan a forrdé eszkdzokkel!

Anyag és eszkozlista:
e fOz6pohar
e borszeszégb
e vasharomlab és agyagos drothald
e desztillalt viz
e (CSapviz
e kalcium vagy magnéziumso

Kisérlet menete:
a) Melegitsd a desztillalt vizet!
b) Melegitsd a csapvizet!
c) Melegitsz a keményvizet (csapviz+kalcium vagy magnéziumsé)
Mit tapasztalsz? Magyarazd meg!
A desztilldlt vizbdl nem valt ki semmi. A csapadékvizbdl kevesebb, a
keményvizbdl tobb so6 valt ki.
A desztilldlt viz nem, a csapviz kevés, a keményviz sok oldott sot
tartalmaz.

Hol nem hasznalhaté a keményviz a tulzott vizkdlerakddas miatt?

Kazanokban, tavflitésnél.
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2. Dontsd el, melyik viznek nagyobb a keménysége! Hasznald a relacids
jeleket (< > =)!5 (3 perc)

tengerviz > esOviz > desztilldlt viz < csapviz = ivoviz > felforralt viz

3. Az alabbi térkép a magyarorszagi vizek keménységét mutatja. (2 perc)
Mennyi lakdéhelyed vizének keménysége?

nagyon kemény: 17-23 nK®°

o Ligy  Kemény @ Nagyon kemény

39.4bra Magyarorszagi vizek keménysége

4. Jatékos feladatok a vizzel. Oldd meg!y (10 perc)

1. Melyik ékori nép mérte vizéraval (klepszidra) az id6 mulasat?

a. egyiptomi
b. gobrog
Cc. romai

2. ,Egyiptom a Nilus ajandéka” - mondta Hérodotosz.

3. A kozépkori varakat vizesarok vette koral, hogy
megkozelithetetlenek legyenek.

4. Melyik folyd mellett épilt a ,,Salamon torony”?
Duna

Tisza
Raba

W
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5. Lakoéhelylnk nevezetes vizeib6l sorolj fel legalabb harmat:

Duna, Dera, Sztaravoda-patak, Lajos-forras, Plispokmajor-forras



XVIII. A vizszennyezés 1.
A foglalkozas menete, id6beosztasa:

" ‘ Sziikséges
Id6beosztas |1, 4ri tevékenység Tanuléi tevékenység | Munkaforma 3 g
eszkozok
5 perc
bevezetés, frontalis
} munkafizet
balesetvédelem munka
15 perc facilitator tanuldk 6nallon
ellen6rzi a megoldjak a
rahangolddas megoldasokat, feladatokat, felfrissitik aegyéni munka munkafiizet
valaszol a vizszennyezésrd|
kérdésekre tanultakat
5 perc ) ) ismerkedés a feladattal, munkaflizet,
o kiosztja az N .. , . s
technikai T munkaflizet szovegének egyéni munka Kkisérleti
eszkozoket i , -
feladatok értelmezése eszkozok
tanulék munkajanak .
. L il munkafizet,
30 perc figyelemmel eszkdzok dsszeadllitasa, . L
o o o L egyéni munka kisérleti
kisérletek kisérése, a kisérlet elvégzése o
e s -y eszkozok
segitségnyujtas
. , megfigyelések . .
25 perc facilitator, valaszol | | egyéni, majd
, o rogzitése, tapasztalatok o .
gyakorld a kérdésekre, L, frontalis munkafiizet
L, magyarazasa,
feladat irdanyit i L munka
munkafiizet kitoltése
5 perc T .
L értékeli a tanuldkat
értékelés
c kisérleti
erc
P L segiti a tanuldk , . eszkozok,
technikai rendrakas egyéni munka | =
munkajat tisztitd szerek
feladatok

és eszkozok

Az értékelés mddja: a diakok munkajat hibatlan feladatvégzéskor plusszal
értékeljuk (5 plusz = 5-6s osztalyzat).
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Oktatasi-nevelési célok: Ismerje meg a szennyez6 forrasokat és
kovetkezményeit.

Mddszerek: Egyéni feladatvégzés, frontalis megbeszélés.

Fogalmak: vizszennyezés

A XXI. szdzad embere jéval nagyobb mértékben alakitja kdrnyezetét, igy

tevékenységével a kdrnyezetét szennyezi. A vizek szennyezése napjaink legfébb
problémaja lett.;3 (15 perc)

1. Nevezd meg a szennyezddés tipusait!s (5 perc)

a) szilard hulladék b) szennyviz c) olajszennyezés

2. Sorold fel az olaj karosito hatasait!s (5 perc)

a) elzarja a vizet az oxigéntdl, igy az él6lények elpusztulnak

b) kétéltliek bdorére, halak kopoltyujara rakddva az allat fulladdsdhoz vezet
c) az él6 szervezetbe kerililve mérgez6

d) karositja a vizparti névényeket

3. Olajos vizg (10 perc)

Munkarend és balesetvédelem: A feladatot 6nalléan végezd!

Anyag és eszkozlista:
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madartoll
dvegkad
viz

olaj



Munka menete: Onts a vizbe olajat, majd tedd bele a madartollat! ird le
tapasztalatodat!

A madartoll 6sszeragadt az olajtdl, ezért replilésre és hdszigetelésre
alkalmatlanna valik.

madartoll

olajos viz

40.abra Madartoll olajos vizben

4. Gyljts példakat hazai és kulféldi vizszennyezésre! Mivel okozta ezeket
az ember? (15 perc)

ipari tevékenység -> szennyviz (naponta 2,5 milli6 m?), mez6gazdasagi:
vegyszerek, gyomirtdk, mltragyak, haztartasi: mosdszer, 0blito,
kozmetikumok, Tisza (2000-ben) cian Romaniabdl, Raba habzasa (Ausztria
szennyezte), Alaszka partjaindl (1989) 15445 km? Exxon Valdez
olajkatasztrofa

5. A viz vizsgalatag

Munkarend és balesetvédelem: A kisérleteket egyedil végezd! Banj ovatosan a
vegyszerekkel!

a) Viz vastartalmanak vizsgalata (10 perc)

Anyag és eszkozlista:
e 2 db kémcsb
e Csapviz
¢ ammonium-rodanid
e vas-klorid
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Kisérlet menete: A kémcsObe tolts 2 ml csapvizet és rakj bele ammonium-
rodanidot! Egy masik kémcsObe tégy 2 ml vas-kloridot, és abba tegyél
ammoénium-rodanidot! Mit tapasztalsz? Magyardzd meg!

kontroll: voros elszinezodés
Vastartalomra utal.

ammaonium-rodanid

ammonium-rodanid

kontroll .

