METODY BADAN GEOL OGICZNYCH

1. Geologia jest nauka zajmujaca Si¢ przesztoscia Ziemi (historia je dzigjow)
oraz procesami, ktérew jg wnetrzu zachodza i skutkami tych procesow we
wnetrzu Ziemi.
Dlatego wyro6zniamy dwie podstawowe dziedziny geologii:
a) geologie dynamiczna zaj mujaca Si¢ procesami zachodzacymi
wewnetrzu Ziemi i ich skutkami na powier zchni
b) geologie historyczng zajmujaca Si¢ dziggami Ziemi, czyli
badaniem naszeg planety w przesztych epokach geologicznych

2. M éwiac o przesztych epokach geologicznych, procesach kiedys zachodzacych
na naszej planecie oraz o organizmach zyjacych kiedys na Ziemi na ogot
chcemy okresli¢ kiedy one zyly, kiedy zachodzily te procesy itd. Jednym
stowem chcemy okresli¢ ich wiek.

3. Okreslamy wigc wiek skat (kiedy one powstaty i w jaki sposob), wiek
skamieniatosci (szczatkow roslinnych i zwier zgcych organizmow, ktoére kiedys
zyly na naszgl planecie) a na podstawie utozenia i rodzaju war stw skalnych
mozemy okresli¢ rodzaj i wiek procesdw geologicznych, ktére mialy migjscew
zamier zchleg przesziosci.

4. Dobrze, ale o jaki wiek chodzi? Wyro6zniamy:

§ wiek wzgledny - pozwala nam okresli¢, ktora skala jest starsza a
ktora miodsza wzgledem drugig . Nie powie nam jednak ile one
maj g lat.

wiek bezwzgledny - okresla wiek skat w latach
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Jak diug jest czes geologicEny:

Zdarzenie Lat temu Data w kalendarzu
Powstanie Ziemi 4500 min 1 stycznia godz. 00:00
Najstarsze datowane skaly 3940 min 10 lutego
Pierwsze Slady Zycia 3200 min 16 kwietnia
Normalny sktad oceanu i atmosfery 1006 min 1 pazdziernika
Prymitywne zwierzgta ,wyisze” 800 min | listopada
Poczatek paleozoiku 570 min 12 listopada
Pierwsze rosling ladowe 404} min 28 listopada
Superkontynent (Pangea) 250 min 10 grudnia
Wymarcie dinozauriw 65 min 26 grudnia
Pojawicnic sig przodkiw czlowicka 4 min 31 grudnia, godz. 18:00
Koniec ostatniego zlodowacenia 13 000 31 grudnia, godz. 23:56:20
Narodzenie Chrystusa 2000 3 grudnia, 14 s przed pdinocy

Wyg TH. van Andela
Zr6dio; Makowska D., ZIEMIA, WS P, Warszawa1998

5. Do okreslania wieku wzglednego i bezwzglednego stuza r6zne metody. Opisze
niektére z nich.

M etody badania wieku wzglednego skat:

1) metoda stratygraficza - bada wiek wzgledny na podstawie wzaj emnego ulozenia
war stw skalnych. Opiera si¢ ona na kilku zasadach:
- zasadzie superpozycji zgodnie z kt6éra osady miodsze spoczywaja na

osadach starszych;
zasadzie pierwotnego poziomego utozenia war stw skalnych (chodz o to, ze
zgodnie z zatlozeniem kiedys wszystkie osady powstawaly w zbiornikach
wodnych a wiec warstwy ukladaly sie poziomo jedna nadrugisj.
Oczywiscie w poznigj szym czasie mogly one ulec przemieszczeniu np. na
skutek ruchéw tektonicznych);
zasadzie zgodnie z ktéra procesy prowadzace do zabur zenia pierwotnego
ulozenia warstw musza by¢é mtodsze od tych osadow

Podsumowuj ac dzigki tef metodzie mozemy okresli¢ w porzadku
chronologicznym powstanie poszczeg6lnych war stw na danym obszarze. W ten
sposob dowiemy sie ktora jest najstarsza (znajduje si¢ najnizej) a ktéra
najmtodsza (znajduje si¢ na gér ze profilu). Caly problem polega natym, ze
rzadko kiedy serie skalne zalegaj g poziomo. Przez tak dtugi okres czasu
wiekszos¢ z nich ulegla zabur zeniom. Nastepnie uzyskane informacje
przedstawiamy za pomoca profili geologicznych.
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analiza profilu geologicznego na koricu tematu

2) metoda tektoniczna - pozwala okresli¢ wiek ruchow skorupy ziemskig.
Oczywiscie opiera si¢ ona rowniez na tych trzech zasadach ale zajmuje si¢
przede wszystkim okresleniem, w ktérym momencie czasowym miato
migj sce zabur zenie (przemieszczenie) warstw skalnych i jakiego rodzaju to byt
proces (czy trzesienie ziemi, czy cos$ inNego)

