METODY BADAN GEOLOGICZNYCH
— OKRESLANIE WIEKU
GEOLOGICZNEGO



GEOLOGIA

geologie dynamiczna geologie historyczna
zajmujgcy sie procesami zajmujqcy sie
we whnetrzu Ziemi dziejami Ziemi
i ich skutkami
zachodzacymi

na powierzchni w przesztych epokach



WIEK SKAL

g

WZGLEDNY BEZWZGLEDNY
ktora skata wiek skat w latach

starsza, mtodsza



zas geologiczny -

Zdarzenie Lat temu Data w kalendarzu
Powstanie Ziemi 4500 min 1 stycznia godz. 00:00
Najstarsze datowane skaly 3940 min 10 lutego
Pierwsze §lady zycia 3200 min 16 kwietnia
Normalny sktad occanu i atmosfery 1000 min | pazdziernika
Prymitywne zwicrzgta ,wyzsze" 800 min 1 listopada
Poczatek paleozoiku 570 min 12 listopada
Pierwsze roSliny ladowe 400 min 28 listopada
Superkontynent (Pangea) 250 min 10 grudnia
Wymarcie dinozaurow 65 min 26 grudnia
Pojawicnic si¢ przodkéw czlowicka 4 min 31 grudnia, godz. 18:00
Konice ostatnicgo zlodowacenia 13 (X0 31 grudnia, godz. 23:56:20
Narodzenie Chrystusa 2000 31 grudnia, 14 s przed poéinocy

Wg TH. van Andela



OKRESLANIE WIEKU

WZGLEDNEGO
 METODA STRATYGRAFICZNA

* METODA PETROGRAFICZNA

* METODA PALENTOLOGICZNA

« ANALIZA PYEKOWA
(PALINOLOGIA)




SR

da wiek wzgledny na podstawie wzajemnego
ufozenia warstw skalnych. Opiera sie ona na 3
zasadach (Sterno 1669):

zasadzie superpozycji zgodnie z ktdrg osady
mtodsze spoczywajg na osadach starszych;

zasadzie pierwotnego poziomego utozenia
warstw skalnych (chodzi o to, ze zgodnie z
zatozeniem kiedys$ wszystkie osady powstawaty
w zbiornikach wodnych a wiec warstwy uktada

5 s . . . ez e Niels St Nicolas St
sie poziomo jedna na drugiej. Oczywiscie w 'eé‘uhs,ﬁiﬁfsf‘aﬁat;fiag;.o; )
pOzniejszym czasie mogl-y one U|ec Beatyfikowany 23. pazdziernika 1988

przez Jana Pawia II.

przemieszczeniu np. na skutek ruchow
tektonicznych);

zasadzie pierwotnej ciggtosci zgodnie z ktdrg
procesy prowadzace do zaburzenia pierwotnego
utozenia warstw muszg by¢ mtodsze od tych
osadow




zwala okresli¢ wiek wzgledny skat na podstawie
zawartych w nich skamieniatosci przewodnich -
skamieniatosci przewodnie to szczatki organizmow,
ktore zyty w dawnych epokach geologicznych na duzym
obszarze i w krotkim okresie czasu. Znalezienie takiej
skamieniatosci pozwala

okresli¢ kiedy powstata skata,
w ktorej taka skamieniatos¢
sie znajduje (jest to mozliwe
bo dany typ takich
organizmow zyt krotko!

| na duzym obszarze




| METODA PETROGRAFICZNA

ﬁﬁ_;p’odstawie skfadu mineralnego skaty oraz jej
“struktury i tekstury pozwala okresli¢ w jaki sposob
dana skata powstata oraz jakie warunki panowaty na
Ziemi:

np. Kopie w ogrodzie dét i analizuje rodzaje skat tworzacych
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 obszarze mojego
ogrodka panowato ptytkie, ciepte morze; jezeli znajde poktad
gliny z gtazikami to wiem, ze przez moj ogrdod przeszedt kiedys
lodowiec itp. Potem okreslam wzajemne utozenie tych warstw i
ustawiam je chronologicznie (wulkanizm, zalew morski,
zlodowacenie) itd.



