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Zrédto: dostepny w internecie: https:/pixabay.com/pl/photos/grupoid-lawa-wulkan-volcanism-406818/, domena
publiczna.

Po zapoznaniu si¢ ze szczegotowymi informacjami zawartymi w poszczegolnych
e-materiatach dotyczacych geologii historycznej warto usystematyzowac swojg wiedze

i umiejetnosci. Lekcja jest podsumowaniem wiadomosci dotyczgcych: zakresu badan

i gtownych zasad geologii historycznej, metod okreslania wieku skat, dziejow Ziemi i ich
charakterystyki, zrodet wiedzy na temat przesztosci geologicznej danego obszaru, a takze
umiejetnosci analizy i interpretaciji przekrojow geologicznych.

Twoje cele

» Wyjasnisz zakres badan geologii historyczneji nauk z nig powiazanych.

e Scharakteryzujesz gléwne zasady geologiczne.

e Rozroznisz wiek wzgledny i bezwzgledny skat.

» Wymienisz i opiszesz gldbwne metody okreslania wieku skat.

e Dokonasz podziatu dziejow Ziemi.

e Scharakteryzujesz dzieje Ziemi pod wzgledem geologii, klimatu i $wiata zywego.

» Podasz przyktady Zrodel wiedzy na temat przesztosci geologicznej danego obszaru.
e Przeanalizujesz i zinterpretujesz przekroéj geologiczny.




Przeczytaj

1. Czym zajmuje sie geologia historyczna?

1.1. Geologia historyczna i nauki z nig zwigzane

Geologia historyczna to nauka zajmujgca sie powstawaniem i ewolucjg skorupy ziemskiej

oraz Swiata organicznego. Zwigzane s3 z nig $cisle m.in. nastepujace nauki:

paleogeografia - zajmuje sie odtwarzaniem warunkow geograficznych powierzchni
naszej planety w przesztosci geologicznej, np. rozmieszczeniem lagdow i wod,
paleontologia - zajmuje si¢ badaniem organizméw zywych wystepujacych w przesztosci
geologicznej,

paleoklimatologia - zajmuje si¢ badaniem warunkow klimatycznych w przesztosci
geologicznej,

stratygrafia - zajmuje si¢ badaniem wieku skat i ich rozmieszczeniem w przesztosci
geologicznej,

sedymentologia - zajmuje si¢ procesami ksztaltowania, transportu i osadzania si¢
materiatu skalnego.

1.2. Gtéwne zasady geologiczne

aktualizmu
geologicznego

katastrofizmu

Zasada Charakterystyka

sformutowana w 1785 r. przez szkockiego lekarza Jamesa Huttona
i rozwinieta w 1830 r. przez Charlesa Lyella; wyraza jg hasto:
,TerazniejszoS¢ jest kluczem do przeszloSci (poznania
przeszlosci)”, co oznacza, Ze procesy geologiczne, ktore
zachodzily w przesztosci geologicznej(zarowno na powierzchni,
jak i we wnetrzu Ziemi), mozna rekonstruowac, obserwujgc
procesy zachodzace wspotczesnie; nalezy jednak pamietac, ze
procesy geologiczne zachodzace na poczatku istnienia naszej
planety mialy inny przebieg, gdyz wystepowaty w innych
warunkach atmosferycznych (wyzszej temperatury i innego sktadu
powietrza)

sformutowana w XVIII w. przez Georga Curviera i Williama Smitha,
gloszaca, ze w przesztosSci miaty miejsce wielokrotne kataklizmy,
podczas ktorych wymarto wiele gatunkow; teoria ta ma
odniesienie jedynie do niektorych wydarzen geologicznych



Zasada Charakterystyka

tlumaczy w dos¢ przekonujacy sposob liczne etapy gwaltownego
neokatastrofizmu | wymierania zwierzat, jakie nawiedzaly Ziemie (np. przez upadek
wielkich meteorytow czy komet)

mowi o tym, ze organizmy, ktore nie potrafity sprosta¢ nowym
ewolucjonizmu warunkom, wymieraty, natomiast te, ktore potrafity -
przystosowywaly sie do nowych warunkow (ewoluowaty)

1.3. Podziat dziejow Ziemi

Wiek Ziemi szacuje si¢ na 4,6 mld lat. Zostato to ustalone pod koniec lat 50. XX w. Jej dzieje
podzielono na: eony, ery, okresy, epoki i wieki, umieszczajgc je w tzw. tablicy (tabeli)
chronologicznej. Natomiast dzieje Ziemi wraz z opisem charakterystycznych dla nich
warstw (serii) skal oraz Swiata roslinnego i zwierzecego przedstawiono w tablicy (tabeli)
stratygraficznej. Obie czyta si¢ od dotu. Wyrodznia sie nastepujace jednostki (od najdtuzszej
do najkrotszej):

e eon (eonotem) — wyznaczany na podstawie obecnosci lub braku zycia na Ziemi:

o archaik (od gr. archaios ‘stary’) — brak zycia na Ziemi,

o proterozoik (od gr. prota ‘pierwszy’ oraz zoe ‘zycie’) — ukryte zycie
(pierwszych organizmoéw) na Ziemi (brak skamieniatosci),

o fanerozoik (od gr. phaneros ‘widoczny, ‘jawny’ oraz zoe ‘zycie’) - jawne zycie
na Ziemi (potwierdzone skamieniato$ciami),

» era(eratem) — wydzielana na podstawie wystepowania okresow masowego wymierania
roslin i zwierzat (w wyniku zmian klimatycznych wywotanych wedrowka piyt
tektonicznych, intensywnym wulkanizmem czy upadkiem wielkiego meteorytu):

o w archaiku wyrdzniono nastepujace ery (od najstarszej): eoarchaiczng,
paleoarchaiczng, mezoarchaiczng i neoarchaicznag,

o w proterozoiku wyrdzniono nastepujgce ery (od najstarszej):
paleoproterozoiczng, mezoproterozoiczng i neoproterozoiczna,

o w fanerozoiku wyré6zniono nastepujace ery (od najstarszej): paleozoiczng (od
gr. palaios ‘dawny’ oraz zoe ‘zycie’; rozw0j Swiata wodnego), mezozoiczng (od
gr. meso ‘posredni’ oraz zoe ‘zycie’; panowanie gadow) i kenozoiczna (od gr.
kainos ‘nowy’ oraz zoe ‘zycie’; panowanie ssakow),

