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Uréovani geologického ¢asu

Prvni lidé, ktefi potiebovali pochopit vidjemné vitahy mezi horninami, a tedy zndt jejich stari, byli prospektoFi a hornici. I kdy?
lidé dobyvali nerostné suroviny u? od antiky, zacali se vztahy mezi horninami vice zabyvat a% od 16., resp. 17. stoleti.

V roce 1669 Nicolaus Steno formuloval dvé zdkladni pravidla,
ktera jsou obecné pfijimana aZ do soudasnosti: prvni bylo, Ze se-
dimentarnf horniny se ukladaji ve vodorovné poloze, a druhym
bylo, #e mladsi horniny jsou uloZeny na starSich horninach. Pravé
to druhé pravidlo, tzv. princip superpozice, znamenalo pocatek po-
&itani Zasu (i kdyz relativniho) v geologii, tj. byly polozeny zaklady
relativniho datovani — chronostratigrafie. Jinymi slovy s vyuZitim
druhého pravidla je moZné stanovit, kterd hornina je star3i a ktera
mladgi. Oviem timto postupem neni moZné mezi sebou srovndvat
horniny, které nejsou soucdsti jednoho profilu.

To si uvédomil William Smith, kdyZ na pogatku 19. stoleti pracoval
na geologické map& Anglie. Aby tedy mohl srovnévat horniny z riiz-
nych oblasti Anglie, vyuZil zkamengliny, které se v sedimentarnich
homindch vyskytovaly, a formuloval pravidlo ,,stejngch zkamenélin®.
Podstata tohoto principu tkvi v tomn, Ze hominy, které obsahuji zkame-
né&liny stejnych organismi, jsou stejné staré. Tento princip, opirajici se
o znalosti paleontologie a biostratigrafie, znamenal kvalitativni skok
v relativnim ur&ovani staii hornin a posunul jej smérem k absolutnimu
datovani, tzv. chronometrii. To znamend, Ze geologové mohli nejen na
zakladé principu superpozice Fici, co je starsi a co mladsi, ale mohli,
kdyz véd&li, kdy oni zkamengli Zivogichové Zili, urcit, jak je dand hor-
nina stara, zda napiiklad pochazi ze siluru & devonu (tabulka). Avsak
vyuzivat zkamenéliny pro uréovéni stif{ hornin jde jen v pfipadg, Ze
s¢ nachézeji v homindch usazenych nebo slabé metamorfovanych,
navic tato metoda neni schopna sama o sobé& udat hodnotu staii. Je to,
jako bychom se divali na fotografii a z ni bychom dokazali podle stylu
oblegeni a mody vy&ist, Ze byla pofizena v 80. letech minulého stolet,
ale jiz bychom nedokézali fici, zda to byl rok 1984 nebo 1986.

Tab.: Piehled vyvojovych etap Zemé (podle Chlupite, 2002, upraveno)

Eon (vyvojova etapa)

Podobny problém ,&iselného® uréeni stafi v geologii vyfeSily
az vySe zminéné metody urdovéni absolutniho (numerického)
stail. Tyto metody jsou zaloZené na radioaktivnim rozpadu izotopi
chemickych prvki obsazenych v horninach. Nejzndméjsi z nich je
metoda rozpadu radioaktivniho uhliku, ktery vznikd v disledku
dopadajiciho kosmického zafeni na molekuly dusiku a kysliku, jez
se prostfednictvim dychéni dostanou do téla organismu. Princip je
zaloZen na tom, 7e béhem Zivota organismu se hodnota izotopu 1*C
udrzuje v rovnovéze s okolnim prostfedim. Po uhynuti organismu
se v t&le mnoZstvi izotopu “C nedopliiuje a jeho koncentrace klesd
(polodas rozpadu izotopu “C je 5730 let, kdy produktem tohoto
rozpadu je stabilni uhlik '2C). Touto metodou se lze ,,podivat” do
minulosti 50 000 let zpatky. V méfitku Zivota &lovéka se mlze zdat
takové stafi obrovské, aviak pro Zemi, jejiZ stafi je 4,54 mld. let, je
to jen okamzik, proto byly vyvinuty i daldi metody ur€ovani abso-
lutniho (numerického) stafi, schopné proniknout do ,,vzddlengjsi*
minulosti — statisice, miliony (napf. geochronologie 210Pb) az mi-
liardy let (napt. geochronologie 40K/40Ar; 39Ar/40Ar).

Ptame-li se, k &emu je ndm tfeba znat stafi hornin, pak kromé
vyuziti ptirodnich zdroju (vétsi efektivity pfi vyhledavani nerost-
nych loZisek) je odpovédi znalost budoucnosti Zemé, a tedy i lidi.
Protoze horniny obsahuji kromé& informaci o stifi i informace
o podminkach vzniku, prostfedi atd., na jejichz zéklad¢ je pak
mozné odhadnout chovani Zemé v krat§{ i vzdilengjsi budouc-
nosti a znét dopfedu, co si pro nds pfiroda miZe pfipravit &i jiz
ptipravuje.

Marek Krizek, PFF UK v Praze, krizekma@natur.cuni.cz

Perioda Stari (mil. let)

phanerozoikum
tretihory (terciér) neogén 2,6—24
paleogén 24-65
druhohory (mezozoikum) kfida 65-140
jura 140-200
trias 200-250
prvohory (paleozoikum) perm 250298
karbon 298-354
devon 354-410
silur 410440
ordovik 440-490 !
kambrium 490-545 !
proterozoikum (starohory) 5452500 :
archaikum 25004540
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Zkuste s pomoci tabulky vypoditat, jak dlouhy asovy usek na
geologické stupnici by odpovidal éfe lidi (od objeveni se druhu
Homo sapiens), kdyz bychom staii Zemé prifadili delku 4600
dni a vime-li, ze prvni &lovék se ve skutegnosti objevil pfed
2 mil. lety.

Zkuste charakterizovat jednotlivé geologické éry (jaci v nich
7ili Zivodichové, jaké rostly rostliny, kdy vznikala jednotliva po-
hofi).
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