3) metoda petrograficzna - na podstawie sktadu mineralnego skaly oraz j €
struktury i tekstury pozwala okresli¢ w jaki sposdb dana skala powstata
oraz jakie warunki panowaly na Ziemi:
np. Kopie w ogrodzie dét i analizuje rodzaje skat twor zacych odkrywke. Jezeli
znajde tam bazalt to wiem, ze niedaleko musiat by¢ wulkan tarczowy; jezeli
znajde wapien koralowy to wiem, ze w jego okresie powstania na obszar ze
moj ego ogr 6dka panowalo plytkie, ciepte mor ze; jezeli znajde poklad gliny z
gltazikami to wiem, ze przez méj ogréd przeszedt kiedys lodowiec itp. Potem
okreslam wzaj emne utozenie tych warstw i ustawiam je chronologicznie
(wulkanizm, zalew mor ski, zZlodowacenie) itd.

4) metoda paleontologiczna - pozwala okresli¢ wiek wzgledny skal na
podstawie zawartych w nich skamieniatosci przewodnich - skamieniatosci
przewodnie to szczatki organizméw, ktore zyly w dawnych epokach
geologicznych na duzym obszarzei w krétkim okresie czasu. Znalezienie takie)
skamieniatosci pozwala mi okreslié¢ kiedy powstala skata, w ktéreg taka
skamienialos¢ si¢ znajduje (jest to mozliwe bo dany typ takich organizméw zyt
krotko! | na duzym obszar ze... nigdy wiece tez si¢ nie pojawil dlatego mam
pewnosé, ze dana skala pochodzi z okresu zycia tego organizmu). Oczywiscie do
naszych czasow przetrwaly gtéwnie pancer zyki, szkieleciki itp. Zadnych tkanek
migkkich ( one moga tylko zachowaé¢ si¢ w lodzie, bagnielub solance a takie
jednostki sg krotkotrwate w skali geologiczng)). Czesto mozemy tez spotkaé
odciski np. pidr, lisci, pni w skatach
Glownymi skamieniatosciami przewodnimi, ktore powinien znaé¢ uczen LO

o h
. Trylobity - skamieniato$é paleozoiczna

(gt. poczatek paleozoiku) (gt. sylur i dewon) (gt. jura).
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. Graptolity - skamienialosé¢ paleozoiczna
. Amonity - skamienialo§¢ mezozoiczna

M etody opisane powyze (szczegolnie pierwsza i ostatnia) pozwolily stworzy¢ tabele
stratygraficzna. Przedstawia ona dzigj e Ziemi. Podzielono je na gtéwne jednostki
czasowe, czyli ery. Te z kolei podzielono na okresy, nastepnie na podokresy i epoki.
Nalezy pamietaé, ze prezentacji dzigj 6w Ziemi zawsze dokonuje si¢ od najstarszel ery do
najmlodsze, czyli tabeli stratygraficzng nalezy uczy¢ si¢ " od dotu”, czyli najstarsze ery

Era Okres Epoka Wiek granic
{min lat)

holocen
plejstocen
pliocen
miocen
trzeciorzed oligocen
paleogen | eocen
paleocen
kreda gorna
kreda dolna
jura géma
jura jura srodkowa
jura dolna

crwartorzed a.014

1.6

KENOZOIK neogen

23,31

G5+

kreda

146+

perm garny
perm dolmy
karbon gormy
karbon daoln

pEFT

280+
karbon

PALEOZOIK

PREKAMBR

Zrédlo: B. Lewnadowska — Sawarc, A. Mrula: ,, system przyrodniczy Ziemi” , Wyd. empi?, Poznari 2002
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M etody badania wieku bezwzglednego skat
Jak juz napisatam te metody pozwalaj a okresli¢ wiek skaly w latach Do tego typu metod
mozemy zaliczyé:
1) metody radiometryczne - izotopowe. Polegaj a one na badaniu zawartosci w skale
pierwiastka radioaktywnego i pierwiastka, ktéry powstaje na skutek
rozpadu tego pierwszego. K azdy pierwiastek po pewnym czasie ulega rozpadowi. Okres
jaki mija do momentu kiedy ze 100% izotopu zostanie 50% nazywamy czasem
potowicznego rozpadu. Poréwnujac ilosé izotopu i pierwiastka wtérnego oraz znaj ac
czas potowicznego rozpadu izotopu mozemy okresli¢ wiek bezwzgledny skaty.
"1ZOTOPOWE DATOWANIE, radiodatowanie, metoda okreslania wieku badang
probki wykor zystujaca prawa rozpadu promieniotwor czego.

