
8. Odtwarzanie i datowanie dziejēw Ziemi

V. WnĊtrze Ziemi. Procesy endogeniczne



Metody badađ wieku skaÓ



PrzeszÓo¼Ć Ziemi: MiĊdzy mitem a naukÙ

PrzeszÓo¼Ćnaszej Ziemi od zawsze fascynowaÓaludzko¼Ć,jednak zanim narodziÓasiĊnowoczesna geologia,
zagadkowe znaleziskatÓumaczonozapomocÙmitēwi legend.

SkamieniaÓeko¼cipotĊßnych,wymarÓychzwierzÙt(np. mamutēwczy dinozaurēw)stawaÓysiĊkanwÙopowie¼cio
smokach,gigantach i innych mitycznych stworzeniach..

Tropy dinozaurēwi rysy lodowcowe na wielkich gÓazachnarzutowych interpretowano czĊstojako ¼ladywalk
olbrzymēwlub ³pazurydiabÓa´.

Rysy lodowcowe na mutonie
Te podÓußne naciĊcia na twardej skale przez wieki budziÓy lĊk w¼rēd 
okolicznych mieszkađcēw, ktērzy wierzyli, ße sÙ to wyra¿ne ¼lady 

pozostawione przez pazury diabÓa

Devils Tower (Wießa DiabÓa) w USA ¶ nek wulkaniczny
WedÓug indiađskich legend, te niezwykÓe pionowe kolumny to ¼lady 
pazurēw ogromnych nied¿wiedzi, ktēre prēbowaÓy wspiÙĆ siĊ na szczyt 

wießy, goniÙc grupĊ siedmiu dziewczÙt.

http://rjee.ru/wp-content/uploads/2017/09/rjee-2-3-2017-1-img-15.jpg
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/4/46/Devils_Tower_CROP.jpg/1920px-Devils_Tower_CROP.jpg


ZasiĊg mērz wg Leonarda Da Vinci

Wizja potopu wg Leonarda Da Vinci

PrzeÓom w interpretacji  dziejēw Ziemi nastÙpiÓ w odrodzeniu.

AnalizujÙc obecno¼Ć skamieniaÓo¼ci morskich w skaÓach poÓoßonych gÓĊboko w lÙdzie, Leonardo da 
Vinci  wysnuÓ wniosek, ße w przeszÓo¼ci zasiĊg mērz musiaÓ byĆ znacznie wiĊkszy niß obecnie.

Leonardo byÓ pionierem stosowania metod badawczych w geologii ¶ aby lepiej zrozumieĆ zachodzÙce 
zjawiska, przeprowadzaÓ liczne eksperymenty.

Zainspirowany biblijnym  opisem potopu, badaÓ zachowanie pÓynÙcej wody napotykajÙcej przeszkody.

PozwoliÓo mu to zaobserwowaĆ, w jaki sposēb woda transportuje i osadza materiaÓ skalny.

https://fractalesyarquitectura.files.wordpress.com/2013/07/leonardo-da-vinci-01.jpg
https://www.ancient-code.com/wp-content/uploads/2016/07/Leo.jpg


GÓēwne zasady stratygraficzne wg Steno (Nielsa Stensena)

Niels Stensen (Steno) w XVII wieku, prēcz dokonania 
pierwszego podziaÓu dziejēw Ziemi na epoki 
geologiczne, ustaliÓ m.in. trzy gÓēwne zasady 
stratygraficzne obowiÙzujÙce takße i dzi¼:

zasadĊ superpozycji (tzw. zasadĊ nastĊpstwa warstw, 
nadlegÓo¼ci warstw) ¶ zgodnie z ktērÙ w serii 
niezaburzonych warstw najstarsze znajdujÙ siĊ na 
spodzie profilu  i sÙ przykryte przez coraz mÓodsze 
warstwy,

zasadĊ pierwotnie poziomego poÓoßenia warstw 
skalnych ¶ mēwiÙcÙ, ße warstwy osadzajÙ siĊ 
pierwotnie w pozycji poziomej, a wszelkie odstĊpstwa 
od tego stanu sÙ wynikiem pē¿niejszych deformacji 
tektonicznych (co oznacza, ße deformacje sÙ mÓodsze 
od skaÓ, ktēre obejmujÙ),

zasadĊ ciÙgÓo¼ci obocznej warstw ¶ mēwiÙcÙ, ße 
warstwy pierwotnie rozciÙgajÙ siĊ na boki w sposēb 
ciÙgÓy, chyba ße napotkajÙ ograniczajÙcÙ je 
przeszkodĊ (np. brzeg dawnego zbiornika) albo ich 
ciÙgÓo¼Ć zostaÓa wtērnie przerwana (np. przez erozjĊ 
doliny rzecznej lub uskok). 