» okres (system) - wyrdzniany ze wzgledu na zmiany zachodzace w Swiecie
organicznym i w rozkltadzie ladow i morz,

» epoka (oddzial) - okreslana na podstawie wystepowania wielkich ruchow
gorotworczych,

a takze inne, bardziej szczegotowe.
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Czas przed fanerozoikiem okresla si¢ nieformalnie jako prekambr. Natomiast najstarszy
etap w historii naszej planety, podczas ktorego sie ona formowata, nazywa si¢ nieformalnie
hadeikiem.

holocen 1.7tys.
czwartorzed
plejstocen 2,6 min

neogen 23min

paleogen 66 min

ARCHAIK

Uproszczona tabela stratygraficzna
Zrodto: Englishsquare.pl sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Wiecejna ten temat znajdziesz na nastepnej stronie w materiatach multimedialnych.
Znajduje sie tam skrocona historia geologiczna naszej planety. Natomiast wchodzgc tu:
http: //stratygrafia.pgi.gov.pl/Chronostratigraphy/Table, poznasz bardziej szczegdtowq
tabele stratygraficzna i dowiesz sig, skad sie wziely nazwy poszczegolnych jednostek.

Ciekawostka

Przed 2004 rokiem obowigzywata nazwa ,trzeciorzed” dla dziejow Ziemi obejmujacych
obecny paleogen i neogen. Na krotko (w latach 2004-2006) obowigzywat tez podzial
kenozoiku z wykluczeniem czwartorzedu (ujmowano go jako kontynuacje neogenu).

Polecenie 1

Korzystajac z dodatkowych zrodet informacji geograficznej, sprawdz, jakie jest znaczenie barw
uzywanych w tabelach stratygraficznych.




Polecenie 2

Przedstaw wniosek dotyczacy proporcji miedzy dtugosciag trwania poszczegdélnych er
i okresow.

CZWARTORZED

Zegar czasu geologicznego. Liczby wyrazajg czas w milionach lat. Wskazéwka zatrzymata sie w chwili
pojawienia sie kregowcow. Zwrdé uwage na proporcje miedzy jednostkami czasu.

Zrodto: Englishsquare.pl sp. z 0.0. na podstawie P. Wtad, Bogactwo przyrodnicze Ziemi, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa
2007, licencja: CC BY-SA 3.0.

2. Metody okreslania wieku skat

Przy okres$laniu wydarzen z przesztoSci niezbedne jest ustalenie czasu ich trwania. Czas
ten mozna wyznaczy¢ na podstawie wieku skat i skamieniato$ci w nich zawartych, ktore
stanowig zapis przesztosSci. W geologii wyrdznia si¢ wiek wzgledny i bezwzgledny.

« Jesli porownujac ze sobg serie skalne i skamieniatosci, stwierdza sig, ze jedne z nich sg
starsze lub mtodsze, to wowczas okresla sie wiek wzgledny. Im bardziej roznig si¢ one
miedzy sobg, tym wigksza dzieli je roznica wiekowa.

« Jesli natomiast dokladnie precyzuje si¢ czas, jaki uptynat od powstania skat czy zajscia
jakiegos zdarzenia geologicznego, tym samym okresla si¢ wiek bezwzgledny.
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Datowanie wieku wzglednego i bezwzglednego skat
Zrédto: Englishsquare.pl sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Kazde datowanie powinno by¢ opatrzone odpowiednim symbolem:

o BP (before present) — wiek liczony wstecz od roku 1950,
e BC (before Christ) - wiek liczony wstecz od narodzin Chrystusa (przed naszg erg).

Dla przykladu: 5000 lat BC (skala wydatowana na 5000 lat p.n.e.) = 6950 lat BP.

2.1. Metody okreslania wieku wzglednego skat

o Metody okreslania wieku wzglednego
» stratygraficzna (litologiczna)
» tektoniczna
» morfologiczna
= paleontologiczna
» palinologiczna

» archeologiczna

Metoda stratygraficzna (litologiczna)
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Pozwala na okreslenie wieku warstw skalnych lub zdarzen na podstawie ich wzajemnego
ulozenia wynikajgcego z ich sekwencji, przeciecia lub erozji. Metoda ta bazuje na czterech
zasadach sformulowanych w XVIII w. przez Nielsa Stensena, ktory opierat sie na
twierdzeniach Leonarda da Vinci:

» zasada superpozycji (nadleglos$ci warstw) - zaklada, ze warstwy skalne sg utozone
chronologicznie jedna pod druga (powierzchniowa warstwa jest najmtodsza, a kolejne
warstwy lezgce glebiej sg starsze),

« zasada ciggloSci obocznej - méwi, Ze jezeli dana warstwa skalna nagle si¢ urywa, to jej
kontynuacja moze mie¢ miejsce np.: w rejonie uskoku, ktory jg przemiescit ponizejlub
powyzej, po drugiej stronie doliny rzecznejitp.,

» zasada pierwotnego poziomego polozenia - zaklada, Ze kazda warstwa skat
osadowych, ktora powstata, zalegata poziomo,

» zasada przecinania - twierdzi, ze deformacje, warstwy lub inne struktury sa mtodsze
od skaty, ktore ja obejmuja.

Zasada superpozycji
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powierzchnia

warstwa
najmiodsza

warstwy
coraz starsze

Zasada superpozycji
Zrédto: Englishsquare.pl sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Metoda tektoniczna
Oparta jest na analizie niezgodno$ci w utozeniu warstw skalnych, np.:

» deformacja warstwy skalnej (np. sfaldowanej) jest mtodsza od najmtodszej skaty, ktorg
proces ten obejmuje, a zatem jest starsza niz warstwa niesfaldowana, ktora zalega wyzej,
 intruzje magmowe s3 mtodsze niz warstwy skalne, ktore te intruzje przecinaj.