- Do oceny wieku materiatow pochodzenia org. stosuje si¢ metode weglowa
(zaproponowang 1946 przez W.F. Libby'ego) polegajaca na pomiar ze stosunku
ilosci zawartych w nich izotopow wegla 12C i 14C. Promieniotworczy izotop 14C
powstaj e w atmosfer ze z zawartego w nigj azotu w wyniku reakcji 14N (n, p)14C
(jadrowareakcja) i rozpada si¢ (z okresem potowicznego rozpadu 5730 lat) w
wyniku przemiany; 14C wchodzi w réznereakcje chem., m.in. prowadzace do
utwor zenia CO2; w procesie fotosyntezy CO2 jest przyswajany przez organizmy
zywe, w ktorych utrzymuje si¢ ustalony stosunek pomiedzy iloscia wegla
promieniotwor czego i niepromieniotwor czego; po obumarciu substancji org. —
wskutek zmniegjszania si¢ zawartosci promieniotworczego 14C — stosunek ten sie
zmienia. Oznaczaj ac stosunek zawartosci izotopdw obu wegli w prébce mozna
okresli¢ czas obumarcia badanego obiektu; metoda ta pozwala na datowanie
obiektow nie starszych niz 70 tys. lat; stosowana gt. w archeologii.

promienie sfoneczne

lzotop 14C tworzy sie w gérnych
! warstwaeh atmesfery w wyniku
; 7 zderzania sig promieniowania
| ! A kosmicznego z jadrami azotu.

neutrony

(N —

azot 14 I azot 14 + neutrony = wegiel 14
Powstajaey w ten sposéb
radicaktywny wegiel przenika
swobednie w postaci COy i jest
przyswajany przez organizmy Zywe.

tlen Po émierci organizméw na skutek
0. radicaktywnego rozpadu, zmniejsza
sig ilosé wegla 140, co pozwala
w martwe] tkance drewna ckreslié
jej wiek bezwzgledny.

azot wraca do srodowiska

o A A A A
e / / \ \\\\ kolejne
okresy
—pf —% —» —» —» polowicznego
rozpacu

smierc drzewa

100%MC 50%"C sl T 12,5% "C
100 lat 5700 lat 11400 1at 17100 lat

Zrédio: B. Lewnadowska — Sawarc, A. Mrula; System przyrodniczy Ziemi, Wyd. empi?, Poznasi 2002

Wiek mineratow zawierajacych tor, uran lub ich domieszki (np. wiek uraninitu,
torytu, monacytu) okresla si¢ metoda otowiowa (pierwsza zaproponowat 1907 B.
Boltwood, nowa, udoskonalong podat 1956 W. Weserlill), ktéra opiera si¢ na
pomiarach zawartosci izotopéw promieniotwér czych >*U, U lub #?Th oraz
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powstajacych z nich, w wyniku kolgjnych przemian (promieniotwércze rodziny),
trwalych izotopow otowiu ?® Pb, ?’Pb lub *®Pb; wiek mineratéw oblicza si¢ na
podstawie stosunku zawarto$ci poszczegélnych par izotopow, np. 28U i #°Pb.

M etode uran-otéw stosuje si¢ do badania wieku bezwzglednego naj star szych skat
na Ziemi, gdyz czas potowicznego rozpadu **U wynosi 4,5 miliarda lat.

Do oceny wieku mineratéw potasu, zwl. biotytu i muskowitu, wykor zystuje sie
stosunek zawartosci 40K i produktu jego rozpadu 40Ar metoda potasowo-
argonowa. Stuzy ona przede wszystkim do skat bazaltowych wieku

tr zecior zgdowego

Dobre wyniki daj e takze metoda rubidowo-strontowa, pozwalaj aca ustalié wiek
zZwigzkéw chem. na podstawie wynikéw pomiaru zawartosci promieniotwor czego
87 Rb i trwatego 87Sr."

Niektire izotopy promieniotwircze o szerokim zastosowaniu do okreslania wieku skal

Izotopy macierzyste lzotopy potomne Okres potowicznego Zakres uzytecznodei
rozpadu

Rubid-87 Stront-87 49 mild lat = 100 min lat
Tor-232 Ohow-208 14 mid [at > 200 min lat
LUlran-238 Oldw-206 4.5 mid Jat > 100 min lat
Potas-40 Argon-40 1,3 mid lat > (0,1 min lat
Uran-235 Otdow-207 0,7 mld lat > 100 min lat
Wegicl-14 Azot-14 5370 lat < 40 0 lat

 Zrédio: D. Makowska, ZIEMIA podrecznik do szkofy sredniej, WSIP, Warszawa 1998

2) Dendrochronologia
Dendrochronologia - to jedna z najbardzigl dokladnych metod badania wieku
bezwzglednego skal. Niestety jg zasieg czasowy jest bardzo ograniczony.
M ozna poda¢ wiek skaly z dokladnoscia do 1 roku.