Zasada aktualizmu geologicznego wg Huttona

Zasada aktualizmu geologicznego ¶ fundament nowoczesnej geologii, stworzony w XVIII  w. przez Jamesa Huttona  i 
Charlesa Lyella ¶ wyraßa siĊ w sÓynnym motto : ³Tera¿niejszo¼Ć jest kluczem do poznania przeszÓo¼ci.́

Oznacza to, ße obserwacja dzisiejszych procesēw (np. erozji  czy wulkanizmu)  pozwala zrozumieĆ, jak przebiegaÓy 
procesy geologiczne oraz powstawaÓy skaÓy miliony  lat temu.

WspēÓcze¼nie przyjmujemy,  ße niezmienne w czasie sÙ prawa fizyki  i chemii, ale nie warunki  ¼rodowiskowe (np. skÓad 
atmosfery), przez co dawne procesy mogÓy przebiegaĆ w innym tempie i skali niß te obserwowane obecnie.



Teoria katastrofizmu (prēba wyja¼nienia wymierania)

Teoria katastrofizmu ¶ opracowana pod koniec XVIII 
wieku przez francuskiego przyrodnika Georgesa 
Cuviera.

PowstaÓa jako prēba wyja¼nienia faktu, ße w leßÙcych 
nad sobÙ warstwach skalnych wystĊpujÙ caÓkowicie 
odmienne zespoÓy skamieniaÓo¼ci, czĊsto naleßÙce do 
zwierzÙt juß nieistniejÙcych.

Cuvier zakÓadaÓ, ße te nagÓe zmiany w zapisie 
kopalnym byÓy efektem gwaÓtownych, krētkotrwaÓych 
kataklizmēw o ogromnym zasiĊgu (np. wielkich 
powodzi), ktēre wielokrotnie nawiedzaÓy ZiemiĊ.

WedÓug tej koncepcji kaßde takie wydarzenie 
dziesiÙtkowaÓo ēwczesny ¼wiat oßywiony, prowadzÙc 
do nagÓego wymierania gatunkēw na dußych 
obszarach.

PozostaÓo¼ciÙ po tych dramatycznych wydarzeniach 
miaÓy byĆ ostre, wyra¿ne granice obserwowane dzi¼ 
miĊdzy warstwami skalnymi zawierajÙcymi rēßnÙ 
faunĊ.



Koncepcja katastrofizmu i profile stratotypowe

Zasada nastĊpstwa gatunkowego zostaÓa sformuÓowana przez angielskiego geologa Williama Smitha.

Stwierdza ona fakt, ße konkretne zespoÓy skamieniaÓo¼ci pojawiajÙ siĊ i znikajÙ w profilach skalnych w ¼ci¼le 
okre¼lonej, przewidywalnej i niepowtarzalnej kolejno¼ci, stajÙc siĊ fundamentem pē¿niejszej nauki ¶ stratygrafii .

UmoßliwiÓo to w efekcie ÓÙczenie w czasie warstw skalnych leßÙcych nawet w bardzo odlegÓych od siebie miejscach.

Ta wiedza umoßliwiÓa wyznaczanie tzw. profili stratotypowych  ¶ wzorcowych sekwencji warstw z charakterystycznymi 
skamieniaÓo¼ciami, sÓußÙcych jako ¼wiatowe standardy do definiowania er, okresēw i epok geologicznych.



Ewolucjonizm i neokatastrofizm geologiczny

Klasyczny katastrofizm (w ujĊciu z XVIII/XIX  wieku) naleßy dzi¼ traktowaĆ jako poglÙd historyczny.

WspēÓczesna geologia odrzuca ideĊ, ße Ziemia byÓa ksztaÓtowana gÓēwnie przez serie nadprzyrodzonych lub 
niewyja¼nialnych kataklizmēw niszczÙcych caÓe ßycie.