ANALIZA PYLtKOWA

(PALINOLOGIA)

* Metoda opracowana przez L. von Posta w
1916 roku, do poznania historii szwedzkich

torfowisk

 Metoda okreslania wieku na podstawie sktadu
roslinnego danego obszaru

e Kazda roslina produkuje pytki ich ilos¢ w
danym roku jest uzalezniona od warunkow
klimatycznych. Pytki idealnie zachowujg sie w
osadach.
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* DENDROCHRONOLOGIA

* METODA IZOTOPOWA

* WAWROCHRONOLOGIA



| DENDROCHRONOLOGIA

%ﬁdrochronologia - to jedna z najbardziej doktadnych
metod badania wieku bezwzglednego skat. Zasieg czasowy
jest bardzo ograniczony.

Mozna podac wiek skaty z doktadnosciag do 1 roku.

Metoda tg okresla sie wiek, ale rowniez zmiany klimatu
opierajac sie na analizie rocznych przyrostow drzew(stojow,
pierscieni), ktorych szerokosc¢ uzalezniona jest od warunkéw
pogodowych. Duze przyrosty obserwuje sie w latach
korzystnych, np. o wysokiej sredniej temperaturze okresu
wegetacyjnego, mate — w latach niekorzystnych."

W dendrochronologii wykorzystuje sie pnie jednego gatunku
drzew S$cietych wspoétczesnie oraz pnie starsze, pochodzace
ze starych budynkow, zachowane w torfowiskach itp.



.

|\~;por¢zvnujqc wzorzec stojow z pni 0 réznym

Wieku, pochodzacych z tego samego obszaru,
"mozna okresli¢ sekwencje pierscieni

przyrostowych za czas znacznie przekraczajacy
dtugosc zycia pojedynczego drzewa. W ten
sposob tworzy sie dendrogram - wykres
grubosci stojow danego gatunku na okreslonym
obszarze. Gdy znajdujemy kolejny kawatek
drewna (oczywiscie tego gatunku) porownujemy
go z tym wykresem - mozemy doktadnie okresli¢
z ktorych lat pochodzi a takze kiedy powstaty
skaty, w ktorych sie znajdowat.



np.600 lat temu

np, 1300
lat temu
przekrd) drzewa
tyjacego wspolczesnie drzewo wystepujace w skatach
| wycinek ukladu albo pochodzace ze starych konstrukgl
jego przyrostu stojow

Ryc. 100. Analiza dendrochronologiczna. Sloje rocznych przyrostdw roinig sig gruboécig, Lata suche, lata zimne
dajg ciefisze sloje od lat wilgotnych i lat cieptych. Poréwnujac uklady przyrostow slojéw drzew o znanym wieku

z ukladami przyrostéw fragmentéw drewna w konstrukcjach albo w osadach okredla sig czas Smierci drzew,
a poérednio wick budowli czy skal. Analiza ta daje wiek W latach kalendarzowych i stosuje sie 1q do weryfikacii
np. datowania “C



| METODY RADIOMETRYCZNE -

[ZOTOPOWE

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



promienie sfoneczne

Izotop 14C tworzy sie w gérnych
warstwach atmosfery w wyniku

kosmicznego z jadrami azotu.
N \ AR BT /tr
N e 4 heutrony
azot14 T

azot 14 + neutrony = wegiel 14

Powstajacy w ten sposéb
(9 radicoaktywny wegiel przenika
y swobodnie w postaci CO, i jest
przyswajany przez organizmy zywe.

tlen Po $mierci organizméw na skutek
0, radioaktywnego rozpadu, zmniejsza
si¢ ilosé wegla 14c, co pozwala
w martwej tkance drewna okreslié
jej wiek bezwzgledny.

azot wraca do $rodowiska

AR

okresy

,( ——-)—( » polowicznego
rozpadu

Smierc¢ drzewa =

100%"C 50%"“C 25%"C 125%"C
100 lat 5700lat  11400lat 17100 lat

zderzania si¢ promieniowania —



WARWOCHRONOLOGIA

“Warwochronologia - polega na badaniu deglacjacji
zlodowacenia skandynawskiego na podstawie
ilosci warw w jeziorach zastoiskowych, tworzacych
sie u czota wycofujgcego sie ladolodu.