Polecenie 3

Okresl wiek wzgledny fatdowania w stosunku do osadzenia sie wapieni i itow jeziornych. Uzyj
sformutowan ,starsze niz...", ,mtodsze niz...".

glina zwatowa

ity jeziorne

wapienie

piaskowce
ze Sladami
fauny morskiej

Przekréj fatdowania

Zrédto: Englishsquare.pl sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Metoda morfologiczna

Polega na badaniu form rzezby terenu i odczytywaniu z niej sladéw dawnych wydarzen.
Nalezg do nich np. osady morskie wystepujace w glebi ladow (Swiadczace o transgresii
morskiej), ksztatty dolin (np. w ksztalcie litery U swiadczy o obecnos$ci lodowca gorskiego),
formy polodowcowe (Swiadczg o obecnosci lagdolodu).

Metoda paleontologiczna (biostratygraficzna)

Polega na ustaleniu wieku skat na podstawie znajdujacych si¢ w nich skamieniatosci
przewodnich. Ich szczatki (ale takze Slady zycia) znajdujgce si¢ w okreslonych osadach
skalnych potozonych w roéznych miejscach (np. kontynentu) wskazuja, ze skaty te powstaty
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w tym samym czasie. Na tej podstawie mozna okresli¢ nie tylko wiek wzgledny, ale rowniez
cechy srodowiska geograficznego, w ktorym te organizmy zyty.

W postaci skamienialo$ci zachowuje sie tylko jeden na kilkana$cie tysiecy gatunkow, czyli
taki, ktory spetnia nastepujace warunki:

e bytowanie w Srodowisku sprzyjajacym powstawaniu skamieniatosci:

o najlepsze warunki panujg w zbiornikach wodnych z duzym
tempem sedymentacji, poniewaz gwaltowne przysypanie organizméw osadami
zapobiega rozpuszczaniu i kruszeniu ich szkieletu oraz chroni przed
niszczeniem powodowanym przez aktywno$¢ innych organizméw; umozliwia
zachowanie sie w calosci szkieletow zwierzat,

o naladzie szczatki organizmow najlepiej zachowujg sie w osadach bagiennych,
jeziornych, czyli tam, gdzie wptyw niszczgcych czynnikéw zewnetrznych jest
mniejszy,

o duzo trudniej skamieniatosci zachowujg si¢ w srodowisku lagdowym, gdzie sa
narazone na niszczaca dziatalnos$¢ wiatru, deszczu oraz wahania temperatur;

» posiadanie trwatych elementow, np. muszli, szkieletu, pancerza,

opadniecie martwego rozktad szczatkéw przykrycie szczatkéw eyl v (E e e ),
erEanizmulnaldg rzez bakterie osadami SpEasonaniclszczatkow
cieptego i plytkiego morza p na skutek wysokiego cisnienia

-

odstonigcie erozja osadow ustapienie morza
skamieniatosci

Schemat powstawania skamieniatosci
Zrédto: Englishsquare.pl sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Natomiast do skamienialosci przewodnich zaliczamy np.: kambryjskie archeocjaty (gabki),
paleozoiczne trylobity, goniatyty, koralowce czteropromienne, graptolity, konodonty,
mezozoiczne amonity i belemnity.



g« ¥ sl e O
Trylobit. Skamieniatos¢ przewodnia paleozoiku
Zrodto: Wilson44691, dostepny w internecie: https:/commons.wikimedia.org/w/index.php?
curid=12492538, domena publiczna.
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Rozwéj organizmow zywych w dziejach Ziemi
Zrédto: Englishsquare.pl sp. z 0.0. na podstawie P. Wtad, Bogactwo przyrodnicze Ziemi, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa
2007, licencja: CC BY-SA 3.0.

Wsrod waznych skamieniato$ci przewodnich nalezy takze wymienic¢: brachiopody (inaczej
ramienionogi, zyjagce w calym fanerozoiku, najwi¢kszy rozkwit w dewonie i karbonie),

a takze Slimaki i matze (zyjace rowniez w catym fanerozoiku, najwiekszy rozkwit

w kenozoiku).



Metoda palinologiczna

Polega na analizowaniu rodzaju i ilosci pytkow roslin zachowanych w osadach,
z wykorzystaniem diagramu pytkowego. Dzieki temu mozna rowniez okresli¢ warunki
klimatyczne, ktore wtedy panowaty.

Metoda archeologiczna

Umozliwia okreslenie wieku skat na podstawie znalezionych w nich wyrobow ludzkich
(artefaktow). Z uwagi na to, ze czlowiek pojawit sie bardzo niedawno (w skali czasu
geologicznego), ma ona ograniczone zastosowanie.

2.2. Metody okreslania wieku bezwzglednego skat

o Metody okreslania wieku bezwzglednego
= izotopowa (radiometryczna)
» dendrochronologiczna
» warwowa (de Geera)
» sedymentologiczna
» magnetometryczna
» lichenometryczna

» termoluminescenciji

Metoda izotopowa (radiometryczna)

Stosowana dla najbardziej odlegltych dziejow; jest oparta na okresie polowicznego rozpadu
pierwiastkéw promieniotworczych (ich izotopow). Kazdy z izotopow zawartych w skatach,
niezaleznie od temperatury i ciSnienia, traci w sposob naturalny potowe swojejilosci (na
korzysc¢ izotopu niepromieniotworczego) w Scisle okreslonym dla siebie czasie. Wiedzac,
ile wynosi okres potowicznego rozpadu dla danego pierwiastka (izotopu) oraz znajgc liczbe
produktow rozpadu (izotopow potomnych), mozna okresli¢ czas rozpoczecia tego procesu
i tym samym wiek skaty. Naukowcy stworzyli pomocne w tym wzory obliczeniowe. Duzg
popularno$cig cieszg sie nastepujgce metody datowania: radioweglowa “C,
uranowo-torowa (olowiowa), potasowo-argonowa, rubidowo-strontowa.
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. OKRES POLOWICZNEGO ROZPADU

