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Dla geologa skata nigdy nie jest po prostu skala. Skala to zwieniczenie historii,
ktorej opowiedzenie trwalo tysigce, a nawet miliony lat, i ktora tylko czekata, az poja-
wi sie wlasciwa osoba, by jg odkry¢ i przedstawié¢ swiatu.

Kiedy mysle o swoim zyciu, a zwlaszcza o dziecinstwie, odnosze wrazenie, ze
to geologia mnie wybrala. Jedno z moich najbardziej wyrazistych wspomnien to wy-
cieczka do asfaltowych jeziorek La Brea w Los Angeles w Kalifornii. Pamietam, jak
przygladatam sie przez szybe paleontologom pracowicie wydobywajacym skamienia-
tosci z epoki lodowcowej. Ublagatam rodzicéw, zeby kupili mi pamiatke w sklepiku,
i wysztam z niego, dumnie dzierzac odlew kta machajrodona. Obok skamieniatosci
amonita, ktéra dostalam na urodziny, byl jedna z najcenniejszych dla mnie rzeczy
i przez lata zajmowal honorowe miejsce na pétce.

Wycieczka utwierdzila mnie rowniez w przekonaniu, ze w przysztosci pragne
zostaé paleontolozka. Podczas gdy inne dzieci rysowaly siebie jako strazakéw, lekarzy
albo gwiazdy rocka, ja wyobrazalam sobie, jak z mtotkiem i dtutem w reku odkopuje
pozostatosci dawno wymartych dinozauréw i innych prehistorycznych zwierzat. Co
prawda nie spetnitam marzen z dziecinstwa, ale nie odesztam od nich zbyt daleko.
Cho¢ nie podrézuje po $wiecie w poszukiwaniu nieodkrytych skamieniatosci, pod-
stawa mojej pracy zawodowej geolozki jest wykorzystanie paleontologii jako sposobu
poznania historii Ziemi. Paleontologia to jedno z narzedzi i jedna z naukowych zasad
pozwalajacych nam odkry¢ sens otaczajacego nas swiata. Sg to te same narzedzia
i zasady, ktore bohaterka tej ksigzki, Sedona, wykorzystuje, by wyjasnic¢ historie geo-
logiczna odtamka skaty, przyniesionego jej przez mtodego asystenta, Wally'ego.

Kiedy tato uczyl mnie puszcza¢ kaczki na wodzie, opowiedzial mi, jak jako
dziecko, wyciagat warstwowe czarne kamienie z ziemi w okolicach jeziora Skaneate-
les w stanie Nowy Jork. Kamienie, ze wzgledu na ptaski ksztatt doskonate do puszcza-
nia kaczek, po rozdzieleniu ujawniaty cale bogactwo skamieniatosci. Pod kolejnymi
warstwami ukazywatly sie trylobity, prehistoryczne robaki, koralowce i inni przedsta-
wiciele morskiego zycia, ktérzy znikneli z tych ziem przed milionami lat. Pamietam
swoje zdziwienie, ze skamieniatosci i $lady dawnych oceanéw znajdowaty sie niemal
w zasiegu reki. Jak to mozliwe, skoro obecnie okolica byta wyraznie lgdowa i jeziorna?

Kiedy bylam nastolatka, odwiedziliémy kanion Red Rock niedaleko Las Vegas
w Newadzie. Z tata wspinalis$my sie coraz wyzej po poteznych pomaranczowo-czer-
wonych urwiskach, co niepokoilo mame i brata, ktérzy zostali na dole. Pamietam, ze
przyciskalam twarz do skalnych $cian, przesuwatam dtorimi po falistych warstwach
piaskowca i myslatam, ze bardzo przypominaja niesiony wiatrem piasek na plazy. Ale



przeciez statam na srodku pustyni i w zasiegu wzroku nie byto zadnej wydmy. Jak to
mozliwe?

Odpowiedz na te pytania znalaztam pozniej, kiedy pod koniec podstawowki
i w szkole sredniej zaczelam sie interesowa¢ naukami o Ziemi, a szczegdlnie kiedy za-
czetam studiowac geologie na Uniwersytecie Rutgersa. Poznatam szczegotly tektoniki
ptyt, stratygrafii, sedymentologii, czasu geologicznego i paleontologii. Przypomina-
o to zglebianie nowego jezyka, bo nagle potrafitam ,odczyta¢” $wiat wokot mnie.
Wykorzystujac zasady stratygrafii i teorie ptyt tektonicznych, zaczetam rozumieé, ze
kontynenty mogga sie poruszac po calej powierzchni Ziemi, tworzac nowe krajobrazy.
To, co niegdys znajdowato sie na dnie morza, tworzylo teraz szczyty taiicucha gorskie-
go, a procesy wplywajace obecnie na uksztattowanie terenu mozna wykorzysta¢, by
zrozumie¢ warstwy skalne i srodowisko w przesztosci.

