Geologia historyczna - zajmuje si¢
dziejami Ziemi, historig skorupy ziemskie;,
a takze zycia organicznego



GEOCHRONOLOGIA

Kompleksowy zespol procedur umozliwiajacych
ustalenie wieku skat lub procesow geologicznych. Do
podstawowych procedur geochronologii nalezy:

- badanie nastgpstwa warstw skalnych

- badanie niezgodnosci w utozeniu warstw skalnych

- badanie szczatkow kopalnych roslin 1 zwierzat
wystepujacych w warstwach skalnych



Za pomoca procedur tego rodzaju okresli¢ mozna:

e wzgledny wiek badanych warstw skalnych
* bezwzgledny wiek skal w latach oznaczony na podstawie
rozpadu pierwiastkow promieniotworczych



WIEK WZGLEDNY

Wiek zdarzen geologicznych 11ch
efektow wyrazony przez porOwnanie
z iInnymi zdarzeniami 1 ich efektamai.

Ustalenie relacy1 ktora skata jest
mlodsza, a ktora starsza.



Zasada superpozycji (nadleglosci) — przy braku zaburzen
tektonicznych wyzej lezace warstwy skat osadowych sa
mtodsze od warstw lezacych pod nimi
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Zasada przecinania - jezeli jakies ciato
geologiczne, badz struktura
geologiczna, przecina granice
innego ciala geologicznego,
wowczas cialo przecinajace jest
mtodsze od przecinanego. Skaty
przeci¢te intruzja magmowa sa od
tej intruzji starsze.
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Zasada zawierania (inkluzj1) - jezel jakas
skata zawiera fragmenty innej skaty to
fragmenty te sg starsze od skaty, ktora je
zZawiera.

PlummerWcGoary/Carlson Physical Geology, 8e. Copyright & 1669, McGraw-Hill Companies, inc. All Rights Reservad.

Age Relationships in Granite
Pebbles of granite
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Inclusion
in granite

Contact metamorphosed zone
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Protfil stratygraficzny

Sa to chronologicznie uporzadkowane skaty, przedstawione w postaci kolumny,
odzwierciedlajacy relacje wiekowe poszczegolnych wydzielen skalnych, w
ktorym starsze warstwy umieszczone sg pod mtodszymi.

Kazdy profil stratygraficzny sktada si¢ z jednostek litostratygraficznych, t;.
odrebnych zespotow skalnych rozpoznawalnych w terenie. Jednostka
litostratygraficzna jest to zespot skat rozniacych sie cechami fizycznymi i
chemicznymi (litologicznymi) od zespotow wystepujacych w sasiedztwie.
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Niezgodnosc

Duze luki w profilu stratygraficznym, powstate wskutek dtugotrwatej przerwy
w sedymentacji. Wzdtuz powierzchni niezgodnosci czgsto kontaktuja ze
soba bardzo odmienne skaty, badz warstwy rdznie zalegajace

Wielkos¢ niezgodnosci mierzy si¢ czasem, dla ktorego nie ma dokumentacji
geologiczne;.

Wyrdzniamy niezgodnos¢:
katowa
erozyjna
prawiezgodnos$¢ (penakordancja)



Niezgodnos¢ katowa — charakteryzuje si¢ powierzchnia erozyjna, ktora scina
zafaldowane lub nachylone warstwy. Warstwy nadlegle leza
rownolegle na powierzchni erozyjne;.

Niezgodnos¢ erozyjna — charakteryzuje si¢ nieregularna powierzchnia
erozyjna, ktora scina ptasko lezace warstwy.

Prawiezgodnos¢ — charakteryzuje si¢ dwoma oddzielonymi od siebie
warstwami osadow, ktorych kontaktu nie da si¢ od razu odrdznic,
pozniejsze badania np. skamieniatosci wskazuja, ze sa to warstwy
roznego wieku



Niezgodnosc¢ erozyjna

Niezgodnos¢ przekraczajaca

Niezgodnos¢ katowa

Penakordancja (prawiezgodnosc)
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Wiek bezwzgledny

Wiek skaty okreslony w latach

*Metody 1zotopowe
*Dendrochronologia
Warwometria



Metody izotopowe

Polegaja one na badaniu zawartosci w skale pierwiastka
radioaktywnego 1 pierwiastka, ktory powstaje na skutek
rozpadu tego pierwszego. Kazdy pierwiastek po pewnym
czasie ulega rozpadowi. Okres jaki mija do momentu kiedy
ze 100% 1zotopu zostanie 50% nazywamy czasem
potowicznego rozpadu. Porownujac 11os¢ 1zotopu 1
pierwiastka wtornego oraz znajac czas potowicznego rozpadu
1zotopu mozemy okreslic wiek bezwzgledny skaty.