Obecnie przyjmuje  siĊ, ße historia Ziemi jest generalnie efektem procesēw powolnych  i dÓugotrwaÓych (zgodnie z zasadÙ 
aktualizmu), a gwaÓtowne wydarzenia sÙ rzadkim, choĆ istotnym elementem tego zapisu.

ZÓoßonÙ historiĊ ßycia i gwaÓtownych zmian na Ziemi tÓumaczÙ dzi¼ przede wszystkim dwie uzupeÓniajÙce siĊ teorie:

neokatastrofizm geologiczny,

ewolucjonizm .

https://ocdn.eu/images/pulscms/MzA7MDA_/d2ab53f871bf4a5d690e154100446dfd.jpeg
https://www.thesun.co.uk/wp-content/uploads/2019/06/NINTCHDBPICT000493903000.jpg


Neokatastrofizm geologiczny (gwaÓtowne zdarzenia w historii Ziemi)

Neokatastrofizm geologiczny ¶ nowoczesny poglÙd 
uznajÙcy, ße w historii Ziemi, na tle powolnych 
procesēw geologicznych, zdarzaÓy siĊ krētkotrwaÓe, 
gwaÓtowne wydarzenia o zasiĊgu globalnym, ktēre 
drastycznie wpÓywaÓy na ¼rodowisko i ßycie (tzw. 
wielkie wymierania).

Do gÓēwnych przyczyn tych katastrof zalicza siĊ:

upadki na ZiemiĊ dußych planetoid lub komet 
(ktērych ¼lady w postaci kraterēw uderzeniowych 
stwierdzono w wielu regionach ¼wiata),

wzmoßony, masowy wulkanizm, prowadzÙcy do 
gwaÓtownych zmian klimatycznych i chemicznych w 
atmosferze i oceanach.



Ewolucjonizm

Ewolucjonizm ¶ teoria wyja¼niajÙca rēßnorodno¼Ć i 
zmienno¼Ć ¼wiata oßywionego w czasie.

ZakÓada ona, ße gatunki nie sÙ niezmienne, lecz 
ewoluujÙ (przeksztaÓcajÙ siĊ) na przestrzeni pokoleđ.

GÓēwnym mechanizmem tych zmian jest dobēr 
naturalny.

W zmieniajÙcych siĊ warunkach ¼rodowiska wiĊkszÙ 
szansĊ na przetrwanie i wydanie potomstwa majÙ 
organizmy najlepiej do tych warunkēw 
przystosowane, podczas gdy te gorzej dostosowane 
wymierajÙ.

W przyszÓo¼ci wiĊc czÓowiek dalej powinien 
ewoluowaĆ (lub czeka jego wymarcie).



Metody okre¼lania wieku skaÓ



Metody okre¼lania wieku skaÓ ¶ geochronologia (wprowadzenie)

Geochronologia ¶ dziaÓ geologii zajmujÙcy siĊ 
mierzeniem czasu geologicznego i datowaniem 
zdarzeđ w historii Ziemi.

Jej nadrzĊdnym zadaniem jest uporzÙdkowanie 
dziejēw naszej planety w spējnÙ, chronologicznÙ 
sekwencjĊ.

NaukĊ tĊ dzielimy na dwa gÓēwne, uzupeÓniajÙce 
siĊ dziaÓy:

geochronologiĊ wzglĊdnÙ,

geochronologiĊ bezwzglĊdnÙ.

https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/7/79/Geological_time_spiral.png


Geochronologia wzglĊdna

Geochronologia wzglĊdna ¶ nie podaje wieku 
w latach, lecz ustala chronologicznÙ kolejno¼Ć 
zdarzeđ geologicznych i powstawania skaÓ.

Pozwala ona okre¼liĆ, czy dany obiekt 
geologiczny (np. warstwa skalna, uskok czy 
intruzja magmowa) powstaÓ wcze¼niej, czy 
pē¿niej niß inny, bez precyzowania, ile 
dokÓadnie lat minĊÓo miĊdzy tymi zdarzeniami.

Dlatego, mēwiÙc o wieku wzglĊdnym, 
ußywamy wyÓÙcznie okre¼leđ 
porēwnawczych, takich jak: ³ta skaÓa jest 
starszá  lub ³ta skaÓa jest mÓodsza´ od innej.