Po czasie T pozostaje Srednio 50% izotopéw promieniotwérczych,
po kolejnym okresie T juz tylko 25%. llo$¢ izotopéw proporcjonalnie
zmniejsza sie wraz z uptywem kolejnych okreséw.
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Okres potowicznego rozpadu
Zrédto: Englishsquare.pl sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

« Metoda radioweglowa *C - jest najpardziej znang metoda radiometryczna.
Promieniotworczy izotop “C tworzy sie w atmosferze z zawartego w niej azotu.
Nastepnie bierze udziat w roéznych reakcjach chemicznych, m.in. prowadzacych do
utworzenia CO, przyswajanego przez rosliny dzi¢ki fotosyntezie. Podczas catego zycia
stosunek promieniotwoérczego izotopu “C i niepromieniotworczego izotopu
2C w organizmie jest taki sam. Okres potowicznego zaniku *C wynosi 5570 lat.
Oznacza to, ze od momentu obumierania organizmu jego ilo$¢ zaczyna male¢, az po
5570 lat osigga potowe pierwotnejilosci. Po 11 140 latach bedzie juz tylko % pierwotne;j
ilosci. Stosunek tych dwoch izotopow wegla bedzie si¢ zatem nieustannie zmienial.
Tymczasem ubytek “C bedzie rekompensowany wzrostem “N. Metoda ta stuzy do
okreslania wieku skat osadowych nie starszych niz 60 tys. lat, ale tylko tych, ktore
zawieraja szczatki organiczne (drewno, kosci). Po tym czasie nastepuje catkowity
rozpad “C. Sugerowane jest wiec stosowanie tej metody w przypadku mtodszych skat -
znajduje swoje zastosowanie najczesciej wsrod archeologow do okreslania wieku
artefaktow.

e Metoda uranowo-otowiowa - w przeciwienstwie do poprzedniej, te metode stosuje si¢
do datowania skat i zdarzen z odleglej przesztosci geologicznej. Wykorzystuje ona
promieniotworczy izotop uranu 238U, z ktorego powstaje 2°°Pb. Zastosowanie tej
metody wynika z bardzo dtugiego okresu potowicznego rozpadu 238U, ktory wynosi az
4,5 mld lat. Dzieki zastosowaniu tej metody po raz pierwszy w 1907 r. Bertram Boltwood
okreslit wiek najstarszych skat na ponad 400 min lat.
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Uproszczony schemat metody radioweglowej Indeks gérny 1414C
Zrédto: Englishsquare.pl sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Metoda dendrochronologiczna

Stosunkowo nieskomplikowana metoda datowania skat pomocna w weryfikacji datowania
radioweglowego. Pozwala na okreslenie niedawnych dziejow (do kilku tysiecy lat wstecz) na
podstawie liczby pierscieni (stojow) przyrostow rocznych w drzewach, ktorych szerokos¢
odzwierciedla warunki klimatyczne istniejace w przesztosci. Kazdego roku drzewa
wytwarzajg nowa warstwe tkanki - jasnego pasma wiosennego i ciemnego pasma letniego.
Po znalezieniu fragmentu drzewa (jako skamieniatosci, w obrebie skaly) i zliczeniu jego stoi
porownuje si¢ go ze skatami dendrologicznymi stworzonymi dla danego gatunku na
okreslonym terenie. Ponadto dzigki tej metodzie — na podstawie gestosci i szerokosci
przyrostow - mozna okresli¢ warunki klimatyczne, jakie panowaty na obszarze, na ktorym
dane drzewo rosto. Z uwagi na zréznicowanie klimatyczne naszej planety metoda ta ma
ograniczony zasieg przestrzenny.



1971-80

1961-70
1951-60 |

Okreslanie wieku bezwzglednego drzewa na podstawie jego stoi
Zrédto: Englishsquare.pl sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Metoda warwowa (de Geera)

Metoda polegajaca na analizie liczby i grubosci warw w celu datowania zakumulowanych
w jeziorach zastoiskowych osadow polodowcowych i faz cofania si¢ lagdolodu do ok. 12 tys.
lat wstecz. Latem z piasku, mutu i itu tworzyla si¢ warstwa jasna (grubsza, gdy temperatury
byly wyzsze), za$ zima z itu powstawala warstwa ciemna.

Ity warwowe
Zrédto: dostepny w internecie: https:/commons.wikimedia.org/wiki/File:Baendertone.JPG, licencja: CC BY-SA 3.0.



Metoda sedymentologiczna

Stuzy do okreslania wieku osadow w zbiornikach wodnych na podstawie grubosci

i rocznego tempa ich przyrostu. Przyrost ten w roéznych zbiornikach jest inny (np. ok. 1 mm
na 100 lat na otwartych oceanach, a 2-3 cm na 100 lat w Morzu Battyckim). Metoda ta
jednak nie jest zbyt doktadna, bo zaktada, ze tempo przyrostu osadow w przesztosci

i obecnie jest na danym obszarze podobne.

Metoda magnetometryczna

Identyfikuje cechy magnetyczne skal nabyte w minionych epokach geologicznych

w Owczesnym ziemskim polu magnetycznym; umozliwia to opracowana krzywa
wzglednego ruchu bieguna magnetycznego w przesztosci geologicznej, wyskalowana
w jednostkach czasu.

rdzen Ziemi

Biegun magnetyczny

‘ Pole magnetyczne

poinocny skala czasu
Ziemia jest otoczona
polem magnetycznym 0 ®
generowanym _-
przez magnetyzm 13 zlfala czasu
w rdzeniu Ziemi. . iegunowosci
Mate ziarna magnetyczne kS ] geomagnetycznej
w skatach 2 2 POkaZL:Ije,' )
ustawiajg sie rownolegte 9 ] ja'k zmlenla!a} sie
do kierunku E 3 bilegu nowosc
pola magnetycznego % ziemskiego
skierowanego 2 . pola
w kierunku 2 4 magnetycznego
bieguna pétnocnego. f w czasie.
Biegun magnetyczny 5~ — .
potudniowy
- czas normalnej polaryzacji
pole magnetyczne [ | czas odwréconej polaryzacji

Biegunowo$¢ ziemskiego pola magnetycznego
Zrédto: Englishsquare.pl sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Metoda lichenometryczna

Umozliwia datowanie wieku skat na podstawie stopnia ich pokrycia przez porosty i glony.
Pewne gatunki zasiedlajg skaly w okreslonej kolejnosci, dzieki czemu mozliwe jest poznanie
jej wieku. Zakres czasowy tej metody wynosi do kilku tysiecy lat.