Wiecie, ze geolodzy i inni naukowcy odkryli okoto pieciu tysiecy czterystu
roznych typow mineraléw? A co roku odnajduje sie od trzydziestu do piec¢dziesieciu
nowych! Te mineraty tacz3 sie, tworzac oszatamiajaca liczbe roznych typoéw skat. Pe-
trolodzy magmowi, geolodzy specjalizujacy sie w badaniu skat magmowych, nazwali
i opisali ponad siedemset typow skat magmowych! Mozna by sadzi¢, ze naukowcy
odkryli juz wszystkie nieznane skaty i mineraty na naszej planecie, ale to nie jest
prawda. W miare jak Ziemia zmienia sie poprzez procesy wietrzenia, erozji i tektoniki
ptyt, odstaniaja sie nowe powierzchnie, co daje szanse niestrudzonym geologom.

Duza czes$¢ naszej planety nie zostata jeszcze zbadana ze wzgledu na trudnosci
z dotarciem do glebin oceandw i robieniem tam zdje¢. Wedtug amerykanskiej Naro-
dowej Agencji Oceanow i Atmosfery ponad 95 procent $wiatowych oceandw i okoto
99 procent dna oceanicznego nie zostato sprawdzonych. To oznacza okoto 343 mi-
liony kilometrow kwadratowych niezbadanego terytorium. Ponadto naukowcy majg
doktadniejsze mapy Marsa i Ksiezyca niz czesci oceandw. Na przyklad zdjecia z sateli-

tow o wysokiej rozdzielczosci pozwolity nam zobaczy¢ obiekty na powierzchni Marsa
o wielkosci od dziesieciu do dwudziestu metrow i wieksze. Tymczasem sg fragmenty
naszych oceanow, ktérych mapy sporzadzono w skali zaledwie 1:50 000, co oznacza,
ze obiekty o wielkosci mniejszej niz piecdziesigt metrow sa niewidoczne i nie mozna
umiescic¢ ich na mapie.

Chce przez to powiedzie¢, ze zostalo jeszcze duzo do zrobienia. Swiat potrzebuje
wiecej naukowcow takich jak Sedona i Wally, by pozna¢ tajemnice ukryte w danych
geologicznych. Nie tylko znajda nowe skaty, lecz takze pomoga odkry¢ zasoby mine-
ratéw i paliw kopalnych, jak réwniez wody, ktore sa nam niezbedne. A kiedy ludzie
zaczng przesuwac dalej granice naszego swiata, geolodzy znajda sie w miedzynarodo-
wych zespotach badajacych powierzchnie nowych planet i ksiezycow.

Usiadzcie wiec wygodnie i przeczytajcie te historie, a pozniej wyjdzcie i znajdz-
cie wlasne skaty.

Dr Lauren Neitzke Adamo
Geolozka, Muzeum Geologii Uniwersytetu Rutgersa



Co to?

Dzi$ masz
czesciowo

Dobrze mi
poszto?

Tak! Po dtugich
wysitkach
wykorzystatem
swoj niewiarygodny
geologiczny umyst,

by wytropié
najstarsza skate
= w okolicy!

Siad?, dzieciaku.
Opowiem ci, co ta skata
méwi mnie.

Rany!
To sie dzieje!

Ta opowies¢ zaczyna sie
13,7 miliarda lat temu.

~Miliarda"?
Zartujesz
sobie.

Czemu
miatabym
z ciebie
zarto-

Ej, bo sobie
pdjde. Nie musisz
byé wredna.

Miliard to nie jest

Jjak gazylion albo
plerdyliard?

jakas wymyélona liczba

Ach. Prawda,
ze miliard trudno
sobie wyobrazié.

wyobrazié sobie

Jednego. Jedynka
jest tatwa.

miliard, zacznijmy od
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A moze 1007 Nawet sto
wyglada juz jak ,duzo".




GESTOS(C oznacza, ile czegos znajduje sie w okrelonej przestrzeni.

Pamietaj, na razie mamy tylko o o T . - . g Y " .
gwia:deJ wokét ktorej o?',bi{uje i : Odrobina materii rozmieszczona w duzef Ale ta sama ilos¢ materii w matef
garéé ch, ondrytéw. Grawitacja - \ przestrzeni oznacza, ze co$ nie jest geste. przestrzeni jest bardzo gesta.

i przypadkowe zderzenia

stopniowo gromadza je razem. : : . | . "O

Taka duza gruda - i
d to planetozymal, g s ’ ‘ e
jeszcze nie planeta. f “° . ; O
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Kazdy z nich, kiedy osigagnie wystarczajacy rozmiar,
okoto 80 km Srednicy, zaczyna wytwarzac wtasne
ciepto. Zaréwno dzieki ci$nieniu w jadrze, jak
i rozktadowi radioaktywnemu pewnych pierwiastkéw
w jego wnetrzu, ktére traca mase, wydzielajac energie.

Jesli wiesz, z jakich

materiatéw sktada sie
planetozymal, mozesz
sie domyslac, jak jest
zbudowany.

A gestsze materiaty
g tong w mniej

chondryt!

Planetozymale pojawiaja
sie i znikaja, zderzaja
i rozpadaja, caty czas
mieszajac skalne sktadniki.

