Datovaci metody

Protoze paleoantropologie se zabyva fosilnimi nalezy kosternich pozustatkii predchtidcti
cloveka které jsou staré miliony let je tfeba si néco fici o tom jakym zplisobem tyto nalezy
datujeme.

Relativni a absolutni datovani

Pro mnoho historickych vyzkumt ptedev§im pokud se jedna o vyzkum na malé ploSe staci
Casové¢ zarazeni pred a po urcité udalosti bez presného oznaceni doby, kdy se tato udalost
stala, takovéto datovani oznacCujeme jako realtivni. Napt. pokud médme nélez v ptesunutych
vrstvach na jezerni terase terminem pied (ante quem) oznacime, Ze se tam dostal pied
piesunutim vrstev, naopak pokud nalezneme sidlisté na této jezerni terase oznacime je
terminem post quem to znamena Ze se objevilo az po pfesunuti vrstev.

absolutni chronologii. Absolutné pocitame ¢as na ¢asové ose od soucasnosti a oznacujeme ho
zkratkou B.P. pfed soucasnosti. Zakladatelem védecké chronologie byl Eratostenes z Kyrény,
ktery v 3. stol. pfed kr. vytvofil absolutni chronologii na zaklad¢ feckych olympijskych her
(776 pted — 393 po kr.) (obr. 328)

Geologické a paleontologické datovaci metody ndm poskytuji jen relativni data na zékladé
posloupnosti hornin, rostlinnych a zivo¢iSnych druht, ktera 1ze spojit s absolutnimi daty jen
ve vyjimecnych pripadech. Takovéto datovani nazyvame geochronologii. Délime je na
metody litostratigrafie a paleontologické metody biostratigrafie, podle objeku na jehoz zaklad
datujeme.

Absolutni data ziskavame fyzikalné chemickymi metodami.

Geologické metody (Litostratigrafie)

D¢&jiny zemé¢ neprobihaji cyklicky. Na zéklad€ riznych proménlivych faktord, které maji
dohromady velice rozdilné ucinky na tvainost zemského povrchu, nelze dokonale zjistit
jakymi vyvojovymi faizemi Zem¢ prosla. Kazdé stadium je zalozeno na urcité situaci. tento
historicky sled potom tvoti zaklad vSech geologickych datovacich metod.

Vysledkem geologickych procesti jsou horniny. RozliSujeme horniny vyvielé a usazené.
Vyvteliny vznikaji bud’to v hloubce zemé¢ z krystalizujiciho magmatu jako velké utvary
(Plutony) nebo na povrchu zemé v dasledku vulkanickych pochodl z vychladlé lavy.
Sedimentované horniny vznikaji ukladanim a zpevilovanim (diagenezi) zvétralych hornin,
zbytkll organismi (fas, vyssich rostlin, schranek zivoc¢ichtl) nebo vulkanickych popelt (tufy).
Vyvfelé i sedimentované horniny mohou byt v disledku pohybti zemské kiiry (tektoniky)
premisténé a v disledku zvyseného tlaku a teploty preménény. Takovéto horniny nazyvame
metamorfované horniny. Ke zménam mineralniho sloZzeni horniny miize dojit také kontaktem
s magmatem nebo lavou.

Geologické datovani vyvielin a metamorfitl je zaloZeno na rekonstrukci horninotvornych
procesu. Plutony musi byt mladsi nez horniny které daly podnét k jejich vzniku. A vyvieliny
musi byt stejné staré jako magma nebo lava ze které vznikly. Obr. 315.

Pro paleoantropologické datovani, to znamena pro rekonstrukci ptivodu ¢loveka, je
sedimenty), jezernich usazenin (limnické sedimenty), raSelinist’ a sopek (aglomeraty, tufy).
Zakladem pro datovani vSech sedimentt je tzv. zdkon ukladani danského 1ékatie Nielse
Stensena z roku 1699. Veobecné je nazyvan stratigrafické pravidlo. Riké, Ze prostorové
ulozeni sedimentd nad sebou odpovida ¢asovému sledu v jakém se ulozily. Také tento badatel
zjistil, ze geologické vrstvy probihaji horizontaln€¢ a mohou byt velmi silné. Tak vzniklo
startigrafické datovani, které spoc¢iva ve vytvoreni co nejrovnéjSich profild, na kterych je



zachycen prib¢h geologickych vrstev. Na nich se porovnavaji stejné silné vrstvy a jejich
potaveni v profilu a hledaji se vzdjemné vztahy mezi nimi.