Skata pokryta porostami
Zrédto: Tigerente, dostepny w internecie: https:/commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=215043, licencja: CC BY-SA 3.0.

Metoda termoluminescencji

Wykorzystuje ona zjawisko Swiecenia niektorych mineratow (np. fluorytu) po ich
podgrzaniu do temperatury ok. 500°C. IntensywnoS¢ swiecenia pozwala okresli¢ wiek skat
z uwagi m.in. na to, ze starsze skaly Swiecg mocniej niz mtodsze. Zakres czasowy tej metody
wynosi do ok. 1 mln lat, wiec jest przydatna np. do datowania osadow plejstocenskich -
glacjalnych i fluwioglacjalnych.

Zdjecie z lewej: fluoryt bez podgrzania. Zdjecie z prawej: termoluminescencja fluorytu (po lewej znajduje sie

skata starsza, co wynika z intensywniejszego $wiecenia).

Zrédto: Mauswiesel, dostepny w internecie: https:/commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=8841372, licencja: CC BY-SA
3.0.

Ciekawostka



Do gléwnych metod badania dawnego klimatu naleza:

« obserwacje instrumentalne (pomiary w przesztosci),

e badania dendrologiczne (szeroko$c¢ i grubos¢ przyrostow stojow drzew - im grubsze
stoje, tym lepsze panowaly wtedy warunki do rozwoju drzew),

e badanie struktur wapiennych koralowcow (przyrost weglanu wapnia i zmiany stosunku
izotopow tlenu - 80 i 160),

» badanie rdzeni lodowych,

e badania palinologiczne (pytkoéw roslin).

3. Zrodta wiedzy na temat przesztosci geologicznej danego
obszaru

W celu poznania dziejow geologicznych badanego obszaru w ujeciu chronologicznym
nalezy przeanalizowac utozenie warstw skalnych: albo w terenie (na podstawie odstonigcia
geologicznego), albo z opracowanych juz materiatow graficznych (na podstawie profili,
przekrojow i map geologicznych). Mozna tego dokonac¢ na podstawie rozpoznania: wieku
i rodzaju skatl, warunkow ich powstania i utozenia warstw skalnych.

Odstoniecie geologiczne (odkrywka geologiczna)

Jest to miejsce, w ktorym na powierzchni ziemi odstoniete sg skaty lub warstwy skalne,
ktore wczesniej byty ukryte pod powierzchnia. Moze byc¢:

» naturalne - wychodnia skalna utworzona na skutek podciecia przez rzeke, morze (klif)
czy w tancuchach gorskich,

o sztuczne - kopalnia odkrywkowa (wegla brunatnego, w zwirowni, w piaskowni,
w cegielni, w kamieniotomie, wcieciach drogowych itp).



Odstoniecie geologiczne

Zrédto: Jakubtomczyk, dostepny w internecie: https:/commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=65828426, licencja: CC BY-SA
4.0.



Wielki Kanion Kolorado odstaniajacy budowe geologiczng tego obszaru od kambru do triasu

Zrodto: dostepny w internecie: https:/fshoq.com/free-photos/p/390/horseshoe-bend-in-grand-canyon-and-colorado-river-usa,
licencja: CC BY-SA 4.0.

Profil geologiczny

To graficzny obraz budowy geologicznejna odcinku, gdzie jest ona widoczna, np.

w odstonieciu lub na skutek wiercenia geologicznego. Mozna na nim przedstawic
nastepstwo i migzszos¢ warstw, rodzaje skat oraz ewentualnie (nie zawsze) odpornos¢ na
czynniki niszczgce. W tym ostatnim przypadku warstwy bardziej odporne zaznacza si¢ jako
dtuzsze (wystajace), a mniej odporne - jako krotsze (mniej wystajace). Jest
odzwierciedleniem rzeczywistej, potwierdzonej obserwacjami i badaniami budowy
geologicznej. Profil geologiczny stanowi czeS¢ przekroju geologicznego. Wyroéznia si¢
profile: litologiczne (przedstawiajgce rodzaje skat), stratygraficzne (przedstawiajgce wiek
skat) i litostratygraficzne (przedstawiajgce rodzaje i wiek skat).

Przekrdj geologiczny

Obraz budowy geologicznej obszaru wzdtuz wyobrazonej ptaszczyzny pionowej. Tworzy sie
go zwykle na podstawie wielu wiercen i danych geologicznych i geofizycznych zebranych
w okolicy przekroju. Jest on zatem zblizony do rzeczywistosci, lecz w okreslonych
miejscach moze si¢ r6zni¢ od stanu faktycznego. W przeciwienstwie do wigkszosci profili
geologicznych na przekrojach przedstawione jest nie tylko nastepstwo stratygraficzne, ale
takze stosunki przestrzenne miedzy nimi. Gorng jego granice stanowi profil
hipsometryczny. Wyro6znia si¢ - podobnie jak w przypadku profili - przekroje litologiczne,
stratygraficzne i litostratygraficzne.
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Profile geologiczne (litologiczne) i przekroj geologiczny (litologiczny)
Zrédto: Englishsquare.pl sp. z 0.0. na podstawie P. Czubla, W. Mizerski, E. Swierczewska-Gtadysz, Przewodnik do cwiczeri z
geologii, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 2014, licencja: CC BY-SA 3.0.
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Przekroj geologiczny (litostratygraficzny) przez antykline checinska
Zrodto: Englishsquare.pl sp. z 0.0. na podstawie E. Stupnicka, M. Stempieni-Satek, Poznajemy Géry Swietokrzyskie. Wycieczki
geologiczne., Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 2001, licencja: CC BY-SA 3.0.