DziaÓ ten opiera siĊ na klasycznych zasadach 
stratygrafii (np. zasadzie superpozycji) oraz na 
analizie zawartych w skaÓach skamieniaÓo¼ci 
(biostratygrafia), wykorzystujÙc fakt, ße 
konkretne grupy organizmēw ßyÓy w ¼ci¼le 
okre¼lonych przedziaÓach czasu.

DziĊki temu podzielono dzieje Ziemi na 
jednostki geochronologiczne: eony, ery, 
okresy, epoki, wieki .



Geochronologia bezwzglĊdna

Geochronologia bezwzglĊdna ¶ okre¼la 
wiek skaÓ i zdarzeđ geologicznych w 
konkretnych jednostkach czasu (latach), 
co pozwala na ustalenie liczbowej skali 
chronologicznej.

Wynik tych badađ podaje siĊ najczĊ¼ciej 
w tysiÙcach lub milionach lat.

W geologii przyjĊto umowny standard, 
ße wiek bezwzglĊdny liczony jest wstecz 
w odniesieniu do roku 1950, ktēry 
uznano za poczÙtek ³tera¿niejszo¼ci´.



A. Wiek wzglĊdny (geochronologia wzglĊdna)



A. Metoda stratygraficzna

Metoda stratygraficzna ¶ pozwala okre¼liĆ wiek wzglĊdny skaÓ w 
oparciu o analizĊ uÓoßenia warstw wzglĊdem siebie.

Bazuje ona na zasadzie nastĊpstwa warstw (superpozycji, 
nadlegÓo¼ci warstw), opracowanej przez Nielsa Stensena (Steno).

Znajduje ona zastosowanie w przypadkach, gdy skaÓy nie zostaÓy 
zaburzone tektonicznie.

Zgodnie z tÙ zasadÙ, warstwy leßÙce wyßej sÙ mÓodsze od 
leßÙcych ponißej. 

Warstwa skaÓ starszych



B. Metoda paleontologiczna (biostratygraficzna)

Metoda paleontologiczna (biostratygraficzna) ¶ opiera siĊ 
na badaniu skamieniaÓo¼ci zawartych w skaÓach.

Pozwala ustaliĆ, jakie organizmy ßyÓy dawniej i jak 
przebiegaÓa ich ewolucja oraz odtworzyĆ dawne ¼rodowisko 
geograficzne (np. gÓĊboko¼Ć morza, klimat).

Kluczowym narzĊdziem sÙ tu skamieniaÓo¼ci przewodnie ¶ 
szczÙtki organizmēw wystĊpujÙcych powszechnie, ale w 
krētkim czasie geologicznym (np. tylko w jednym okresie).

DziĊki nim okre¼lamy wzglĊdny wiek warstwy skalnej.



Jak powstajÙ skamieniaÓo¼ci?

SkamieniaÓo¼ci ¶ zachowane w skaÓach ¼lady dawnego 
ßycia, jednak ich powstanie jest zjawiskiem niezwykle 
rzadkim w przyrodzie.

Aby martwy organizm nie ulegÓ naturalnemu, 
caÓkowitemu rozkÓadowi, muszÙ zaistnieĆ specyficzne 
okoliczno¼ci, przede wszystkim szybka izolacja od 
tlenu i padlinoßercēw.

NajczĊ¼ciej dzieje siĊ to poprzez nagÓe pogrzebanie 
szczÙtkēw w drobnoziarnistych osadach na dnie 
zbiornikēw wodnych.

Dopiero w takich warunkach, gÓĊboko pod ziemiÙ i na 
przestrzeni milionēw lat, procesy chemiczne ¶ takie 
jak fosylizacja ¶ mogÙ zamieniĆ biologiczne szczÙtki 
w trwaÓÙ skamieniaÓo¼Ć (skamielinĊ).

https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/e/e8/Fagus_sylvatica_pliocenica_MHNT.PAL.VEG.2002.31.jpg
http://photos.demandstudios.com/getty/article/108/250/178390574.jpg
https://www.timeshighereducation.com/sites/default/files/styles/the_breaking_news_image_style/public/archaeology.jpg?itok=Lt5cviKx


Jak powstajÙ skamieniaÓo¼ci?