—> 2 ml csapviz —> 2 ml vas-klorid

41.abra

b) Viz klértartalmanak vizsgalata (10 perc)

Anyag és eszkozlista:
e 2 db kémcsd

e Csapviz
e ezlst-nitrat oldat
e sOsav

Kisérlet menete: Tolts a kémcs6be 2 ml csapvizet és rakj bele ezlst-nitrat
oldatot! Egy masik kémcsébe tdlts 2 ml sdsavat és bele eziist-nitrat oldatot!
Mit tapasztalsz? Magyarazd meg!
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kontroll: fehér csapadék
AgNOs reagal a vizben [évo klérral.

ezlst-nitrat oldat

kontroll ezlist-nitrat oldat

—> 2 ml csapviz —> 2 ml sdsav

42.abra



XIX. A vizszennyezés II.
A foglalkozas menete, id6beosztasa:

« ‘ Sziikséges
Id6beosztas |15,4ri tevékenység  Tanuléi tevékenység = Munkaforma 3 g
eszkozok
5 perc
bevezetés, frontalis
c munkafiizet
mun
balesetvédelem unka
15 perc facilitator tanuldk 6nallon
ellenérzi a megoldjak a
rahangolddas megoldasokat, feladatokat, felfrissitik egyéni munka munkafiizet
valaszol a a viz szennyez6
kérdésekre anyagairdl tanultakat
ismerkedés a i
o . . munkafiizet,
5 perc technikaikiosztja az feladattal, munkafiizet L. L
o . i egyéni munka kisérleti
feladatok eszkozoket szovegének o
. . eszkozok
értelmezése
tanulék munkajanak o .
] az eszkozok munkafiizet,
50 perc figyelemmel . A . (. e
L o Osszeallitasa, a kisérlet |legyéni munka |kisérleti
kisérletek kisérése, ., -
o . elvégzése eszkdzok
segitségnyujtas
megfigyelések
. e . rogzitése, egyéni, majd
5 perc gyakorlé [facilitator, valaszol a o .
o ., . [tapasztalatok frontdlis munkafiizet
feladat kérdésekre, irdnyit y
magyarazasa, munka
munkafiizet kitoltése
5 perc g .
L értékeli a tanuldkat
értékelés
kisérleti
5 perc technikailsegiti a tanuldk ) L. eszkdzok,
rendrakas egyénimunka | |
feladatok munkajat tisztito szerek

és eszkozok

Az értékelés moddja: a didkok munkajat hibatlan feladatvégzéskor plusszal
értékeljuk (5 plusz = 5-6s osztalyzat).
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Oktatasi-nevelési célok: Mutassa ki a szennyezd anyagokat a vizbdl.
Mddszerek: Egyéni feladatvégzés, frontalis megbeszélés.

Fogalmak: ammodnium, nitrit, nitrat, szulfat, foszfat

1. Viz szennyez6désének vizsgalatag (15 perc)

Munkarend és balesetvédelem: A kisérletet ondlléan végezd! Banj ovatosan a
vegyszerekkel!

a) Ammoéniumtartalom kimutatésa (10 perc)

Anyag és eszkozlista:
e 2 db kémcsd
e cCsapviz
e Nessler-reagens
e ammonia-oldat

Kisérlet menete: Az egyik kémcs6be tolts 2 ml csapvizet és abba tegyél Nessler-
reagenst. A masik kémcsdbe 2 ml ammodnium-oldatot és bele Nessler-reagenst.

szinez6dés ammoniumtartalom
felQlrol oldalrdl mg/|
szintelen szintelen 0
halvanysarga szintelen 0-0,05
vildgossarga halvanysarga 0,05-0,2
sarga vildgossarga 0,2-1,0
vOroses barna sarga 1,0 - 3,0
sotétvoros voroses barna >3,0
Nessler-reagens
T kontroll _— Nessler-reagens

—> 2 ml csapviz T— 2 ml ammdnia-oldat

43.4bra
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Mit tapasztalsz? (1 perc)

kontroll: sargasbarna elszinez6dés

b) Nitrittartalom kimutatasa (10 perc)

Anyag és eszkozlista:
e 2 db kémcsd
e Csapviz
e natrium-nitrit-oldat
e 25%-0s foszforsav
e keményitdindikator
e kalium-jodid

Kisérlet menete: Tégy az egyik kémcsébe 10 ml csapvizet és abba 2-3 csepp
25%-0s foszforsavat, 1 ml keményit6indikatort és egy morzsanyi kalium-jodidot.
A masik kémcsb6be a viz helyett 2 ml natrium-nitrit-oldatot, és abba 2-3 csepp
25%-0s foszforsavat, 1 ml keményitdindikatort és egy morzsanyi kalium-jodidot.
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szinezddés ammoniumtartalom
felQlrol oldalrol mg/|
szintelen szintelen 0
halvanykék szintelen 0-0,03
vildgoskék halvanykék 0,03-0,1
sotétkék vildgoskék 0,1-0,3
fekete sotétkék 0,3-0,5
fekete kékeszold >0,5
2-3 csepp 25%-0s
i kontroll — 2-3 csepp 25%-0s
foszforsav, 1 ml
L foszforsav, 1 ml
keményit6indikator, e
S keményit6indikator,
morzsanyi kalium- s
odid morzsanyi kalium-
odi
J jodid
+—> 2 ml csapviz 4—> 2 ml natrium-nitrit-
i s oldat
44 .abra




Mit tapasztalsz? (1 perc)

kontroll: kék elszinezodés

c) Nitrattartalom kimutatasa (10 perc)

Anyag és eszkozlista:
e 2 db kémcsé

e kénsav
e vas-szulfat-oldat
e Vizminta

e kalium-nitrat-oldat

Kisérlet menete: Az egyik kémcsb6be tegyél 10 ml vizmintat, bele cc. kénsavat.
Hltsd le, majd adj hozza vas-szulfat-oldatot! Egy masik kémcsdbe tegyél 2ml
kalium-nitrat-oldatot, ebbe cc. kénsavat. Ezt hitsd le, majd adj hozzad vas-

szulfat-oldatot!

1. cc. kénsav )
] kontroll — 1. cc. kénsav

2. leh(iteni 1] .
2. leh(teni

3. vas-szulfat-
oldatot
hozzaadni

3. vas-szulfat-
oldatot
hozzaadni

N 2 ml kdlium-nitrat-

—> 10 ml vizminta
L W _o Oldat

45.3bra
Mit tapasztalsz? (1 perc)

kontroll: barna gy(rd

d) Szulfattartalom kimutatasa (10 perc)

Anyag és eszkozlista:
e 2 db kémcsb
e Vvizminta
e barium-klorid-oldat
e natrium-szulfat-oldat
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Kisérlet menete: Az egyik kémcsdbe tolts 10 ml vizmintat és bele barium-klorid-
oldatot. A masik kémcsébe 2 ml natrium-szulfat-oldatot és bele barium-klorid-
oldatot.

un bdrium-klorid- kontroll — barium-klorid-

oldat 1]
oldat

2 ml natrium-szulfat-
oldat

—> 10 ml vizminta

L

46.abra
Mit tapasztalsz? (1 perc)

kontroll: fehér csapadék

e) Foszfat tartalom kimutatasa (10 perc)

Anyag és eszkozlista:
e 2 db kémcso
e ezist-nitrat-oldat
e mosdszeres vizminta
e natrium-hidrogén-foszfat-oldat

Kisérlet menete: Az egyik kémcsGbe tégy 10 ml mosdszeres vizmintat, s bele
ezUst-nitrat-oldatot. A masik kémcsdbe 2 ml natrium-hidrogén-foszfat-oldatot és
tégy bele ezlst-nitrat-oldatot.