Pti¢inou pro vznik stfidajicich se vrstev sedimentl v prib&hu ¢asu jsou horniny samy.
Vétsinou se litostratigrafické datovani provadi prostfednictvim transgrese nebo regrese a také
se datuje vzhledem ke zménam klimatu v disledku vzniku nebo ustupu epikontinentalnich
moii. To plati pfedev§im pro vnitrozemské oblasti. Zmény z aridniho (suchého) na vlhké
(humidnimu) podnebi nebo z teplejSiho na chladné podnebi vytvéreji zasadni zmeény ve
fyzikéalné chemickém sloZeni hornin. Kromé t¢hto globalnich zmén existuji také lokalni
zmény podnebi.

Vseobecné plati: ¢im slabsi je proudéni vody (hydrodynamika), tim jemng;jsi je sedimentova
vrstva, kterd je transportovana a uloZena. U fi¢nich usazenin hraje roli rychlost proudéni
vzduchu (vitr), u aglomeratt( slepencti a tufil) je dulezita vzdéalenost od sopky.

Ale zménam miize podl€hat také chemickeé prostiedi. Velice dilezité je kromé dalSich faktort
mnozstvi kysliku. Napf. ve §patné vétranych sedimentech a/nebo v sedimetech, kde proudi
voda bohaté na ziviny je v sedimentech nahrazeno trojmocné Zelezo, zelezem dvojmocnym.
Nejlépe je to vidét na zabarveni horniny od tmavé hnédé¢ az Cervenofialové po Sedou az
zelenou. To je nejpatrnéjsi v soucasnosti v aridnich oblastech, na odhalené zemi, kde je mélo
vegetace.

Mnoho profill, pfedevsim v kontinentéalni oblasti, je vysledkem zmén klimatu a vegetacnich
pomerii. Velkoplosné kolisani klimatu vytvareji zaklady pro systém geologického datovani.
Tento systém je tieba modifikovat v zavislosti na lokalnich podminkach (slozeni hornin, reliéf
krajiny) to znamena v zavislosti na endogennich tektonickych faktorech, které maji vliv na
strukturu (jemnost) vzniklych sediment.

Pouziti
Ptikladem klimaticky vzniklych stratigrafii jsou terasové systémy nebo loZiskova stratigrafie.
Tyto hraji vyznamnou roli pfi nalezech fosilii pleistocenniho ¢lovéka.

Terasy

RozliSujeme terasy fi¢ni a jezerni a terasy moiské. Systémy ficnich a jezernich teras délime na
ty ve vlhkych oblastech stfednich a vyssich poloh a terasy nachéazejici se dnes v aridnich
oblastech.

Ve vlhkych oblastech ve stfednich a vyssSich polohach vychazime z predpokladu, ze

v pribehu chladnych obdobi (glacialll) prevazuje fyzikalni zvétravani (mrazem) nad
chemickym. V tomto ptipadé feky nejsou schopny odtransportovat velké mnozstvi suti, ktera
do nich napadala v dusledku fyzikalniho zvétravani (eroze) a udoli se zanaseji. V teplejSich
obdobich (intergalcialy, interstadidly) pfevazuje naopak chemické zvétravani. Nasledkem
toho ustupuji hrubé sedimenty a fekou protéka vétsi mnozstvi vody. V disledku toho stoupa
erozni &innost fek. Reky zaGinaji profezavat diive vytvofené naplaveniny a vznikaji terasy.
Protoze v kazdé dobé meziledové se feky hloubéji zatiznou, jsou terasy tim starsi, ¢im vyse
lezi nad fekou.

Podobnad situace nastava na btezich jezer. Voda z roztatych ledovct zplisobuje

v interglacialech rozliti jezer do plochy a tvoii pobfezni terasy. Pozd¢ji pokud jesté dojde ke
zlepseni klimatu se jezero zase vyplni sedimenty a jeho rozloha se zmensi.

Jinak vznikaji fi¢ni a jezerni terasy v aridnich oblastech. Tady misto glaciali nastavaji obdobi
dest’t fluvialy, kdy dochazi ke vzedmuti vodni hladiny a ke zvySenému odnosu materidlu,
zatimco v mezicase (interfluvidly) pfevazuje mechanické zvétravani.