Rysunek przedstawia przykÓadowy proces powstawania 
skamieniaÓo¼ci na przykÓadzie ryby.

ETAP 1: ¬mierĆ dußej, prehistorycznej ryby i jej 
opadniĊcie na dno ciepÓego zbiornika wodnego, np. 
morza.

ETAP 2: Tkanki miĊkkie ryby ulegajÙ rozkÓadowi.

PozostaÓy szkielet zostaje szybko przykryty osadami (np. 
podczas sztormu), co skutecznie odcina dostĊp tlenu i 
chroni go przed zniszczeniem.

ETAP 3: Ryba zostaje pogrzebana gÓĊbiej.

Pod naciskiem gromadzÙcych siĊ kolejnych warstw 
osadēw (ktēre powoli zamieniajÙ siĊ w litÙ skaÓĊ), 
szkielet ulega sprasowaniu i fosylizacji  (skamienieniu).

ETAP 4: NastĊpuje ustÙpienie morza.

SkamieniaÓa ryba pozostaje uwiĊziona gÓĊboko pod 
ziemiÙ w skaÓach (trwa dalsza fosylizacja).

ETAP 5: Procesy erozji i wietrzenia prowadzÙ do 
niszczenia i usuwania wierzchnich warstw skalnych.

ETAP 6: Erozja dociera do warstwy ze skamieniaÓo¼ciÙ, 
odsÓaniajÙc fragment szkieletu na powierzchni i 
umoßliwiajÙc jego odkrycie.



Jak powstajÙ skamieniaÓo¼ci?

DziĊki skamieniaÓo¼ciom Óatwiej nam zrozumieĆ wiele wydarzeđ z przeszÓo¼ci naszej Ziemi.



C. Metoda tektoniczna (diastroficzna) 

Metoda tektoniczna (diastroficzna) ¶ opiera siĊ na analizie deformacji 
struktur geologicznych (takich jak faÓdy i uskoki) oraz niezgodno¼ci w 
uÓoßeniu warstw skalnych.

DziĊki tej metodzie jeste¼my w stanie ustaliĆ sekwencjĊ wydarzeđ w 
przeszÓo¼ci geologicznej danego obszaru i odpowiedzieĆ na kilka pytađ.

Czy miaÓy miejsce ruchy tektoniczne i jaka byÓa ich intensywno¼Ć?

Ile wystÙpiÓo cyklēw gērotwērczych i jaka byÓa ich wzglĊdna chronologia?

NajwaßniejszÙ rolĊ w tej metodzie peÓniÙ dwie reguÓy.

1. Obiekt przecinajÙcy jest mÓodszy od obiektu przecinanego.

Dotyczy to w szczegēlno¼ci intruzji magmowych wciskajÙcych siĊ 
pomiĊdzy starsze warstwy skalne (rysunek 1).

2. Deformacja skaÓ jest mÓodsza od najmÓodszej skaÓy, ktērÙ ten proces 
obejmuje.

Dotyczy to gÓēwnie warstw poddanych procesom gērotwērczym (np. 
faÓdowaniom).

Jeßeli powierzchnia erozyjna (zrēwnanie) ¼cina sfaÓdowane skaÓy, oznacza 
to, ße najpierw skaÓy poziomo zalegaÓy, nastĊpnie nastÙpiÓo faÓdowanie, a 
pē¿niej doszÓo do erozji tych faÓdēw (rysunek 2).

Je¼li natomiast uskok przecina warstwy skalne, oznacza to, ße warstwy te 
powstaÓy wcze¼niej, a dopiero pē¿niej nastÙpiÓo ich pĊkniĊcie i 
przemieszczenie (rysunek 3).



Luka stratygraficzna lub erozyjna

Luka stratygraficzna lub erozyjna ¶ powstaje w wyniku 
dziaÓania procesēw prowadzÙcych do usuniĊcia 
fragmentu wcze¼niej powstaÓych skaÓ, zwykle 
najbardziej wypiĊtrzonych w wyniku ruchēw 
gērotwērczych.

Niszczenie zachodzi w ¼rodowisku lÙdowym, gdzie 
dominuje intensywna erozja oraz wietrzenie.