— ezUst-nitrat- “ —
1] kontroll o eziist-nitrat-

oldat
oldat

2 ml natrium-
hidrogén-foszfat-

——> 10 ml mosdszeres .
\_/ L oldat

vizminta

47.abra
Mit tapasztalsz? (1 perc)
kontroll: sarga csapadék
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XX. Uveghazhatas
A foglalkozas menete, idGbeosztasa:

Id6beosztds | 3n4ri tevékenység | Tanul6i tevékenység | Munkaforma Szuksiegues
eszkozok
5 perc
bevezetés, frontalis
munkafiizet
balesetvédelem munka
15 perc facilitator tanuldk 6nallon
ellen6rzi a megoldjak a
rahangolddas megoldasokat, feladatokat, felfrissitik |egyéni munka munkafiizet
valaszol a az Uveghdazhatasrol
kérdésekre tanultakat
ismerkedés a feladattal, munkafiizet,

5 perc technikai kiosztja az . ., L. et
munkafiizet szovegének egyéni munka kisérleti

feladatok eszkozoket , ] o
értelmezése eszkdzok
tanulék munkajanak munkafizet,
40 perc figyelemmel eszkozok dsszeallitdsa, pdros kisérleti
kisérletek kisérése, a kisérlet elvégzése munka eszkozok,
segitségnyujtas anyagok
megfigyelések . .
15 perc g . . egyéni, majd
, facilitator, valaszol arogzitése, tapasztalatok o .
gyakorld o L . frontalis munkafiizet
kérdésekre, iranyit magyarazasa,
feladat i L munka
munkafiizet kitoltése
5 perc e .
L értékeli a tanuldkat
értékelés
5 perc technikailsegiti a tanuldk draks L. c kisérleti
rendrakas egyéni munka
feladatok munkajat &Yy eszkozok

Az értékelés mddja: a didkok munkajat hibatlan feladatvégzéskor plusszal
értékeljik (5 plusz = 5-0s osztalyzat).
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Nevelési-oktatasi célok: Mi az Uveghazhatds, s hogyan hat az ember
tevékenységével az Gveghazhatasra.

Mddszerek: Paros és egyéni feladatvégzés, frontdlis megbeszélés.
Fogalmak: globalis felmelegedés, (veghazhatasu gazok

A szén-dioxid a l|égkori gadzokon belil a valtozd gdzokhoz tartozik.
Mennyisége az évmilliok sordn tébbszoér is valtozott. Foldlink hémérsékletében az
Uveghazhataslu gazok egyike, masik a metan, 6zon. Az Uveghazhatasnak
koszonhetd, hogy bolygonk atlagos hémérséklete +15 °C. E nélkil kb. -20 °C
lenne.

A XX. szdzad masodik felétdl rohamosan nétt az Gveghazhatast felerdsitd
gazok koncentracioja a légkorben, felgyorsult a 1égkor globalis felmelegedése*. 3
(15 perc)

Hoémeérséklet, CO2 és Napfolt

[} T T T T T T T T
o PAMErSAt  e— I |
g 04 - CO2, Law Domg s

‘g COZ, Mauna Log s N
E /
c

g

n

=

a

b

‘o

£

‘o

T

3

&

u » - - 280
-

o @0

=

o

p=H 2 |-

= y

- o 1 1 1 1 1 Ll 1 L

1850 1880 1500 1920 1940 1560 1920 2000
ev
48.abra
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1. Uveghdzhatés szemléltetése;, (40 perc)

Munkarend és balesetvédelem: A kisérletet parban végezzétek! A vegyszerekkel
Ovatosan banjatok!

Anyag és eszkozlista:
e szén-dioxid (CO,)
e natrium-hidroxid-oldat (NaOH)
e rézlemez (Cu)
e kalium-peroxi-diszulfat (K,S,0sg)
e 2 db 600 cm3-es f6z8pohar
e 2 db demonstraciéos hémérd
e 2 db Bunsen-allvany fogoval
e 100 vagy 150 W-os izzd (lampa)

Kisérlet menete: Figyelem: A rézlemezt a kisérlet el6tt 2 oraval be kell asztatni
az oldatba! Elézetesen rézlemezt 250 cm’-es 10 tdmeg%-os natrium-hidroxid-
oldatba feloldva 2,5 g K,S,0g-at, helyeztek el. Ezt a rézlemezt vagjuk ugy le,
hogy a f6zOpoharak aljat éppen befedjék. Helyezzétek el a két féz6poharat az
asztalon egymashoz kozel, allitsatok be a lampat Ugy hogy a két pohar azonos
fényt kapjon. A két hOmér6t ugy fogjatok be az allvanyokba, hogy kb. 2 cm-re
legyen az aljuk a fémlemezektdl. Miutdn bekapcsoltad a lampat, a konstans
homérséklet kb. 10 percen belll alakul ki, és kézel azonos a két poharban.

Ha a poharakban |évl levegd hémérséklete mar nem valtozik, inditsd meg
a szén-dioxid fejlesztését, és toltsd meg az egyik poharat a fejlédd gazzal. ird le,

hogy mit tapasztalsz!

x ‘T*m—&

I
,-._

50.abra

CO,-dal toltott poharban a homérséklet 6-8 °C-kal emelkedik.
A kisérlet napjaink egyik legégetobb kornyezeti problémajat, az
Uveghazhatast szimulalja. A CO, a nitrogénnél és az oxigénnél nagyobb
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mértékben nyeli el az infravords sugarakat, ezért emelkedik magasabbra a
homérséklet a poharban.

Megjegyzés: A rézlemezek felliletén CuS képzddik, ezzel fényelnyeld
fellletet kapunk.

A gazfejlesztdben képz6dé CO, hOmérséklete alacsonyabb, mint a
lampaval felmelegitett leveg0é, ezért a gaz bevezetésének kezdetén
atmeneti hémérséklet csokkenés Iéphet fel.

2. Allitsd logikai sorrendbe a globdlis éghajlatvaltozas kialakuldsanak

okait!, (15 perc)

A szennyezd forrasok kozelében a szén-dioxid, a metan és az NO,

koncentraciéjanak novekedése.