Od fi¢nich a jezernich teras se liS§i motské terasy. Podle vypoctl byla motska hladina

v posledni dobé ledové o 90 — 100 m nize nez dnes, protoze veliké vodni masy se promeénily
v kontinentalni ledovce. Rikdme tomu eustatické kolisani moiské hladiny. Podobné téni



kontinentalnich ledovci a s nim spojeny vzestup moiské hladiny v meziledovych dobach ke
meziledovych a tim delsi, ¢im déle interglacialy trvaly, to znamena kolik kontinentalniho
ledovce stacilo béhem interglacialu odtat. Oproti ficnim a jezernim terasam plati systém
datovani podle motskych teras celosvétoveé. Lokalni zmény vSak mohly zptisobit tektonické
posuny zemské kiiry a tak zpusobit nepiehlednost vrstev.

Fosilni pidy

Dalsi datovani je mozné podle fosilnich ptd (paleosolil), které také odrazeji klimatické
zmeny.

Vznik pid, které na vertikalnim profilu prerusuji eolické (¥i€ni) vrstvy, odpovida klimatickym
pomértim v dobach meziledovych. Problémy zde plisobi zkorelovani ptid z riiznych profila a
jejich ptifazeni ur€itému interglacidlu. Bez pomoci fosilnich nalezi (savei, mékkysi, pyly)
nebo absolutniho datovani neni pfifazeni mozné.

Teplotni kiivky

Protoze se predpoklada, ze klimatické zmény , které probihaly v dobé ledové jsou zavislé na
mnozstvi slune¢niho svitu, pokusili se badatel¢ urcit jak probihaly doby ledové a meziledové
asi 600 000 let pozpatku. Vychazeli z délky drahy obéhu Zemé kolem slunce a délky dne a
noci. Timto zpisobem se chtéli dobrat absolutnich tdaji o poctu a délce jednotlivych period
doby ledové. Takovéto kiivky vyjdiujici mnozstvi sluneéniho zareni vytvoril Milankovic¢
(1920 — 23) a van Woerkom (1953). Ovsem korelace téchto astronomicky vypocitanych
ktivek s geologicko paleontologickym délenim neni jistd. Kromé toho ke vzniku dob
ledovych piispivaji kromé slunec¢niho svitu i dal$i faktory. Coz celkovy systém komplikuje a
zneprithlediiuje. Na zakladé téchto teplotnich kiivek byla vypocitana paleoteplotni kiivka
povrchové vody karibského mofte, kterou vytvoril Emiliani (1966)na zaklad¢ pomérti izotopt
kysliku O 16/0 18, které jsou zavislé na teplotnich pomérech, z vapenitych schranek dirkovci
(foraminifera). (obr. 319)

Roc¢ni system

Vedle kolisani klimatu vyuziva litostratigrafie klimaticky rytmus v prabéhu roku ve stiednich
a vyssich polohéch.

Ptikladem jsou slepence ledovych a meziledovych jezer, které vznikly pii poslednim
zalednéni. VEtsi mnozstvi organického materialu, ktery vznikl na zaklad¢ odumirani
planktonu dalo vzniknout tmavym, tenkym vrstvdm vzniklym v pozdnim 1été nebo na
podzim, zatimco silné svétlé piscCité vrstvy vznikaly na jafe nebo v raném lété ,
prostfednictvim zvétravani. V nich se nachdzi pomérné malo organickych zbytkl. Studiem dat
a paralelizaci raznych lokalit je dnes mozné na zaklad¢ téchto vrstev datovat 15 000 let zpét.
Jinym ptikladem vyuziti ro¢nich klimatickych rytmt v litostratigrafii je tzv. solna
chronologie, pii niz se sleduje cyklické ukladani soli ve vrstvach.

Problematika

V praktickém vyuziti v§ak na prvni pohled jednoducha litostratigrafie zptisobuje mnoho
problémt. To plati zvlasté pro vnitrozemskou oblast. Protichiidné sedimentacni procesy
mohou na velice malém prostoru ve stejném Case vytvofit zcela odlisné horniny. Zatimco
fyzikaln€ chemické podminky tvorby hornin v motském prostfedi se vyskytuji stejné a
neménné na velikém tizemi, v suchozemskych oblastech se méni od mista k mistu (také na
moftském pobiezi). To se tykd hydrodynamiky stejné jako ukladaného materidlu a vegetace.
Protoze podminky pro vznik hornin jsou riznorod¢, ¢lenéni profili neni jen ¢asové, ale také
mistni stejné horniny mohou probihat skrze profily napii¢(mohou vybocovat z vrstev).