W efekcie moße doj¼Ć do powstania niezgodno¼ci w 
uÓoßeniu warstw skalnych, ¼wiadczÙcej o przerwie w 
sedymentacji lub pē¿niejszym usuniĊciu czĊ¼ci 
osadēw.

bƛŜȊƎƻŘƴƻǏŎƛ ǿ ²ƛŜƭƪƛƳ YŀƴƛƻƴƛŜ YƻƭƻǊŀŘƻ όǿƛŘƻƪ Ȋ ǇƻƱǳŘƴƛƻǿŜƧ ƪǊŀǿťŘȊƛύΦ

https://epodreczniki.open.agh.edu.pl/handbook/1284/module/1382/reader


PrzykÓad zastosowania metody tektonicznej (diastroficznej) ¶ zadanie

Wciel siĊ w rolĊ 
geologa badajÙcego 
przedstawiony 
wycinek terenu.

Opisz historiĊ 
geologicznÙ tego 
obszaru, 
wymieniajÙc 
wydarzenia od 
najstarszego do 
najmÓodszego.

Uzasadnij ustalonÙ 
kolejno¼Ć, 
powoÓujÙc siĊ na 
odpowiednie 
zasady 
geologiczne.



PrzykÓad zastosowania metody tektonicznej (diastroficznej) ¶ rozwiÙzanie

Wciel siĊ w rolĊ 
geologa badajÙcego 
przedstawiony 
wycinek terenu.

Opisz historiĊ 
geologicznÙ tego 
obszaru, 
wymieniajÙc 
wydarzenia od 
najstarszego do 
najmÓodszego.

Uzasadnij ustalonÙ 
kolejno¼Ć, 
powoÓujÙc siĊ na 
odpowiednie 
zasady 
geologiczne.



PrzykÓad zastosowania metody tektonicznej (diastroficznej) ¶ zadanie

Na podstawie przedstawionego rysunku przekroju geologicznego dokonaj rekonstrukcji sekwencji wydarzeđ 
geologicznych dla tego obszaru. UporzÙdkuj chronologicznie procesy (m.in.: faÓdowanie, wulkanizm, sedymentacjĊ 
warstw, erozjĊ), stosujÙc poznane zasady datowania wzglĊdnego skaÓ (np. zasadĊ superpozycji, metodĊ tektonicznÙ).



PrzykÓad zastosowania metody tektonicznej (diastroficznej) ¶ rozwiÙzanie

Kolejno¼Ć wydarzeđ (przykÓadowy opis wykorzystujÙcy w 
szczegēlno¼ci metodĊ tektonicznÙ oraz w mniejszym stopniu i inne):

1. Osadzanie w warunkach morskich Óupkēw (A), na nich kolejno serii 
piaskowcēw (B), wĊgla kamiennego (w b. pÓytkich zbiornikach 
rozkÓad obumarÓych szczÙtkēw ro¼lin) (C), piaskowcēw (D), wapieni 
(ciepÓe morze) (E) i piaskowcēw (F).

2. Ruchy gērotwērcze ¶ sfaÓdowanie obszaru (regresja morska ¶ 
ustÙpienie morza).

3. Zrēwnanie powierzchni wskutek erozji i wietrzenia (spÓaszczenie 
wcze¼niej wypiĊtrzonego orogenu).

4. Wulkanizm ¶ wylew lawy zasadowej i powstanie warstwy skaÓ 
bazaltowych (trap wulkaniczny) ( G).

5. Wkroczenie morza do¼Ć pÓytkiego w ktērym siĊ osadziÓy zlepieđce 
(H), za¼ pē¿niej piaskowce (I) i Óupki (J).

6. Wulkanizm ¶ wylew lawy kwa¼nej, ktēra przecina wcze¼niej 
powstaÓe warstwy (powstanie granitēw w obrĊbie przecinajÙcej 
skaÓy intruzji magmowej (L)).

7. Dalsza akumulacja Óupkēw w ¼rodowisku morskim (K).

8. UstÙpienie morza ¶ erozja (w tym erozja wodna ¶ powstanie 
szerokiej formy dolinnej widocznej po prawej stronie na samym 
gērze w profilu).