A helyi szennyez6dés a magas légkori aramlasok segitségével regionalis,

majd kontinentalis méret(ivé valik.

Ipari tevékenység, haztartasok flitése, kozlekedés, erddk felégetése.

El A légkor atlaghdmérsékletének névekedése.

A csapadékeloszlas megvaltozasa, a sarki jég megolvadasa: az éghajlati
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Kislexikon;

Andezit: kiomlési kOzet, semleges vegyhatasu; legfontosabb dasvanyai a
plagioklaszok (féldpatok), a biotit (csilldmok), az amfibolok és a piroxén. Szlrke,
vorosesbarna, ritkabban fekete vagy zéld. El6forduldsa: Andokban, ahonnan a
nevét is kapta, Eurépaban pl. Karpatokban: Visegradi-hg., Borzsény.

32.kép Andezit

AnyakoOzet: talajképz6 koézet; alapkdzet, amelyen talaj keletkezik.

Asztenoszféra: a Fold fels6 kopenyének tudomanyos neve. Olvadt, képlékeny
anyagokbdl all, a benne lezajl6 magmaaramlasok mozgatjak a kézetlemezeket.

Bazalt: kiomlési kézet, bazisos, f6 asvanyai: a plagioklaszok, a piroxén és az
olivin. Szine sotétszirke, fekete. El6fordul pl. Dekkan, Badacsony, Eszak-
Irorszag.

e - % \ S i s 5
33.kép Oriasok Utja (E-Irorszag)

Coriolis-er6: a Fold gombalakja kovetkeztében felszinén a forgas kerileti
sebessége az Egyenlitotdl a sarkok felé csokken. A szél irdnyat megvaltoztatja,
az E-i féltekén jobbra, a D-in balra tériti el.

51.abra A Coriolis-er6
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Délkor: hosszUsagi koér vagy meridian, a Fold E-i sarkpontkdr és D-i sarkpontjat
koti 6ssze. A kezd6 hosszusagi kor a ,nulladik”, nemzetkozi megallapodas szerint
1883 ota London Greenwich nev(i kerllete csillagvizsgaldjanak tornyan fut
keresztul.

34.kép Greenwich
Forgasi ellipszoid: a foldmérés tanban (geodéziaban) hasznalt Fold alak.

Geoid: a Fold elméleti alakjanak megjeldlésére szolgalé tudomanyos kifejezés
sz6 szerinti jelentése: ,foldszer(”.

35.kép Geoid

Globalis felmelegedés: a Fold atlaghdmérsékletének emelkedése, amelynek
soran emelkedik az 6ceanok és a felszinkozeli levegé hdmérséklete.

36.kép

Helyi ido6: a Fold forgasahoz mért id6. Helyi id0 szerint akkor van dél, amikor a
Nap medfigyelohelyliink hosszusagi korén éppen athalad. Ezért nevezik a
hosszusagi koroket délkoroknek, merididanoknak is.
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Humusz: a talaj legfontosabb és legjellemz6bb szerves vegylleteinek
Osszefoglald neve. Sotét szind, kolloid tulajdonsagu oridsmolekulakbdl all.
Fellleti megkotd képessége nagy.

Ionoszféra: a felsO |égkor része, amit termoszféranak is neveznek. Az ionok
jelenlétének kovetkeztében kapta a nevét. Az ionok (hidrogénionok) nem
egyenletesen, hanem négy rétegbe slr(isodve helyezkednek el, ebben a
rétegben keletkezik a sarki fény és a foldfelszinrdl kibocsajtott radidhulldmokat
ez a réteg veri vissza, segitve ezzel a radidzast.

37.kép Sarki fény

Kristalyszerkezet: a kristalyracsok a kristdlyos anyagokban a részecskék a tér
minden irdnyaban szabalyos rendben helyezkednek el, térracsot alkotnak.

—o=cSAmoSnatrgd—

e
e
Wil

52.abra Kristalyszerkezet

Ozonpajzs (6zonszféra): a sztratoszféra alsé kétharmadaban eléforduld
o0zonréteg. A légkor kétatomos oxigénje (0O;) itt az ibolyantuli sugarzasnak
hatasara haromatomos oxigénné (0s3), 6ézonna alakul. Ez a kb. 15 km vastag
réteg elnyeli a napsugarzas ibolyan tuli részét, igy védelmezi a Fold élovilagat.

Parnalava (pillow lava): az o6ceani hatsagokhoz és a forré pontokhoz tartozd
tenger alatti tlizhanyok kitérések bazaltos lavajanak viz alatt megszilardult
formaja.

38.kép Parnalava
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Riolit: magmas kiomlési koOzet. Savanyu, ragacsos, rosszul folyd (erbsen
viszkdzus) lavabol a legtobbszor dagaddkupként vagy telérekben, kirtékben
szilardul meg. Szine sargasszirke vagy lilas rézsaszin. Foldpatja leggyakrabban a
szalidin, ritkabban plagioklasz. El6fordul pl. Karpatok vulkani vonulataiban,
féként az Eperjes-Tokaji-hegységben.

39. kép Riolit

Sztratoszféra: a Fold légkorének alulrdl masodik, kb. 11-50 km magassagig
terjed6 része. HOmérséklet -50 °C-rél -2-0 °C-ig emelkedik. Az iddjarasi
jelenségek mar nem érintik.

Troposzféra: a légkor legalsd része. Nyaron vastagabb, télen vékonyabb. Itt
talalhatd a légkor tomegének kb. haromnegyed része.

Uledékes kézet: féleg ,kész” kdzetek elszallitott, majd lerakott aprézddéasabdl
€és mallastermékeibdl, valamint az él6lények szerves és szervetlen
maradvanyaibol képzddott csoportja. Lehet térmelékes, vegyi és szerves.

40. kép Uledékes k&zet

Uveghazhatas: az alsd légkér azon képessége, hogy a fdldfelszin hossz
hulldmu hokisugdrzasanak egy részét elnyeli, és ettdl a foldfelszin kozeli
légrétegek felmelegednek. Minél magasabb az alsd légkdr viz és szén-dioxid,
valamint szennyez6anyag tartalma, annal nagyobb az elnyelés mértéke. Ez az
oka, hogy borus éjszakdkon a kisugarzas nem h{ti le annyira a legalsé
légrétegeket, mint derilt éjszakakon.
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8.oldal
3. abra Forgasi ellipszoid http://astro.u-
szeged.hu/szakdolg/vegiandras/felhasznalas/foldalak/surfaces.jpg 9.oldal
4. abra Napszakok — Sajat készités 10.oldal
5. abra Kepler I. http://www.vilaglex.hu/Lexikon/Kepek/Kepll.jpg 13.oldal
6. abra Kepler II. http://www.vilaglex.hu/Lexikon/Kepek/Kepl2.ijpg 13. oldal
7. abra Kepler III. http://www.vilaglex.hu/Fizika/Kepek/BolyMoz2.jpg 14. oldal
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47, oldal
21. dbra Szerkezeti abra
http://tamop412a.ttk.pte.hu/files/kornyezettan9/www/images/img051.png