V jinych oblastech nemusela sedimentace probihat viibec, dochazelo tedy jen k odnosu
(linearné: eroze, plosné denudace), zde tudiz budou v profilech sedimentacni hyaty. Mladé
vulkanické horniny se mohou dostat v podob¢ horizontalnich vrstev do starSich vrstev a tak
zkreslovat prub¢h profilu. Takto zménéné vrstvy 1ze ovSem rozpoznat na zaklad¢ jejich
doprovodnych vrstev.

Zakladnim problémem litostratigrafie je nespolehlivost korelace vrstev a zaména
diachronnich (po sob¢) procesti za izochronni (ve stejném Case najednou).

S touto problematikou se miizeme setkat kromé absolutniho datovani také u fyzikalné
chemickych metod, pti identifikaci a sledovani tzv. marker beds (coZ jsou hlavni horizonty
podle kterych se datuje), které se vytvotily izochronné v disledku urcitych udalosti a plati pro
celou oblast. Tyto vrstvy mohou vznikat v diisledku klimatickych zmén napt. v zaplavovych
vrstvach na pobiezi nebo v intergacialnich vapenct v jeskynich, v tufech a na lavovych polich
vzniklych pfi vulkanické ¢innosti, v tzv. emerznich horizontech, coz jsou plochy vystouplé

z vodnich (tzv. hard grounds) (obr. 321), nebo na zéklad€ velkoplosnych pohybii zemské
kiry (epirogenetické procesy). V kazdém ptipadé je dilezité, Ze I1ze spolehlivé identifikovat
tzv. marker beds a je témét vyloucené si je splést s jinymi podobné utvofenymi horizonty.

V nékterych jednotlivych ptipadech to ovS§em miiZe €init problémy. U tufii a lav, které jsou
diilezité pro datovani vychodo a severoafrickych nalezi$t hominidd jsou velmi dulezité kromé
absolutniho datovani (obr. 322) a paleomagentickych profilii také charakteristické slozeni
hornin a pfitomnost urcitych stopovych prvki (tephrochronologie). O nékterych udalostech
soudime, ze se odehraly v celosvétovém méfitku. Jedna se napt. o pad velkych meteorith
(napt. kumulace iridia a jinych vzacnych prvki ve vrstvach na rozhrani kiidy a tfetihor
ukazuje na velmi silnou vulkanickou ¢innost., ale také kolisani hladiny moii jak k ni
dochazelo v prabehu pleistocenniho zalednéni a v disledku vyschnuti sttedozemniho mofe na
pfelomu mio a pliocénu asi pted 5,5 miliony let.

Pti korelovani lokélnich regionalnich a globalnich stratigrafii nabyly v posledni dob¢
vyznamu paleomagnetické metody. Tyto postupy jsou zalozeny na dvou predpokladech:
magnetické pole zemé se n¢kolikrat pfepolovalo a Ze feromagnetické minerdly (magnetit a
hematit) v tekutém magnatu nebo pfti velice pomalych sedimentac¢nich podminkéch se
nasmérovaly ve sméru magnetického pole zemé. V takto vzniklych horninach je
zakonzervovan smér tehdejSiho magentického pole.

Me¢éfeni magnetismu na takovychto vzorcich z profilu dovoluji sledovat ptepdlovani
magnetického pole v pribehu profilu a porovnat je se standardni stupnici, ktera zahrnuje cely
svét (obr. 322 a 323) Pfitom se mohou vyskytnout potize pii identifikaci urcitych
magnetickych fazich zemé a potom neni mozné je kombinovat s biostratigrafii nebo
absolutnim datovanim.

Pomoci paleomagnetismu mizeme napft. zjistit , Ze stratigrafie vrstev v Siwaliku v predhaii
Himal4ji, kterd znama svymi bohatymi vrstvami miocennich hominoidt probiha diachronné
ve formacich Chinji, Nagri, Dhok Pathan (obr. 320).