Ciezkie pierwiastki

wytworzone dawno temu
W miare, jak te ciata gromadza mase, niektore

staja sie planetami. Interesuje nas trzecia w tym

zelazno-niklowe jadra,
uktadzie stonecznym.

a ponad nimi znajduja
sie warstwy mineratéow
utozone wedtug
gestosci.
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5 Uch. ¢ Lr‘f\., Wulkany pojawiaja
f ...nie miatbym such..s - sie wszedzie wzdtuz
% nic przeciwko..., poruszaniu sie stref subdukcji,
R A z predkoscia... a wyptywajaca z nich
e lawa tworzy rézne

Poznaliémy juz
bazalt, najpospolitsza

skate magmowa '
wulkaniczna.

Ale nie wszystkie ™
skaty magmowe sa tak ™
powolne. Subdukcja pomaga y

Jednoczesnie tworzyé skaty I such...; skaty, zaleznie od
magmowe wulkaniczne. ﬁ. bardziej tego, jakie mineraty
W przeciwienstwie do gtebinowa... .

zawiera magma.

gtebinowych, powstaja 4
z lawy na po- :
wierzchni. .

Mnief
uczenia,
wiecef
uciekania!

Kiedy zanurzajgca sie skorupa traci . .
mineraty, ciénienie wyciska tez wode, | ————

ktéra nasiakneta w trakcie podrézy przez |
ocean, jakby to byta kamienna gabka.

Ta woda sprawia, ze skaty ptaszcza sie
topig. Magma wznosi sie i gromadzi
w komorze magmowe. Kiedy cisnienie
wewnatrz odpowiednio wzrosnie...

~ Obsydian powstaje Purmeks powstaje
z gestej, lepkiej lawy petnej gtéwnie ze skalenia i kwarcu!
skalenia i krzemionki. Stygnie “f  Wyglada na gabczasty ze
za szybko, zeby tworzyé duze wzgledu na pecherzyki powiet-
krysztaty, i czesto btyszczy } rza uwiezione w jego wnetrzu,
Jak szkto. % kiedy stygt, i jest tak lekki,
*Ze unosi sie na wodzie.

¥ Wygladasz
na zmeczo-
nego.




T Y przysztosci Pewnie. Skamieniatosci
ek moglibysmy sie w skatach osadowych to jeden
To, | ze sposobow, ktéry pozwala
moglismy ey nam badaé ruchy ptyt.

Taka
jest twoja
reakcja?!
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WezZmy mezozaura, nieduzego stodkowodnego gada, ktéry zyt okoto 300 min lat temu.

Skamieniatosci umiejscawiaja go Ale méwia réwniez, ze zyt na
w okolicach, ktore sa teraz kraficem potudniowym kraficu obecnej Afryki.
Ameryki Potudniowe;j.

Na wspétczesnej mapie te siedliska sa oddalone od siebie o tysigce
-] kilometréw, a maty mezozaur nie doptynatby tak daleko!

Inne skamie-
niatoéci z tamtego
okresu sg réwnie
zastanawiajgce.

Ale wyobraz
sobie, tektonika
ptyt daje nam
rozwiazanie!

Wykorzystujac dowo-
dy w postaci skamieniatosci
réznych organizméw, mozemy
potaczyc ich prehistoryczne
siedliska w jeden obraz,
w ktérym wszystko
pasuje.

Oczywiécie!
Superkontynent
Pangea!

O Mezozaur O Cynognat
O Lystrozaur O Glossopteris

g3




Metamorfizm kontaktowy
ma miejsce, kiedy skata jest podgrzewana
bez jednoczesnego wzrostu cisnienia.
Poniewaz powstata w ten sposéb skata
nie jest $ciskana, nie ma foliacji.

Zdarza sie to czesto
wokot intruzji, w ktorych
magma wypetnia
pekniecia skorupy.

Metamorfizm kontaktowy moze obejmowaé
wszystkie trzy typy skat. Stygnaca magma
moze stac sie skata magmowa i ugotowaé
otaczajace ja skaty osadowe, by stworzyé
miedzy nimi warstwe skaty metamorficznej.

A
K

Mozesz znalez¢ bazalt
i wapiefi z marmurem
w érodku, jak w kanapce!

«W kanapce".
| Teraz jestem szkie-
letem, i do tego
gtodnym...
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Batolity to inna czesta
przyczyna metamorfizmu
kontaktowego. Te wielkie ciata
magmowe powstajg z magmy,
ktéra zastygta przed

A kiedy méwie: wielkie, mam na
mysli wielkie. Najwieksze batolity
moga wazyc biliard ton.

. . , To milion miliarddw, 10",
dotarciem na powierzchnie. liczba, z ktéra nawet

Ja mam problemy.

Wyobraz sobie cos tak wielkiego,

ze kryje sie pod catym taricuchem
gérskim. Nie tylko wypycha géry jeszcze

wyzej, ale gotuje wszystkie skaty

Tymczasem skaty metamorficzne takie jak

tupek glaukofanowy powstaja w warunkach

niskiej temperatury i wysokiego cisnienia —
przeciwiefistwo metamorfizmu kontaktowego.