" Dendrochronologia, nauka i metoda datowania wieku zjawisk przyrodniczych,
obiektow i znalezisk archeologicznych oraz rekonstrukcji zmian klimatu opierajaca sie
na analizie rocznych przyrostéw drzew (stojéw, pierscieni), ktérych szerokosé
uzaleznionajest od warunkéw pogodowych. Duze przyrosty obserwuje si¢ w latach
korzystnych, np. o wysokig srednig temperaturze okresu wegetacyj nego, mate - w
latach niekor zystnych."

W dendrochronologii wykor zystuje si¢ pnie jednego gatunku drzew $cigtych
wspolczesnie oraz pnie star sze, pochodzace ze starych budynkoéw, zachowane w
torfowiskach itp. Porownujac wzor zec stojow z pni o r6znym wieku, pochodzacych z
tego samego obszaru, mozna okr esli¢ sekwencje pierscieni przyrostowych za czas
znacznie przekraczajacy dlugos¢ zycia pojedynczego drzewa. W ten sposob tworzy sie
dendrogram - wykres grubosci stojéw danego gatunku na okreslonym obszar ze. Gdy
znajdujemy kolg ny kawatek drewna (oczywiscie tego gatunku) pordwnujemy go z tym
wykresem - mozemy dokladnie okresli¢ z ktérych lat pochodzi a takze kiedy powstaty
skaty, w ktorych si¢ znajdowat.
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Sporzadzono skale dendrologiczne stuzace do doktadnego datowania probek drewna,
naj diuzsze licza w Europie 7272 lata (deby z Irlandii), w Ameryce - ok. 10 tys. lat (sosna
oscistaw USA).

np. 600 lat temu

przekrd) drzewa

tyjacego wspdlczesnie drzewo wystepujgce w skatach
i wycinek ukladu albo pochodzgce ze starych konstrukc)i
jego przyrostu shojow

Ryc. 100. Analiza dendrochronologiczna. Sloje rocznych przyrostdw rdinig sig grubodciy. Lata suche, lata zimne
dajg ciefisze sloje od lat wilgotnych i lat cieplych. Pordwnujgc uklady przyrostdw stojdw drzew o znanym wieku
z ukladami przyrostéw fragmentéw drewna w konstrukcjach albo w osadach okredla sig czas imierci drzew,
& poérednio wick budowli czy skal. Analiza ta daje wick w latach kalendarzowych i stosuje sig jg do weryfikacii

np. datowania “C
Zrodio: W. Stankowski, Geografia fizyczna, Podrecznik dia szkoty sredniej, WSIP, Warszawa 1987

3) warwochronologie itd
Naj dluzsza rekonstrukcja zmian klimatu (Srednig temperatury lata za
ostatnie 1400 lat) opiera si¢ na analizie dendrochronologii sosny zwyczajnej
(Pinussilvestris), rosnacej w pétnocnej Szweci.
Warwochronologia - polega na badaniu deglacjacji zlodowacenia
skandynawskiego na podstawie ilosci warw w jeziorach zastoiskowych,
twor zacych sie u czola wycofujacego Si¢ ladolodu. Warwa to osad jeziorny
powstajacy w ciagu 1 roku. Warwa sklada si¢ z war stewki jasng (zimowsej) i
ciemng (letnig). Liczac warwy i poréwnujac ich grubosé z réznych jezior
powstaj acych na drodze wycofujacego si¢ ladolodu mozna wydatowag¢, jak
cofat si¢ [adoléd.

analiza przekroju geologicznego na podstawie ryciny zamieszczonel powyze)

Na obszar ze, ktorego dotyczy zamieszczony profil geologiczny panowato morze o czym
swiadczg serie wapieni. Nastepnie doszto do sedymentacji piaskowcow ze sladami fauny
morskig - mozemy domysla¢ Si¢, ze badany obszar znajdowat si¢ blisko wybrzeza.
Osady te zostaly nastgpnie zuskokowane na skutek ruchéw zatomowych
spowodowanych naj prawdopodobnig trzesieniem ziemi. W okolicy doszto do erupgji
wulkaniczng - z faktu, ze doszto do powstania skat bazaltowych mozna wysnué wniosek,
ze byl to wulkan tarczowy na wyspie lub w dnie oceanicznym. Nastepnie obszar zostat
wynurzony gdyz doszto do sedymentacji osaddw rzecznych (piaski rzeczne) a pdzniej
jeziornych (ity). Klimat ozigbit si¢ a na badany obszar nasuna si¢ lodowiec lub ladoléd o
czym swiadczy seria glin zwatowych (osady moreny dennej). Biorac pod uwage te
ostatnig seri¢ osadowa mozemy wnioskowaé, ze osady rzeczne zdeponowane wczesnig sa
skutkiem dziatania wéd fluwioglacjalnych a ity powstaty w jezior ze zastoiskowym.
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