47. oldal
22. abra Szerkezeti abra http://kepzesea.hostzi.com/webologia/kozetlemez/FolKereg.ipg

47, oldal
23. dbra Mount St. Helens modellezése - Sajat készités 48. oldal

24. abra Foldkéreg alkotéelemeinek megoszldsa http://cms.sulinet.hu/get/d/8a6d5594-
0eab-4b05-baf9-c31e3276147¢/1/8/b/Large/k0099 n.jpg 52. oldal

25. dbra Uledékes kézetek szemcsemérete
http://elte.prompt.hu/sites/default/files/tananyagok/VizsgalatiEsBemutatasiGyakorlatokA

Foldrajztanitasban/images/2b5ccde3.png 59. oldal
26. abra A Mohs-féle asvanykeménységi skala

http://rewrite.origos.hu/s/img/i/0711/20071127talk.jpg 62. oldal
27. abra A talajban levé leveg6 kimutatdsa - Sajat készités 68. oldal
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http://elte.prompt.hu/sites/default/files/tananyagok/VizsgalatiEsBemutatasiGyakorlatokAFoldrajztanitasban/images/1cfea846.jpg
http://elte.prompt.hu/sites/default/files/tananyagok/VizsgalatiEsBemutatasiGyakorlatokAFoldrajztanitasban/images/1cfea846.jpg
http://cms.sulinet.hu/get/d/430dcba8-491e-4ed7-ad56-92ecdb34129f/1/8/b/Large/k0213.jpg
http://cms.sulinet.hu/get/d/430dcba8-491e-4ed7-ad56-92ecdb34129f/1/8/b/Large/k0213.jpg
http://www.1blueplanet.com/assets/maps/time_zones_map.gif
http://lazarus.elte.hu/hun/dolgozo/jesus/gyerterk/princ/alapism/images/1-9.jpg
http://homepages.uni-tuebingen.de/wolfgang.siebel/pdffiles/einf_geochem_1.pdf
http://homepages.uni-tuebingen.de/wolfgang.siebel/pdffiles/einf_geochem_1.pdf
http://www.tankonyvtar.hu/hu/tartalom/tamop425/0033_SCORM_MFFTT600120/content/9/3_1/9_28_szigetiv.jpg
http://www.tankonyvtar.hu/hu/tartalom/tamop425/0033_SCORM_MFFTT600120/content/9/3_1/9_28_szigetiv.jpg
http://juhaszvac.uw.hu/kepek/fogalmak/gyurodes.jpg
http://www.regi.ovegesegylet.hu/Cd/5.osztaly/530.jpg
http://www.ngkszki.hu/seged/tszm-vulkjel/forrp2.jpg
http://tamop412a.ttk.pte.hu/files/kornyezettan9/www/images/img051.png
http://kepzesea.hostzi.com/webologia/kozetlemez/FolKereg.jpg
http://cms.sulinet.hu/get/d/8a6d5594-0ea6-4b05-baf9-c31e3276147c/1/8/b/Large/k0099_n.jpg
http://cms.sulinet.hu/get/d/8a6d5594-0ea6-4b05-baf9-c31e3276147c/1/8/b/Large/k0099_n.jpg
http://elte.prompt.hu/sites/default/files/tananyagok/VizsgalatiEsBemutatasiGyakorlatokAFoldrajztanitasban/images/2b5ccde3.png
http://elte.prompt.hu/sites/default/files/tananyagok/VizsgalatiEsBemutatasiGyakorlatokAFoldrajztanitasban/images/2b5ccde3.png
http://rewrite.origos.hu/s/img/i/0711/20071127talk.jpg

28. abra A talaj szervesanyaganak vizsgalata http://cms.sulinet.hu/get/d/a257120b-

33ed-4997-a518-27150dd1b344/1/6/b/Normal/k0067.jpg 69.oldal
29. abra A talaj szennyez6anyaganak vizsgalata http://cms.sulinet.hu/get/d/cd190dc3-
73a1-46b7-960c-46a9ecal27e0/1/8/b/Large/k0156 n.jpg 70. oldal
30. abra A |égkor szerkezete http://www.theozonehole.com/images/atmosphere 02.jpg
73. oldal
31. abra A levegl kimutatasa - Sajat készités 74. oldal
32. dbra A leveg6 kimutatdsa — Sajat készités 74. oldal

33. 4bra A levegd kimutatdsa Jdmbor Gyuldné, Kissné Gera Agnes, Vizvari Albertné —
Természetismeret 5. osztaly 22.2, Mozaik Kiadé - Szeged, 2013 74. oldal

34. abra A viz korforgasa

http://enfo.agt.bme.hu/drupal/sites/default/files/imagecache/preview/water%?20cyclel3.
ipg 77. oldal

35. abra A viz modellezése http://cms.sulinet.hu/get/d/9a663788-d081-431f-8f97-
672ca2b48c54/1/7/b/Large/k0616.jpg 78.oldal

36. abra A viz halmazallapota http://cms.sulinet.hu/get/d/9a663788-d081-431f-8f97-
672ca2b48c54/1/7/b/Large/k0616.jpg 78.oldal

37. abra A viz el6forduldsa a F6ldon (%-ban)
http://termtud.akg.hu/okt/9/valtozof/kepek/dgmi8rb 307grghsvcv b.ijpg  79. oldal

38. abra Magyarorszag konturtérképe
http://www.urbalazs.hu/magyarorszag/magyarorszag vakterkep.png 80. oldal

39. abra Magyarorszag vizek keménysége
http://www.naturalvitamin.hu/lib/tiny mce/plugins/imagemanager/files/vizkemenyseg-

terkep.jpg 83. oldal
40. abra Madartoll olajos vizben - Sajat készités 87. oldal

41. abra A viz vizsgalata
http://www.labintern.hu/kepek/szines/kep20060623113615 aw9.jpg 88. oldal

42. abra A viz vizsgalata
http://www.labintern.hu/kepek/szines/kep20060623113615 aw9.jpg 89. oldal

43. abra A viz szennyezddésének a vizsgalata
http://www.labintern.hu/kepek/szines/kep20060623113615 aw9.jpg 91. oldal

44, abra A viz szennyezddésének a vizsgalata
http://www.labintern.hu/kepek/szines/kep20060623113615 aw9.jpg 92. oldal

45, abra A viz szennyezddésének a vizsgalata
http://www.labintern.hu/kepek/szines/kep20060623113615 aw9.jpg 93. oldal