Jinym zasadnim problémem litostratigrafie je vyjimka ze zdkladniho stratigrafického zdkona,
tykajici se vzniku pohofti. Pro paleoantropologii nastésti nehraje Zadnou roli. Pfi vzniku
pohoti mize dojit k piekryti vras a tim ke vzniku inverznich vrstev nebo v diisledku prekryti
n¢kolika zemskych ker mtize dojit k opakovani stejné starych vrstev.

I zde existuji moznosti jak takovéto situace rozeznat. Napi. zde mohou ukazat ptivodni smér
vzniku vrstev kofeny rostlin a pozistatky zivociSnych schranek.

Paleontologické metody (biostratigrafie)

Anglicky inZenyr William Smith objevil pfi geodetickych pracech, ze fosilie v profilech se
vyskytuji v urcitém potadi. Podle tohoto poznatku popsal v letech 1816 — 19 pribéh
geologickych vrstev v Anglii a stal se tak zakladatelem biostratigrafie.



Zakladem biostratigrafie je evolucni teorie A. Walace (1858) a C. Darwina (1859), podle niz
se v dasledku ptirodniho vybéru v pribehu déjin zemé fauna vyviji. Proto se v urcitych
obdobich vyskytovala typicka fauna a fléra, ktera se nikdy potom neopakovala. Na zakladé
toho faktu je mozné zkorelovat urcité vrstvy a obdobi prostfednictvim fosilii v nich
ulozenych. Takovymto fosiliim se fika vedouci (hlavni) fosilie (index fossils) to jsou takové,
které jsou pro urcité obdobi nejcharakteristic¢té;si.

Podminkou pro to, aby se urc¢ity druh stal vedouci fosilii, je rychlé tempo evoluce druhu (¢im
jsou morfologicé zmény rychlejsi, tim Ize pfesnéji datovat), bohatost znaki (poskytuje dobré
identifika¢ni moznosti), Siroké rozsiteni druhu (umoznuje korelaci vrstev na mnoha mistech
svéta), Casty vyskyt (aby byla statisticka pravdépodobnost nalezu vysoka), rozsifenost

v riznych biotopech umoziuje korelaci vice riznych vrstev. Také je dulezité objevit primarni
mista, ulozeni, aby nemohlo dojit k chybé napf. pti ndlezu presunuté fosilie ze star§iho
obdobi. Pfesun Ize docela dobfe rozeznat.

Pouziti

Kritéria pro datovani

Biostratigrafie vychazi z nékolika zakladnich predpokladi

1. Ze uréité druhy organismii se vuréitych obdobich vyskytuji v geologickych profilech a
pozdé¢ji z nich mizi (allochronologie). To znamend, Ze se objevuji v disledku migrace a
pozdéji mizi, vymraji. PfiCemz je dulezité znat kdy se taxon poprvé objevil, coz ma veétsi
vahu nez negativni potvrzeni vyskytu, to znamend kdyz se taxon ve vrstvach jiz nevyskytuje,
protze se nevi zda druh vymiel. Pro datovani a korelaci na zaklad¢ biostratigrafie riiznych
oblasti je problematické, ze tyto druhy mohly na jinych mistech existovat jiz diive.

2. Je dulezité zachytit vznik a vyvoj taxonil v urcité oblasti (autochronologie). Takovéto
vyvojové fady (chronokliny) Ize na zdklad€ geologickych zakont v profilu nalézt a pekné

v Casovém sledu jak po sob¢ existovaly a interpertovat. Madme mnoho ptikladi.

Z paleoantropologického hlediska je zvlasté dilezité déleni evropské doby ledové na zakladé
vyvoje slonl (obr. 324) nebo stratigrafické rozdéleni vychodo a severoafrického pliocénu na
zéakladé vyvoje prasat (obr. 325).

3. Pti datovani je dilezité vychdzet z celych soubort (ne jednotlivych druhti), to znamena
kombinaci rostlinnych a zvitecich fosilii. Zvlasté pokud nemame moznost korelace s jinymi
oblastmi napf. u ostrovnich populaci, lze sestavit tzv. gradualni podobnost (procentudlni
zastoupeni urcitych taxontl) s recentni florou a faunou oblasti. Tento postup pouzil napf. pfi
dé€leni terciéru Charles Lyell, kdy vyuzil mékkyst stiedozemniho mote nebo G.H.R. von
Koenigswald pfi stratigrafickém déleni pleistocénu Javy na zékladé¢ savct.