*potas — argon
*Rubid - stront
eUran — olow
o14C



Metoda Potas - Argon

Potas wchodzi w sktad takich pospolitych mineratow jak:
tyszczyki, skalenie potasowe, hornblenda

Najbardziej wiarygodne dane o wieku geologicznym mozna
uzyskac¢ z law wulkanicznych 1 innych skat, ktore nigdy nie
byty gleboko pograzone gteboko w skorupie ziemskiej
Problem: mozliwos¢ ucieczki argonu poza uktad, co jest
mozliwe przy wysokiej temperaturze



Metoda Rubid - Stront

Metoda oparta na reakcji, w ktorej radioaktywny rubid ¢’Rb
przechodzi w izotop strontu 87Sr

W ilosciach sladowych 3’Rb wystepuje w mikach, skaleniach
potasowych, piroksenach, amfibolach 1 oliwinach

Badamy skaly magmowe 1 metamorficzne

Problem: kazdy minerat zawierajacy rubid, pierwotnie zawiera
niewielka 110S¢ pierwotnego strontu. Na etapie obliczen
musimy uwzgledni¢ poprawke na stront pierwotny, odejmujac
1lo$¢ pierwotnego strontu od catkowitej 1losci tego
pierwiastka.



Metoda Uran - Olow

Mineraly uranu sg rzadkie w przyrodzie, ale dosSc czgsto
pierwiastek ten jest domieszka w innych mineratach

Uran wystepuje w przyrodzie w postaci duzych izotopow: 238U
i 23°U; izotopu 238U jest zwykle wigcej niz >>°U

Proces rozpadu >3U — 2%Pb — 4,5 mld lat

Proces rozpadu %*°U — 2%7Pb - 0,7 mld lat

W towarzystwie 1zotopow uranu zwykle wystepuje rowniez
izotop toru) - Proces rozpadu 23*Th — 2%3Pb — 13,9 mld lat

Problem: wystgpowanie olowiu pierwotnego w skale; zte
wyniki przy metamorfizmie
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Metoda radiowegla

W gornych partiach atmosfery pod wptywem promieniowania
kosmicznego atom azotu przechodzi w '“C (jedyny nietrwaty
1zotop wegla). Organizm (roslina) pobierajac CO, z atmostery
wchlania tez pewna ilos¢ “C. Po Smierci przestaje wchlaniaé
CO, a udziat '*C zaczyna stopniowo male¢.

Zakres stosowalnosci 50 tys. lat

Wykorzystanie: geologia czwartorze¢du, archeologia,
geomorfologia



Dendrochronologia

Dendrochronologia — to jedna z najbardziej doktadnych metod
badania wieku bezwzglednego skat. Niestety jej zasigg
czasowy jest bardzo ograniczony. Mozna podac wiek skaty z
doktadnoscia do 1 roku.

Dendrochronologia, nauka 1 metoda datowania wieku zjawisk
przyrodniczych, obiektow 1 znalezisk archeologicznych oraz
rekonstrukcji zmian klimatu opierajaca si¢ na analizie
rocznych przyrostow drzew (stojow, pierscient), ktorych
szerokos¢ uzalezniona jest od warunkow pogodowych. Duze
przyrosty obserwuje si¢ w latach korzystnych, np. o wysokiej
sredniej temperaturze okresu wegetacyjnego, mate - w latach
niekorzystnych.