46. dbra A viz szennyez6désének a vizsgalata
http://www.labintern.hu/kepek/szines/kep20060623113615 aw9.jpg 94. oldal

47. abra A viz szennyez6désének a vizsgalat
http://www.labintern.hu/kepek/szines/kep20060623113615 aw9.jpg 94. oldal
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http://cms.sulinet.hu/get/d/a257120b-33ed-4997-a518-27150dd1b344/1/6/b/Normal/k0067.jpg
http://cms.sulinet.hu/get/d/a257120b-33ed-4997-a518-27150dd1b344/1/6/b/Normal/k0067.jpg
http://cms.sulinet.hu/get/d/cd190dc3-73a1-46b7-960c-46a9eca127e0/1/8/b/Large/k0156_n.jpg
http://cms.sulinet.hu/get/d/cd190dc3-73a1-46b7-960c-46a9eca127e0/1/8/b/Large/k0156_n.jpg
http://www.theozonehole.com/images/atmosphere_02.jpg
http://enfo.agt.bme.hu/drupal/sites/default/files/imagecache/preview/water%20cycle13.jpg
http://enfo.agt.bme.hu/drupal/sites/default/files/imagecache/preview/water%20cycle13.jpg
http://cms.sulinet.hu/get/d/9a663788-d081-431f-8f97-672ca2b48c54/1/7/b/Large/k0616.jpg
http://cms.sulinet.hu/get/d/9a663788-d081-431f-8f97-672ca2b48c54/1/7/b/Large/k0616.jpg
http://cms.sulinet.hu/get/d/9a663788-d081-431f-8f97-672ca2b48c54/1/7/b/Large/k0616.jpg
http://cms.sulinet.hu/get/d/9a663788-d081-431f-8f97-672ca2b48c54/1/7/b/Large/k0616.jpg
http://termtud.akg.hu/okt/9/valtozof/kepek/dgmj8rb_307grghsvcv_b.jpg-37.ábra
http://www.urbalazs.hu/magyarorszag/magyarorszag_vakterkep.png
http://www.naturalvitamin.hu/lib/tiny_mce/plugins/imagemanager/files/vizkemenyseg-terkep.jpg
http://www.naturalvitamin.hu/lib/tiny_mce/plugins/imagemanager/files/vizkemenyseg-terkep.jpg
http://www.labintern.hu/kepek/szines/kep20060623113615_aw9.jpg
http://www.labintern.hu/kepek/szines/kep20060623113615_aw9.jpg
http://www.labintern.hu/kepek/szines/kep20060623113615_aw9.jpg
http://www.labintern.hu/kepek/szines/kep20060623113615_aw9.jpg
http://www.labintern.hu/kepek/szines/kep20060623113615_aw9.jpg
http://www.labintern.hu/kepek/szines/kep20060623113615_aw9.jpg
http://www.labintern.hu/kepek/szines/kep20060623113615_aw9.jpg

48. dbra Uveghdazhatds
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/1/10/Sunspot-co2.jpg/350px-

Sunspot-co2.jpg 96. oldal
49, dbra Uveghdazhatds

http://www.piacesprofit.hu/media/2012/11/%C3%BCveghazhatas.jpg 96. oldal
50.4bra Uveghdazhatéds szemléltetése - Sajat készités 97. oldal

51. abra A Coriolis-erd
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/f/fe/Coriolis effect10.svg/250px
-Coriolis_effect10.svg.png 99, oldal

52. abra Kristalyszerkezet
http://www.tankonyvtar.hu/hu/tartalom/tamop425/0033 SCORM MFFAT6101/content/3
1/1 1/21abra200 wrl.jpg 101. oldal

1. kép Egi nyolcas http://static.origos.hu/s/img/i/1201/20120119-analemma4.jpg
20. oldal

2. kép Luxushajoé a Csendes-6cednon
http://www.munkahely.biz/news images/1222/luxus hajo 333 20100103183158 788.j
[oe] 24. oldal

3. kép Vet6formak
http://www.tankonyvtar.hu/hu/tartalom/tamop425/0033 SCORM MFFTT600120/content
/8/4 1/8 25 feltolod villany.ipg 38. oldal

4. kép Vetoformak http://img2.lapunk.hu/tarhely/caesarom/galeria/656559.jpg
38. oldal

5. kép Vet6formak http://www.nyirseghir.hu/pictures/hirek/image/nyirseghir-loreley-05-
650%281%29.jpg 38. oldal

6. kép Vet6formak http://www.laculciucas.ro/uploaded/images/pic002.max.jpgl
38. oldal

7. kép Gylrodés bemutatasa
http://elte.prompt.hu/sites/default/files/tananyagok/VizsgalatiEsBemutatasiGyakorlatokA
Foldrajztanitasban/images/m7bb332d5.png 42. oldal

8. kép Gylrthegység
http://www.tankonyvtar.hu/hu/tartalom/tamop425/0033 SCORM MFFTT600120/content

/8/1 1/Agiospavlos.jpg 44, oldal
9. kép ROghegység http://img2.lapunk.hu/tarhely/caesarom/galeria/700057.ipg

44, oldal
10. kép Galapagos-szigetek http://1.bp.blogspot.com/-Gm7wI5M t7s/T-
JirBTIjI/AAAAAAAAAU4/PbFiXNPVIeM/s1600/fernandina profile.qgif 47. oldal

11. kép Paluweh http://1.bp.blogspot.com/-
KgbiuWwnWmNo/ULZIrC3IpnI/AAAAAAAAFA0/IKIOVId1Vys/s1600/paluweh i57007 01.jpg