Roc¢ni obdobi

Podobné jako litostratigrafie tako biostratigrafie vyuziva zmén klimatu v prabéhu roku.
Velkou roli hraji napft. letokruhy stromt. Lze na nich rok po roce poznat ristové podminky a
1ze je porovnavat mezi jednotlivymi stromy. Na jejich zaklad¢ I1ze ziskat absolutni udaje asi
2000 let dozadu . Datovani na zakladé letokuhi stromil nazyvame dendrochronologie. Také
pii nalezu izolovanych diev napt. ze staveb lze poznat kdy byly tyto strmy skaceny, to
znamena muzeme urcit jak mize byt stavba nejvyse stara.

Podobnym zptsobem lze studovat letokruhy na Supinach ryb, které nam také udavaji
klimatické podminky v tom kterém roce a svym poctem udavaji stati studovaného jedince.
Denni rytmy v oblastech vyskytu kordlti udavaji pocet dni v roce a tim vlastné urcuji rychlost
rotace zem¢ v minulosti. V Devonu asi pfed 350 — 410 mil. let mél rok asi 395 — 400 dni.

Problematika
kontinuita vyvoje



Problémy biostratigrafie vyvstavaji u kontinualné se vyvijejicich se druhti, z nichZ nachazime
jen malé mnozstvi fosilii a to pfedevs§im pfi paralelizaci lokélnich stratigrafii s vt§imi
celkynapf. kontinenty.

V feseni problému rozdéleni kontinualniho vyvoje na jednotlivé tseky, hraje vyznamnou roli
diskuse o zptisobu prib¢hu evoluce. Skokovy vyvoj od druhu ke druhu jak jej zastava
punktualismus by biostratigrafické rozdéleni ¢asového kontinua uleh¢il. Jako zdklad
biostratigrafie dodnes plati Biozona, kterou v roce 1850 definovali DOrbigny a Oppel.
Odpovida délce Zivota jednoho druhu. Kdy ale za¢ina a konci jeden druh? Jednoznacéné
ohrani¢eni biozon praveé uptfednostiiuje punktualisticky ptistup. Pokud vSak pfedpokladame,
ze evoluce alesponl na urovni druhu probihd kontinudlnim posunem znaki tak jak to
predpokladaji gradualisté je tfeba rozdéleni do zon nahradit jinym schématem, které by misto
casového biostratigrafického tseku bralo za zéklad urcitou evolu¢ni Groven fauny nebo flory.
Takovéto rozdéleni ma na rozdil od béZného déleni na biozony dvé vyhody. Lze je pfiddnim
dalSich arovni zjemnit (v zavislosti na stupni poznani), a dale paralelizace regionalnich
stratigrafii zistava v zdsadé oteviend a nemusi se nasilné pasovat do néjakého modelu.
Takovyto biostratigraficky koncept pouZzivaji od roku 1968 evropsti paleontologové,
zabyvajici se savci. Na zakladé podobnych stratigrafickych urovni pravé savct jsou
sestavovany tzv. land-mammals ages, které jsou platné pro cely kontinent.

hyaty ve fosilnich nalezech

Co se chybéni fosilnich druhti tyka, existuji tfi hlavni ndzory: je mozné aby se zachovala jen
malé ¢ast organismu jako fosilie. To se tyka savcii a predevsim jejich chrupu.

Zadruh¢ jen mala ¢ast flory nebo fauny na néjakém tizemi zfosilizuje. Podle Laporta (1981)
zustanou z asi 10000 rostlinnych a zivocisSnych druhti které obyvaji bieh feky jen 10 az 15
fosilizovanych. Odhady, které srovnavaji pocet fosilnich nalezi s recentni faunou na urcitém
uzemi dochazeji k vyssim poctim. Behrensmeyer a Boaz (1980) dospéli pti studii v narodnim
parku Amboseli v Keni k zavéru, Ze v zavislosti na velikosti t¢la se zachovaji fosilie, které
poctem odpovidaji 6 — 17% recentnim druhiim masozravcl a 10 — 68% herbivort, Zijicich

v této oblasti.To odpovida také zavérim Retallakovym (1984), ktery vypocital na zakladé
porovnani paleoekosystému savctll z paleogenni piidy v Jizni Dakoté, Ze se zde zachovalo asi
9 — 54% fosilii ptivodni fauny.