Warwa to osad jeziorny powstajgcy w ciagu 1 roku.
Warwa skiada sie z warstewki jasnej (zimowej) i
ciemnej (letniej). Liczac warwy i porownujac ich
grubosc z roznych jezior powstajgcych na drodze
wycofujacego sie Igdolodu mozna wydatowac, jak
cofat sie ladolod.
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[RODZAJ SKAL. (SKALA)

magmowe jawnokrystaliczne
granit, sjenit, dioryt, gabro,
labradoryt

magmowe skrytokrystaliczne i o
budowie porfirowej

* bazalt, andezyt, pumeks, tufit
przeobrazone

e wapienie
przeobrazone(marmury)

* gnejsy, tupki krystaliczne

O CZYM SWIADCZY ICH
WYSTEPOWANIE?
Istnienie zjawisk plutonicznych

Istnienie zjawisk wulkanicznych

wystepowanie zjawisk
wulkanicznych po osadzeniu si¢
skal wapiennych

istnienie sit nacisku wewnatrz
skorupy ziemskiej
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WIRODZAJ SKAL (SKALA)

N4 0sadowe pochodzenia

okruchowego
* glazy, glaziki, otoczaki, piaski

» zlepience, druzgoty, piaskowce
gruboziarniste
* piaskowce drobnoziarniste, itowce

Piaski 1 zwiry

glina zwatowa

lessy

osadowe pochodzenia
organicznego:

wegiel kamienny, wegiel brunatny,
torf

* wapienie koralowcowe

* kreda piszaca

osadowe pochodzenia
chemicznego
*s0l kamienna, gipsy, dolomity

O CZYM SWIADCZY ICH WYSTEPOWANIE?

istnienie procesow powodujacych rozdrobnienie skat litych

procesy transportowe

sedymentacja (osadzanie) w zbiorniku ptytkim

sedymentacja w zbiorniku giebokim

Transport przez wody rzeczne, morskie lub wody z topniejacych
lodowcow. Jezeli piasek nie zawiera wigkszych zwirow, to oznacza
ze najprawdopodobniej zostat naniesiony przez wiatr
zlodowacenia

Pokrywy lessowe powstaja z pytu naniesionego przez wiatr.
Sprzyja ich powstawaniu suchy klimat 1 brak pokrywy roslinne;j

istnienie zbiorowisk lesnych, bagien, klimat wilgotny goracy
(wegiel kamienny), klimat umiarkowany (w. brunatny, torf)
istnienie morz ptytkich, klimat goracy

istnienie morz glebokich, klimat chtodny

istnienie morz lub stonych jezior w klimacie suchym
1 goracym



Pitytow ARSI R d TS "'/°‘;° =
i P A e T e
(warstwowy)  *+ . + . * & o * &

Uktad warstwowy, kazda wzej cha warstwa jest
mtodsza od poprzedniej. Typowy uktad dla ptyt
prekambryjskich, osadow jeziornych.