47. oldal
12. kép Kanari-szigetcsoport
http://rewrite.origos.hu/s/img/i/1111/20111103kanariszill.jpg 47. oldal
13. kép M(ikod6 vulkan http://www.alternativenergia.hu/wp-
content/uploads/2013/03/tungurahua.jpg 49, oldal
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http://www.tankonyvtar.hu/hu/tartalom/tamop425/0033_SCORM_MFFAT6101/content/31/1_1/21abra200_wrl.jpg
http://static.origos.hu/s/img/i/1201/20120119-analemma4.jpg
http://www.munkahely.biz/news_images/1222/luxus_hajo_333_20100103183158_788.jpg
http://www.munkahely.biz/news_images/1222/luxus_hajo_333_20100103183158_788.jpg
http://www.tankonyvtar.hu/hu/tartalom/tamop425/0033_SCORM_MFFTT600120/content/8/4_1/8_25_feltolod_villany.jpg
http://www.tankonyvtar.hu/hu/tartalom/tamop425/0033_SCORM_MFFTT600120/content/8/4_1/8_25_feltolod_villany.jpg
http://img2.lapunk.hu/tarhely/caesarom/galeria/656559.jpg
http://www.nyirseghir.hu/pictures/hirek/image/nyirseghir-loreley-05-650%281%29.jpg
http://www.nyirseghir.hu/pictures/hirek/image/nyirseghir-loreley-05-650%281%29.jpg
http://www.laculciucas.ro/uploaded/images/pic002.max.jpgl
http://elte.prompt.hu/sites/default/files/tananyagok/VizsgalatiEsBemutatasiGyakorlatokAFoldrajztanitasban/images/m7bb332d5.png
http://elte.prompt.hu/sites/default/files/tananyagok/VizsgalatiEsBemutatasiGyakorlatokAFoldrajztanitasban/images/m7bb332d5.png
http://www.tankonyvtar.hu/hu/tartalom/tamop425/0033_SCORM_MFFTT600120/content/8/1_1/Agiospavlos.jpg
http://www.tankonyvtar.hu/hu/tartalom/tamop425/0033_SCORM_MFFTT600120/content/8/1_1/Agiospavlos.jpg
http://img2.lapunk.hu/tarhely/caesarom/galeria/700057.jpg
http://1.bp.blogspot.com/-Gm7wI5M_t7s/T-iJirBTIjI/AAAAAAAAAU4/PbFjxNPVIeM/s1600/fernandina_profile.gif
http://1.bp.blogspot.com/-Gm7wI5M_t7s/T-iJirBTIjI/AAAAAAAAAU4/PbFjxNPVIeM/s1600/fernandina_profile.gif
http://1.bp.blogspot.com/-KqbiuWnWmNo/UL7lrC3IpnI/AAAAAAAAFAo/JKI0Vld1Vys/s1600/paluweh_i57007_01.jpg
http://1.bp.blogspot.com/-KqbiuWnWmNo/UL7lrC3IpnI/AAAAAAAAFAo/JKI0Vld1Vys/s1600/paluweh_i57007_01.jpg
http://rewrite.origos.hu/s/img/i/1111/20111103kanariszi11.jpg
http://www.alternativenergia.hu/wp-content/uploads/2013/03/tungurahua.jpg
http://www.alternativenergia.hu/wp-content/uploads/2013/03/tungurahua.jpg

14. kép Geoda sajat készitéssel http://www.alternativenergia.hu/wp-
content/uploads/2013/03/tungurahua.jpg

http://imagel.frequency.com/uri/w354 h200 ctrim ll/ /item/1/0/5/4/Ciencia divertida
geodas hechas con huev 105497478 thumbnail.jpg 53. oldal

15. kép Mészkbéhegység http://kemiateszt.uw.hu/jellemzes/jellemz/meszko.jpg
55. oldal

16. kép Dolomitok
http://www.barcikaturista.shp.hu/hpc/elemkepek/barcikaturista/barcikaturistaturak a d
olomitokban BUrwW1239288685.qif 55. oldal

17. kép Kiskunsagi homokd(ine http://static.panoramio.com/photos/large/51879592.jpg
58. oldal

18. kép Duna-part kavicsai http://m.cdn.blog.hu/ba/babamoka/image/dunakeszi.jpg
58. oldal

19. kép Loszfal http://static.koos.hu/2011/02/2465150495 7c9d4acd19 b-665x498.jpg
58. oldal

20. kép Agyagdfelszin http://3.bp.blogspot.com/-
Yc9CFaGluso/Tn9L1glLNtI/AAAAAAAADMA/qC-sS8yb0z0/s1600/tardi-agyagl.jpg
58. oldal

21. kép Szemcsevizsgalat
http://elte.prompt.hu/sites/default/files/tananyagok/VizsgalatiEsBemutatasiGyakorlatokA
Foldrajztanitasban/images/7e5f2732.ipg 59. oldal

22. kép Kozeteket elkllonitd vizsgalatok
http://elte.prompt.hu/sites/default/files/tananyagok/VizsgalatiEsBemutatasiGyakorlatokA

Foldrajztanitasban/images/m3efe36e3.jpg 59. oldal
23. kép A talaj szerkezete http://www.tisztajovo.hu/media/2011/11/talaj-285x200.jpg
67. oldal
24. kép A légkor http://www.alternativenergia.hu/wp-
content/uploads/2010/08/legkor.jpg 72. oldal

25. kép Ozonpajzs
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/e/ea/NASA and NOAA Announce Ozon
e Hole is a Double Record Breaker.png 75. oldal

26. kép Vizek szennyezbédése http://fn.hir24.hu/cikk/00260000/269915/2.jpg
86. oldal

27. kép Vizek szennyezOdése http://nemeny.blogin.hu/files/2013/07/3.jpg 86. oldal

28. kép Vizek szennyezOdése
http://enfo.agt.bme.hu/drupal/sites/default/files/olajszennyezetts%C3%A94d.ipg
86. oldal

29. kép Globalis éghajlat valtozas okai
http://www.felsofokon.hu/sites/default/files/users/togyijanos/images/a-szen-dioxid-viszi-
el-a-balhet-masok-helyett-24780.jpg?1338373280 98. oldal

30. kép Globalis éghajlat valtozas okai http://4.bp.blogspot.com/-iC5CCOTYy1GI/T7-
if0JTjal/AAAAAAAABQO/wWfKT41l cjdo/s1600/airpollution.jpg 98. oldal
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http://www.tisztajovo.hu/media/2011/11/talaj-285x200.jpg
http://www.alternativenergia.hu/wp-content/uploads/2010/08/legkor.jpg
http://www.alternativenergia.hu/wp-content/uploads/2010/08/legkor.jpg
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/e/ea/NASA_and_NOAA_Announce_Ozone_Hole_is_a_Double_Record_Breaker.png
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/e/ea/NASA_and_NOAA_Announce_Ozone_Hole_is_a_Double_Record_Breaker.png
http://fn.hir24.hu/cikk/00260000/269915/2.jpg
http://nemeny.blogin.hu/files/2013/07/3.jpg
http://enfo.agt.bme.hu/drupal/sites/default/files/olajszennyezetts%C3%A9g.jpg
http://www.felsofokon.hu/sites/default/files/users/togyijanos/images/a-szen-dioxid-viszi-el-a-balhet-masok-helyett-24780.jpg?1338373280
http://www.felsofokon.hu/sites/default/files/users/togyijanos/images/a-szen-dioxid-viszi-el-a-balhet-masok-helyett-24780.jpg?1338373280
http://4.bp.blogspot.com/-iC5CC0Ty1GI/T7-if0JTjaI/AAAAAAAABq0/wfKT41Lcjdo/s1600/airpollution.jpg
http://4.bp.blogspot.com/-iC5CC0Ty1GI/T7-if0JTjaI/AAAAAAAABq0/wfKT41Lcjdo/s1600/airpollution.jpg

31. kép Globalis éghajlat valtozas okai
http://pctrs.network.hu/clubblogpicture/1/2/9/ /129294 525996276 big.jpg
98. oldal