Wskazowki do interpretacji przekrojow geologicznych

Podczas opisywania przekrojow geologicznych warto uzywac pojec¢: migzszosc¢, strop i spag.

Analiza uktadu warstw skalnych
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—= warstwy
niesfatdowane

warstwy
™ objete
faldowaniem

Struktury fatdowe Swiadcza o istnieniu ruchéw gérotwérczych. Wiek ostatniej
sfatdowanej warstwy skalnej sugeruje czas, po ktérym wystgpit ten proces. Proces
nastapit po uformowaniu sie warstwy B i przed powstaniem warstwy C. Warstwy A i B to
warstwy objete fatdowaniem. Warstwy C, D i E to warstwy niesfatdowane. Powstaty po
wystapieniu na tym obszarze fatdowania.

Zrédto: Englishsquare.pl sp. z 0.0. na podstawie B. Lenartowicz, E. Wilczyriska, M. Wojcik, Geografia na
czasie 1, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa-t6dz 2007, licencja: CC BY-SA 3.0.
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Przekroj geologiczny przez Wielki Kanion Kolorado. Luka stratygraficzna wystepuje miedzy kambrem
i dewonem. W tym czasie byt to obszar lgdowy, na ktérym przewazata erozja zdeponowanych wczesniej skat.
Zrodto: Englishsquare.pl sp. z 0.0. na podstawie A. Gtowacz i in., Geografia. Repetytorium, WSiP, Warszawa 2014.

Whioskowanie na temat wydarzen geologicznych na podstawie genezy skat



Ponizszy schemat nalezy odczytywa¢ w nastepujacy sposob: rodzaj skat — w jakich

warunkach one powstaly (przesztos¢ geologiczna danego obszaru).

o skaty

magmowe - wulkanizm i plutonizm

metamorficzne - metamorfizm (glebokie zanurzenie w litosferze, bliskos¢
plutonizmu i dyslokaciji)

piasek i zwir - naniesienie przez wody rzeczne, morskie i lodowcowe

piasek (dobrze wysortowany) - naniesienie przez wiatr

glina morenowa (zwatowa) — obecnos¢ ladolodu

less — naniesienie przez wiatr w warunkach suchego klimatu i braku roslinnosci
piaskowce i zlepience - ptytki zbiornik morski

mutowce i itowce - glebokie morze

ity - jeziora i zastoiska na ladzie

wapienie, margle i opoki - glebokie morze (oprécz wapieni koralowych, ktore
powstajg blisko ladu)

kreda piszaca - ochtodzenie klimatu

sol kamienna i potasowa, dolomity, gipsy i anhydryty - ptytkie, intensywnie
parujace morze (gorgcy i suchy klimat) lub stone jezioro

wegiel - klimat goracy i wilgotny z bujna roslinnoscia

Mapa geologiczna

To pomniejszony i uproszczony obraz budowy geologicznej obszaru, wykonany poprzez

nanoszenie danych geologicznych na mape topograficzng. Gtownymi rodzajami map
geologicznych sg mapy:

 stratygraficzne (obrazujgce wiek skal): zakryte (warstwy powierzchniowe) i odkryte
(warstwy glebsze),
« litologiczne (obrazujace rodzaje skat),

« litostratygraficzne (obrazujgce wiek i rodzaje skat).



Legenda
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Mapa geologiczna (stratygraficzna) Masywu Armorykanskiego we Francji

Zrodto: Woudloper (przettumaczone), dostepny w internecie: https:/commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=6088890,
licencja: CC BY-SA 3.0.

Stownik

datowanie

proba okreslenia wieku skaty, osadu lub zdarzenia
czas (okres) potowicznego rozpadu

okres, po ktorym liczba jagder atomowych substancji promieniotworczej zmniejsza si¢
o polowe

Zrodto: sjp.pwn.pl
migzszosé
grubo$¢ warstwy skalnej

skamieniatosci przewodnie

skamieniatosci charakterystycznych dla danego okresu szczatkow organizmow
roslinnych i zwierzecych o duzym stopniu rozpowszechnienia i krotkim czasie zycia; ich
cechy pozwalaja na jednoznaczng ich identyfikacje

skamieniatosci

szczatki organizmow roslinnych i zwierzecych zachowane w skatach osadowych



spag

dolna powierzchnia warstwy skalnejlub poktadu
strop

gorna powierzchnia warstwy skalnejlub poktadu
warwa (it warwowy)

osad wystepujacy w jeziorach zastoiskowych istniejacych u czota lgdolodu w trakcie jego
cofania; pojedyncza warwa tworzyla si¢ w ciggu jednego roku



Grafika interaktywna

Zapoznaj sie z grafika interaktywng i wykonaj polecenia.

Polecenie 1

Scharakteryzuj rozktad ladéw i wéd, warunki klimatyczne, Swiat zywy i powstate
w wybranych okresach geologicznych surowce mineralne.

Polecenie 2

Wyjasnij, dlaczego uktad Iadow i mérz nieustannie sie zmienia.

X

Kliknij, aby uruchomic¢ w trybie petnoekranowym.







Gra edukacyjna

Polecenie 1

Zagraj w gre edukacyjna.

Test

Gra edukacyjna

Poziom trudnosci: Limit czasu: Twaj ostatni wynik:
tatwy 25 min -
‘ Uruchom

CWICZENIA



Cwiczenie 1 O

Na podstawie ponizszego zdjecia uzupetnij tekst, wybierajac wtasciwe sformutowania.

Zrédto: https:/pixabay.com/pl/service/terms/#license, dostepny w internecie: pixabay.com.