N.p Kanion Kolorado, Platforma Wsch- Europejska



Toroweap Formation
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FAtDOWY

antyklina

(snodlo) sy nklma

fald lezacy plaszczowina

* Typowy dla obszarow w ktorych
wystepowaly ruchy gorotworcze.
Ciagtos¢ warstw zachowana, z
wyjatkiem plaszczowin






ZREBOWY (BRYLOWY)

zragb tektoniczny
roOw tektoniczny —\
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* Na obszarach ptytowych, ktore ulegty procesom
tektonicznym oraz na obszarach powtornie
wypietrzonych, ciggtos¢ warstw przerwana,
uskoki, rowy tektoniczne. N.p. Sudety, Wogezy,
Harz
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e Obszar charakteryzujacy sie deformacja
polegajacay na zapadaniu sie warstw skalnych w
jednym kierunku. Ciggtos¢ warstw skalnych w
monoklinie jest nieprzerwana np. Monoklina
Przedsudecka



INTRUZJA MAGMOWA

D
intruzja magmowa

Intruzje magmowe i pokrywy lawowe s3 przejawem
silnego plutonizmu i wulkanizmu.

Intruzje s3 mtodsze niz skaty, w ktorych sie znajduja.



W wyniku procesow niszczgcych nastepuje
utworzenie powierzchni zrownania
(penepleny)(po warstwie D)






CWICZENIA

1. Korzystajac z zataczonego przekroju geologicznego, wykonaj podane nizej polecenia:

L ——i - czerwone piaskowce i zlepience

S N
mn.p.m. Szczeliniec
Wielki
900 - )
700 Radkowa 2
600 - »
» obnizenie

e — _) = = = 1= —— = ——— __— >~ Radkowa [

-t ~ 1 ~ L ~ ] — ~ ] Lo ~ I - = ] -~ :;~ —
400 —— T — = - —————— l_f—'=—_=——— 'T——_———T__——'—- o m———

0.0 0,5 1.0 15 2,0 2,5 km

£<:{1 - piaskowce ciosowe Szczelirica B - margle poziomu - piaskowce ciosowe
Karfowa progu Radkowa

Zrodto: www.pngs.pulsar.net.pl

a) Podaj nazwe gorotworu, ktorego czescig sq Gory Stotowe.

i

|

b) Podaj nazwe uktadu warstw skalnych, ktory spotykamy w Gérach Stotowych.

¢) Okresl wiek wzgledny piaskowcow ciosowych progu Radkowa.




B .
O EART T R e

* * . piaski drobnoziarniste matowe

Rys. 66. Przekrdj geologiczny przez egion
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| sol kamienna//

L tufity

bazalty
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wapienie koralowcowe

piaskowce
/ zlepiefice

/ granit)\
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rzadkuj chronologicznie podane ponizej

darzenJ,a_g&oJ.ag.chn.e.cd_na,J.sLaLszeg.o_d.o

Jmiodszego. Numery odpowiadajace kolejnym
wydarzeniom wpisz do tabeli.

. sfatdowanie osadéw morskich

. zZlodowacenie obszaru

. akumulacja osadéw w srodowisku wod srodlgdowych
. erozyjne sciecie powierzchni

akumulacja osadow w srodowisku morskim

O wWN R

7.7 piaskowce ze Sladami fauny morskiej

wapienie

I 060 D B O I [ I SR S N Il I et [ R
| Ewm ey mey wem fEWD bEe ey Sy e mmey s pea By S Ee) S fmme S |

wvdarzenia

najstarsze najmlodsze

Podaj nazwe grupy skat wystepujacych na przekroju, uwzgledniajgc ich geneze.

NAZWa GrUPY SKak: ..o e e e



Na podstawie analizy przekroju geologicznego wykonaj polecenia a, b, c.
a) Podaj nazwe skaly, ktora tworzy najmtodsza warstwe na przekroju oraz
nazwe okresu geologiczneqgo, w ktérym ta warstwa powstata.

Nazwa skaty ......ccccccovvviiiiiiienn, Nazwa okresu geologicznego

b) Podaj nazwe okresu geologicznego, w ktérym powstaty skaty
bezposrednio lezgce na najstarszej powierzchni zréwnania.

c) Okresl| wiek wzgledny warstwy skalnej, oznaczonej na przekroju literg A.

L. 14 wapienie

I dolomity

=1 lupki

4 piaski
LE-<f piaskowce
® el 8@
=5 —o Zlepience
TR el
begra fyllity

/ uskoki