32. kép Andezit
http://departments.fsv.cvut.cz/k135/wwwold/webkurzy/mikro/foto/magmaticke/vylevne/
andezit/obr.1a.ipg 99, oldal

33. kép Oridsok Utja http://articlestatic.donna.hu/007743/4944527528.ipg  99. oldal

34. kép Greenwich http://www.vilaglex.hu/Lexikon/Kepek/GrenwObs.jpg 100. oldal

35. kép Geoid http://www.geoid.hu/img/geoidl.png 100. oldal

36. kép Globalis felmelegedés
http://enfo.agt.bme.hu/drupal/sites/default/files/imagecache/preview/felmeleged%C3%

A9s-61.jpeg 100. oldal
37. kép Sarki fény http://keptar.honvedklub.hu/wp-content/uploads/2012/04/Sarki-
f%C3%A9ny-3.jpg 101. oldal
38. kép Parnalava http://m.cdn.blog.hu/ge/geofigyelo/image/basalt-seafloor-pillows.jpg
101. oldal
39. kép Riolit
http://94.199.180.149/html/dpi/efeladat/sz etankonyv/editor/upload/Epitoanyagok/riolit
-jpg 102. oldal

40. kép Uledékes k&zet
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/a/af/LimestoneWithFossilUSGOV

.jpa/220px-LimestoneWithFossilUSGOV.jpg 102. oldal
A Fold - ClipArt 7. oldal
11.3. Zaszlok http://dortjeblogja.wordpress.com/2011/01/27/zaszlok es a_csillagok/
14. oldal
15.3. Nap latszélagos napi Utja — Sajat készités 20. oldal

20.2. Vetllettipusok
http://www.katonasuli.hu//rovatok/kalap/05 terkepismeret/05 terkepismeret/005 Oldal

03 01.jpg 27. oldal

20.2c Domborzat abrazolas moddszerei
http://turistautak.hu/images/garmin_screenshot mapsource contour routing.gif

28. oldal
21.3. Keresztmetszeti rajz
http://m.cdn.blog.hu/bk/bkvfigyelo/image/koordinata rendszer.png 28. oldal
23.2c Fold gombhéjas szerkezete — Sajat készités 33. oldal

43.a,b,c,d,e,f,g,h,i,j Asvanyok http://www.achat.lapok.eu/media/images/631/achat1.jpg

http://static.est.hu/kepek/208/galeria/208851 galeria sopron borostyan kiallitas.jpg

http://kemiateszt.uw.hu/anyagok/anyagok/rez.jpg

http://geomania.hu/kiskepek/k1296251210.jpg

http://www.fluorit.lapok.eu/templates/sites/images/717/logo.ipg
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http://pctrs.network.hu/clubblogpicture/1/2/9/_/129294_525996276_big.jpg
http://departments.fsv.cvut.cz/k135/wwwold/webkurzy/mikro/foto/magmaticke/vylevne/andezit/obr.1a.jpg
http://departments.fsv.cvut.cz/k135/wwwold/webkurzy/mikro/foto/magmaticke/vylevne/andezit/obr.1a.jpg
http://articlestatic.donna.hu/007743/4944527528.jpg
http://www.vilaglex.hu/Lexikon/Kepek/GrenwObs.jpg
http://www.geoid.hu/img/geoid1.png
http://enfo.agt.bme.hu/drupal/sites/default/files/imagecache/preview/felmeleged%C3%A9s-61.jpeg
http://enfo.agt.bme.hu/drupal/sites/default/files/imagecache/preview/felmeleged%C3%A9s-61.jpeg
http://keptar.honvedklub.hu/wp-content/uploads/2012/04/Sarki-f%C3%A9ny-3.jpg
http://keptar.honvedklub.hu/wp-content/uploads/2012/04/Sarki-f%C3%A9ny-3.jpg
http://m.cdn.blog.hu/ge/geofigyelo/image/basalt-seafloor-pillows.jpg
http://94.199.180.149/html/dpi/efeladat/sz_etankonyv/editor/upload/Epitoanyagok/riolit.jpg
http://94.199.180.149/html/dpi/efeladat/sz_etankonyv/editor/upload/Epitoanyagok/riolit.jpg
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/a/af/LimestoneWithFossilUSGOV.jpg/220px-LimestoneWithFossilUSGOV.jpg
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/a/af/LimestoneWithFossilUSGOV.jpg/220px-LimestoneWithFossilUSGOV.jpg
http://dortjeblogja.wordpress.com/2011/01/27/zaszlok_es_a_csillagok/
http://dortjeblogja.wordpress.com/2011/01/27/zaszlok_es_a_csillagok/
http://www.katonasuli.hu/rovatok/kalap/05_terkepismeret/05_terkepismeret/005_Oldal_03_01.jpg
http://www.katonasuli.hu/rovatok/kalap/05_terkepismeret/05_terkepismeret/005_Oldal_03_01.jpg
http://turistautak.hu/images/garmin_screenshot_mapsource_contour_routing.gif
http://m.cdn.blog.hu/bk/bkvfigyelo/image/koordinata_rendszer.png
http://www.achat.lapok.eu/media/images/631/achat1.jpg
http://static.est.hu/kepek/208/galeria/208851_galeria_sopron_borostyan_kiallitas.jpg
http://kemiateszt.uw.hu/anyagok/anyagok/rez.jpg
http://geomania.hu/kiskepek/k1296251210.jpg
http://www.fluorit.lapok.eu/templates/sites/images/717/logo.jpg

http://collections.osb.hu/kepek/nagy/dscn7154.ipg

http://enfo.agt.bme.hu/drupal/sites/default/files/pirit.jpg

http://www.jemad.com.tr/ckfinder/userfiles/images/NS2galenit.jpg

http://en.academic.ru/pictures/enwiki/65/Aurichalcite-24456.ipg

http://enfo.agt.bme.hu/drupal/sites/default/files/Op%C3%A1l Frankfurt Senckenberg
%20muzeum.JPG 64-65. oldal

43.1. Gylr6dés formai http://fold1.ftt.uni-miskolc.hu/~foldshe/abra5/7 40.jpg 43. oldal
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http://collections.osb.hu/kepek/nagy/dscn7154.jpg
http://enfo.agt.bme.hu/drupal/sites/default/files/pirit.jpg
http://www.jemad.com.tr/ckfinder/userfiles/images/NS2galenit.jpg
http://en.academic.ru/pictures/enwiki/65/Aurichalcite-24456.jpg
http://enfo.agt.bme.hu/drupal/sites/default/files/Op%C3%A1l__Frankfurt_Senckenberg%20muzeum.JPG
http://enfo.agt.bme.hu/drupal/sites/default/files/Op%C3%A1l__Frankfurt_Senckenberg%20muzeum.JPG
http://fold1.ftt.uni-miskolc.hu/~foldshe/abra5/7_40.jpg