Ciemne stoje w widoczne w przekroju poprzecznym drzewa powstaty latem/zimg. Okreslenie

wieku drzewa i rekonstrukcja warunkéw klimatycznych na danym obszarze na podstawie
analizy stojow drzew jest mozliwa dzieki metodzie paleontologicznej/dendrochronologicznej.

Jest to jedna z metod badania wieku wzglednego/bezwzglednego skat, w ktorych znajduja sie
tego typu szczatki. Metoda ta ma ograniczony/nieograniczony zasieg przestrzenny i moze byc¢

stosowana w badaniach, ktére dotycza zakresu czasowego mniej wiecej do kilku tysiecy/kilku

milionéw lat wstecz.



Cwiczenie 2 P

Po przeanalizowaniu ponizszego przekroju geologicznego uporzadkuj podane wydarzenia
w kolejnosci od najstarszego do najmtodszego.

- margiel - it - glina zwatowa (morenowa) - torf

- wapien - piasek - mut wir

Zrédto: Englishsquare.pl sp. z 0.0. na podstawie P. Czubla, W. Mizerski, E. Swierczewska-Gtadysz, Przewodnik do ¢wiczeri z
geologii, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 2014, licencja: CC BY-SA 3.0.

Ruchy tektoniczne, ktére spowodowaty wychylenie skat z pozycji poziome;j. $
Powstanie zbiornika stojacego i sedymentacja itow. =
Powstanie uskoku. =
Intensywna erozja wapieni i margli. =
Przeciecie osadéw gliniastych przez rzeke i akumulacja osadéw. s
Zarastanie zbiornika i przeksztatcenie w torf. =
Wkroczenie na ten teren lodowca i pozostawienie gliny zwatowej. 2
Ponowne wkroczenie na ten teren lodowca i pozostawienie gliny zwatowej. $



Klimat stawat sie coraz bardziej wilgotny i goracy, co doprowadzito do rozwoju
roslinnosci.

Powstanie kolejnego sandru i akumulacja piasku, a nastepnie zwiru.

Sedymentacja wapieni i margli w zbiorniku morskim.

Powstanie sandru i akumulacja piasku.

Powstanie niewielkiego zbiornika stojgcego i akumulacja mutéw.

114

O

O

214

114



Cwiczenie 3 O

Przeanalizuj ponizszy przekrdj geologiczny, a nastepnie ocen poprawnos¢ stwierdzen w tabeli
ponizej.

iaskowi itowiec, 8o skaty mutowiec
; plaskowiec tupek ilasty ST wylewne plutoniczne tupek mutowy

Zrédto: Englishsquare.pl sp. z 0.0. na podstawie P. Czubla, W. Mizerski, E. Swierczewska-Gtadysz, Przewodnik do ¢wiczeri z
geologii, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 2014, licencja: CC BY-SA 3.0.

Stwierdzenie Prawda Fatsz

Najstarszymi skatami widocznymi na przekroju sg
wapienie.

O
O

Uskok A jest starszy od uskoku B.

Sfatdowanie osadéw wapieni, piaskowcow i mutowcoéw
nastgpito po akumulacji zlepiencow.

Ostatnia erupcja wulkaniczna wystgpita po utworzeniu
doliny rzecznej.

Nie ma mozliwosci okres$lenia stosunku czasowego
pomiedzy terasg a starszymi erupcjami wulkanicznymi.

Stozek pasozytniczy wulkanu powstat wczesniej niz
warstwa dolomitéw.

Intruzja magmowa we wschodniej czesci przekroju jest
mtodsza niz uskok C, ale starsza niz uskok B.

Uskok C powstat podczas sedymentacji dolomitow lub
pozniej.

OO OO OO0
OO ]O|]0O] OO0




Stwierdzenie Prawda Fatsz

Warstwy wapieni swiadcza o transgresji morskiej. O O

Cwiczenie 4 @

Zastandw sie i narysuj sytuacje, w ktorej wiek kolejnych warstw skalnych nie jest zgodny
z zasadg superpozycji.

Warstwa modsza

Warstwa starsza

wa\’stwa StarsZa

Zrédto: Englishsquare.pl sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.




Dla nauczyciela

SCENARIUSZ LEKCJI

Imie i nazwisko autora: Kamil Kalinski

Przedmiot: geografia

Temat zajeé: Procesy endogeniczne. Zagadnienia z geologii historycznej — powtorzenie
Grupa docelowa: Il etap edukacyjny, liceum/technikum, zakres rozszerzony, klasa I
Podstawa programowa

V. Dynamika procesow geologicznych i geomorfologicznych: najwazniejsze wydarzenia
w dziejach Ziemi, mineraty, geneza i wykorzystanie skal, procesy rzezbotworcze i ich
efekty (wietrzenie, erozja, transport, akumulacja, ruchy masowe), odkrywka geologiczna.

Uczen:

1) rozumie zasady ustalania wieku wzglednego i bezwzglednego skatl oraz wydarzen
geologicznych;

2) charakteryzuje najwazniejsze wydarzenia geologiczne i przyrodnicze w dziejach Ziemi

(faldowania, transgresje i regresje morskie, zlodowacenia, rozwo¢j Swiata organicznego i jego

wymieranie) oraz odtwarza je na podstawie analizy profilu geologicznego;

8) dostrzega prawidlowosci w rozmieszczeniu zjawisk i procesow geologicznych na Ziemi,

wykorzystujac technologie geoinformacyjne;

9) wyjasnia wptyw procesow geologicznych na powstanie gtownych struktur tektonicznych

i uksztaltowanie powierzchni Ziemi na wybranych przykitadach.
Ksztaltowane kompetencje kluczowe:

« kompetencje w zakresie rozumienia i tworzenia informacii,

« kompetencje matematyczne oraz kompetencje w zakresie nauk przyrodniczych,
technologii i inzynierii,

« kompetencje cyfrowe,

» kompetencje osobiste, spoleczne i w zakresie umiejetnosci uczenia sie.