D. Metoda sejsmostratygraficzna

Metoda sejsmostratygraficzna ¶ metoda badawcza ÓÙczÙca geofizykĊ z geologiÙ, wykorzystujÙca sztucznie 
wzbudzone fale sejsmiczne, ktēre przenikajÙ w gÓÙb ziemi i odbijajÙ siĊ od granic miĊdzy warstwami skalnymi o 
rēßnych wÓa¼ciwo¼ciach.

Wynikiem badađ sÙ przekroje sejsmiczne, przypominajÙce ³prze¼wietlenie´ wnĊtrza Ziemi, ktērych analiza pozwala:

ustaliĆ ich wiek wzglĊdny (wydzieliĆ warstwy starsze leßÙce gÓĊbiej i mÓodsze leßÙce pÓycej),

odtworzyĆ ukÓad i geometriĊ warstw skalnych pod powierzchniÙ,

wnioskowaĆ o ¼rodowisku, w jakim skaÓy powstawaÓy (np. dawne koryta rzeczne, delty).

Wiek wzglĊdny i uÓoßenie warstw skalnych, okre¼lane na 
podstawie badađ geofizycznych (sejsmicznych). U gēry 

profile geofizyczne, u doÓu profil geologiczny
Badania sejsmiczne to metoda nieinwazyjnego rozpoznawania 
geologicznej budowy Ziemi i poszukiwania zÓēß surowcēw



Inne metody wspomagajÙce datowanie wzglĊdne skaÓ i rekonstrukcjĊ dziejēw Ziemi

W celu datowania wieku wzglĊdnego skaÓ i 
odtwarzania historii geologicznej wykorzystuje siĊ 
szereg specjalistycznych metod uzupeÓniajÙcych.

Metoda magnetostratygraficzna (magnetometryczna) 
¶ wykorzystuje zjawisko zmienno¼ci ziemskiego pola 
magnetycznego, ktēre w przeszÓo¼ci geologicznej 
wielokrotnie zmieniaÓo swojÙ biegunowo¼Ć.

Podczas zastygania magmy, zawarte w niej mineraÓy 
ßelaziste ³zapisujÙ´ aktualny w danym momencie 
kierunek pola magnetycznego Ziemi.

Analiza tego zapisu pozwala na korelacjĊ wiekowÙ 
skaÓ z rēßnych obszarēw na podstawie sekwencji 
odwrēceđ pola magnetycznego.

Metoda palinologiczna (analiza pyÓkowa) ¶ bazuje na 
analizie pyÓkēw i zarodnikēw ro¼lin, ktēre sÙ 
niezwykle odporne na rozkÓad i zachowujÙ siĊ w 
osadach (np. jeziornych, torfowiskach, lodowcach).

Pozwala odtworzyĆ skÓad gatunkowy dawnych 
zbiorowisk ro¼linnych i sÓußy do datowania 
wzglĊdnego osadēw.

Na podstawie rekonstrukcji szaty ro¼linnej moßna 
okre¼liĆ warunki klimatyczne panujÙce w przeszÓo¼ci.



Inne metody wspomagajÙce datowanie wzglĊdne skaÓ i rekonstrukcjĊ dziejēw Ziemi

W celu datowania skaÓ i odtwarzania historii 
geologicznej warto rēwnieß wspomnieĆ o dwēch 
kolejnych metodach.

Metoda petrograficzna ¶ polega na szczegēÓowym 
badaniu skÓadu mineralnego i struktury skaÓ (czĊsto 
pod mikroskopem) w celu odtworzenia ¼rodowiska 
ich powstawania (sedymentacji).

DziĊki temu podej¼ciu moßna ustaliĆ na przykÓad, 
ße obecno¼Ć wapieni wskazuje na panujÙce niegdy¼ 
¼rodowisko morskie.

Z kolei wnikliwa analiza cech piaskowcēw pozwala 
rozrēßniĆ, czy skaÓy te tworzyÓy siĊ w warunkach 
pustynnych (jako wydmy), na wybrzeßu morskim, 
czy teß w dolinach rzecznych.

Metoda archeologiczna ¶ stosowana do datowania 
najmÓodszych geologicznie warstw osadowych 
(czwartorzĊd).

Wiek osadēw okre¼la siĊ na podstawie 
znalezionych w nich wytworēw dziaÓalno¼ci 
czÓowieka, czyli tzw. artefaktēw (np. narzĊdzi, 
ceramiki), ktērych wiek jest znany z badađ 
historycznych.