Warwometria

Warwochronologia — polega na badaniu deglacjacji zlodowacenia
skandynawskiego na podstawie 1losc1i warw w jeziorach
zastoiskowych, tworzacych si¢ u czota wycofujacego si¢
ladolodu. Warwa to osad jeziorny powstajacy w ciagu 1 roku.
Warwa sktada si¢ z warstewki jasnej (zimowej) 1 ciemne;j
(letniej). Liczac warwy 1 porownujac ich grubos¢ z roznych
jezior powstajacych na drodze wycofujacego si¢ ladolodu
mozna wydatowac, jak cofat si¢ ladolod.



Klasyfikacje stratygraficzne

Polegaja na ustaleniu normalnego nastepstwa warstw 1 innych
cial skorupy ziemskiej oraz grupowaniu ich w jednostki podziatu
na podstawie roznorodnych ich cech 1 sktadnikow. Istnieje wiele
podziatow, z ktorych najwazniejszymi sa:

podzial litostratygraficzny — porzadkujacy 1 grupujacy warstwy
skalne na podstawie kryteriow litologicznych

podzial biostratygraficzny — porzadkujacy 1 grupujacy warstwy
skalne na podstawie zawartych w niej skamieniatosci.

Synteza tych 1 jeszcze innych podziatow jest:

podzial chronostratygraficzny — grupujacy skaty skorupy
ziemskie] wedtug ich wieku.



Jednostka stratygraficzna - warstwa lub zespol warstw
powiazanych stosunkiem nast¢pstwa lub inne ciato skalne
yjete w jednostke w obrebie klasyfikacji przyjetej na
podstawie jakiejkolwiek cechy skaty.



KLASYFIKACJA
LITOSTRATYGRAFICZNA

Celem klasyfikacji litostratygraficznej jest uporzadkowanie warstw 1 innych
cial skalnych skorupy ziemskiej w jednostki obdarzone nazwami
wlasnymi, wyrdznione wedlug podstawowych cech litologicznych

1 ich zmiennosci



KLASYFIKACJA
BIOSTRATYGRAFICZNA

Dziedzina stratygrafii, ktora zajmuje si¢ porzadkowaniem 1

klasyfikacja skat skorupy ziemskiej na podstawie wystepujacych
w nich skamieniatosci

Oparta na skamieniatosciach wystepujacych w skale.
Skamieniatos¢ musi by¢ rownowiekowa ze skala, aby mozna
uzy¢ jej do okreslenia wieku.



JEDNOSTKA BIOSTRATYGRAFICZNA — jest to
jednostka stratygraficzna, zdefiniowana i scharakteryzowana
przez zestaw charakterystycznych skamieniatosci, oparta jest
na zasi¢gu stratygraficznym wymartych taksonow. Warstwy
lub zespoty warstw, a takze skaly nie warstwowane,
wyodrebnione na podstawie skamieniatosci rownowiekowych
ze skatg



Granice jednostek biostratygraficznych sa izochroniczne
(jednoczasowe) lub bardzo zblizone do izochronicznych

Odstepstwa od 1zochroniczno$ci moga by¢ spowodowane wptywem
migracji organizmow, prowincjonalizmem biogeograficznym,
wplywem zmian ekologicznych na sposob rozmieszczenia
skamieniatosci

Jednostki biostratygraficzne, wyznaczone w oparciu
o wydarzenia ewolucyjne, maja granice najbardziej zblizone
do izochronicznych



Jednostka chronostratygraficzna

Zespot skat powstatych w okreslonym przedziale czasu geologicznego.
Obejmuje wszystkie rodzaje skat utworzone w tym czasie i tylko te skaty, ktore
w tym przedziale czasowym powstaty.

Granice jednostek chronostratygraficznych maja charakter izochroniczny.



Skala geochronologiczna

jest skalg czasu geologicznego
jest powiazana z klasyfikacja chronostratygraficzna

kazdej jednostce chronostratygraficznej; odpowiada jednostka geochronologiczna



Kategorie jednostek chronostratygraficznych i geochronologicznych

Jednostki

Jednostki
geocnronologiczne chronostratygrariczne
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Podstawy kreowania jednostek:

chronostratygraficznych:

wydarzenia ewolucyjne wynikajace z zapisu paleontologicznego
(biostratygrafia)

istotne wydarzenia w ewolucji litosfery

geochronologicznych:
datowania radiometryczne