Cele operacyjne

Uczen:



« wyjasnia zakres badan geologii historyczneji nauk z nig powigzanych,
 charakteryzuje gtowne zasady geologiczne,

e rozroznia pojecia wieku wzglednego i bezwzglednego skat,

e wymienia i opisuje gtdbwne metody okreslania wieku skat,

» dokonuje podziatu dziejow Ziemi,

o charakteryzuje dzieje Ziemi pod wzgledem geologii, klimatu i Swiata zywego,

e podaje przyklady zrodet wiedzy na temat przesztosci geologicznej danego obszaru,
 analizuje i interpretuje przekroj geologiczny.

Strategie nauczania: odwrocona klasa
Metody nauczania: dyskusja, praca z e-materialem, prezentacja

Formy zaje¢: praca indywidualna, praca w grupach, praca w parach, praca catego zespotu
klasowego

Srodki dydaktyczne: e-material, komputer, projektor multimedialny (lub tablety
z dostepem do internetu)

Materialy pomocnicze

Czubla P., Mizerski W., Swierczewska-Gtadysz E., Przewodnik do ¢wiczen z geologii,
Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 2018.

Dzik J., Dzieje zycia na Ziemi. Wprowadzenie do paleobiologii, Wydawnictwo Naukowe
PWN, Warszawa 1992.

Mizerski W., Geologia historyczna, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 2017.
PRZEBIEG LEKCIJI

Kilka lekcji wczesniej nauczyciel dzieli uczniow na grupy i prosi o przygotowanie
prezentacji multimedialnych na temat wybranego okresu geologicznego (lub ery
geologicznej;, w zaleznosci od liczby i liczebnoSci grup). Uczniowie ustalaja z nauczycielem:
zakres tematyczny prezentacji (w zaleznos$ci od ich preferenciji, zainteresowan),
szacunkowy czas jej trwania i zrodla informaciji - nauczyciel proponuje zapoznac si¢

z e-materialem powtorzeniowym, innymi e-materiatami opisujacymi szczegdtowo dane
zagadnienia oraz literaturg (m.in. wskazang wyzej) — polecenie 1 do materiatow
multimedialnych.

Faza wprowadzajaca

« CzynnoSci organizacyjne (powitanie, sprawdzenie stanu klasy).

Sprawdzenie zadania domowego.

Dialog z uczniami majacy na celu podsumowanie ostatniejlekcji.

Przedstawienie celow lekcii.



Faza realizacyjna

» Nauczyciel inicjuje dyskusje klasowa na temat pojecia i zakresu badan geologii
historycznej, zasad geologicznych i podziatu dziejow Ziemi. W tym celu wySwietla na
ekranie odpowiednie fragmenty e-materiatu.

» Nastepnie uczniowie, pracujac w parach, uktadajg quiz (np. w formie interaktywnej)
dotyczacy wybranych metod badania wieku wzglednego i bezwzglednego skat. Pracuja,
wykorzystujac zdobytg juz wiedze, e-material i inne zrodta informacji geograficznej. Po
zakonczonej pracy wybrane pary uczniéw prezentuja na ekranie przygotowany quiz,

a pozostali uczniowie go rozwigzujg. Nad przebiegiem pracy czuwa nauczyciel.

» Nastepnie uczniowie przedstawiaja swoje prezentacje. Uczniowie dokonujg podziatu
dziejow Ziemi, charakteryzuja je pod wzgledem geologii, klimatu i Swiata zywego,
podaja przykilady zrodet wiedzy na temat przeszloSci geologicznej danego obszaru. Po
kazdym wystgpieniu nastepuje klasowa dyskusja. Uczniowie dyskutuja takze nad
poleceniem 2 do materiatow multimedialnych. Nauczyciel wyjasnia niezrozumiate
kwestie, positkujgc sie wySwietlonym na ekranie fragmentem bloku ,Przeczytaj” lub
grafikg interaktywna.

o Nauczyciel rozpoczyna dyskusje na temat innych, wybranych zagadnien, ktore nie
zostaly omowione podczas prezentacji, a ktore sg zawarte w e-materiale.

» Uczniowie rozwigzuja ¢wiczenia interaktywne (np. 2 i 3 zawarte w sekciji ,Gra
edukacyjna” - analiza i interpretacja przekroju geologicznego) i graja w gre edukacyjna.
Nad przebiegiem tej czeSci lekcji czuwa nauczyciel, ktory wyjasnia niezrozumiate
kwestie.

Faza podsumowujaca

» Uczniowie uktadajg po trzy pytania podsumowujgce dla kolegi /kolezanki. Pytania
i odpowiedzi nastepujg na zmian¢ w parach.
o Nauczyciel nagradza aktywnych uczniow (rowniez tych, ktorzy najlepiej rozwigzali
quizy), ocenia prace w grupach, prezentacje multimedialne i przypomina cele zajec.
» Pozegnanie i zaproszenie na kolejng lekcije.

Praca domowa

» Wykonanie wybranego polecenia z czesci ,,Przeczytaj”
» Opcjonalnie mozna takze prosi¢ o zapoznanie si¢ z kolejnym tematem lekcji (w
przypadku blended learning).

Wskazowki metodyczne opisujgce rézne zastosowania danego multimedium

Grafika interaktywna i gra edukacyjna mogg postuzy¢ w fazie realizacyjnej oraz
podsumowujgcej, a takze po lekcji (w celu utrwalenia wiadomosci) i przed lekcja (strategia
odwroconej klasy). Mogg znalez¢ zastosowanie na zajeciach poswigeconych zwigzkom
budowy wnetrza Ziemi z ruchem ptyt litosfery (zakres podstawowy: V. 1) oraz dotyczacych



przebiegu gtownych procesow wewnetrznych prowadzgcych do urozmaicenia
powierzchni Ziemi (zakres podstawowy: V. 2). Mogg zosta¢ wykorzystane na innych
lekcjach z zakresu dynamiki procesow geologicznych i geomorfologicznych (zakres
rozszerzony: V. 1, V. 2, V. 9, V. 10).