Zatteti V nekterych obdobich a na nékterych lokalitdch neexistuji podminky pro fosilizaci
zivocichtl ani rostlin. VétSinou jsou fosilie nesouci vrstvy pozdé€ji odneseny. Podle odhadi 5 —
50% historie Zemé& dosud zdokunentovano prostifednictvim fosilii.

Problémy s paralelizaci

Podobné jako litostratigrafie ma také biostratigrafie problémy s paralelizaci lokalnich nebo
regionalnich stratigrafii. Kromé& chybé&jicich fosilnich druhti jsou tyto potiZe zptisobeny
riznorodymi biotopy, které vedle sebe ve stejném Case existuji. ZvIasté je problém zkorelovat
moftské a suchozemské stratigrafie. Kromé absolutniho datovani a paleomagnetickych profild,
mohou zde pomoci pouze lokality na nichz jsou smiseny suchozemské a motské vrstvy, ve
kterych se nachézeji vedouci fosilie a nebo suchozemské fosilie v motskych vrstvach , ale
nesmi byt pfesunuté.

Problémy s paralelizaci lokalnich stratigrafii se mohou také ukazat kdyz se druhy v diisledku
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muzeme mluvit o jejich sou¢asném rozsiteni.

Stratigrafickd nomenklatura



Vysledky stratigrafickych vyzkumi jsou fazeny do schemat. Prvni stratigrafické rozdéleni
vytvofil Ital G. Aruduino 1759. Sestavalo se z obdobi nazvanych montes primitivi, ¢imZ
myslel paleozoikum (prahory) a prekambrium, dale montes sekundari (mezozoikum) a
montes tertiari (kenozoikum). Od poc¢atku byly stratigrafické pojmy spojeny s ur¢itymi
horninami.

Teprve William Smith v prvni poloving 19. stoleti pouZil biostratigrafii, kde vztahoval obsah
fosilnich nalezl k ur¢itym hornindm. Pojem Zo6na dnes Biozona vytvofili nezdvisle na ném

v roce 1850 Dorbigny a Oppel. Trvalo to ale jesté aZ do poloviny 20. stoleti nez byly za
zéklad datovani vzaty fyzikaln€ chemické metody a relativni metody jako litostratigrafie a
biostratigrafie ustoupily do pozadi. Proto se dnes hovoti o chronostratigrafii , kterd se zabyva
jen Casovymi vztahy na rozdil od lito nebo biostratigrafie.

V soucasné dobé€ platné schéma déjin zemé je vysledkem prace mezinarodni pracovni
skupiny, a bylo zvefejnéno v roce 1976 v mezinarodnim stratigrafickém privodci a je
vSeobecné zadvazné.

Nejdilezitéjsi zmeéna v dosud platné nomenklatute je kromé nové chronostratigrafické
terminologie je zména v pojmu formace. V némecky psanych knihéch piedstavoval pojem
formace preiody d¢jin zemé jako kvartér, terciér, kiida nebo jura, podle nové mezinarodni
regule oznacuje formace malé geologické utvary a je tudiz zdkladnim pojmem litostratigrafie
na misto v minulosti pouzivaného terminu vrstva. Lze ji dale rozdélit na members nebo beds.
Zékladem biostratigrafie je jako v minulosti biozdna, ktera se také dé¢li na dalsi podjednotky
assemblage zones, range zones a sub zones. V chronostratigrafické terminologii mluvime
misto o formaci nebo biozoné o chronozoné. Nékteré stratigrafické jednotky jsou definovany
stratotypem, ktery se skldda z jednoho nebo vice profilt na typové lokalité. Podle toho zda se
jedna o vrstvy hornin nebo vrstvy obsahujici organické fosilie, rozliSujeme lithostratotypus
nebo biostratotypus.

Prehled stratigrafickych terminti je uveden v tabulce 84, dulezité periody jsu v tabulce 85 a

v soucasné dob¢ platné korelace pro evropsky pliocén a kvartér jsou v tabulce 86.

Fyzikaln¢ chemické chronologické metody

Pro absolutni ur¢eni stari antropologickych nélezti od 1000 do milionti let existuje mnoho
metod, které vyuzivaji fyzikéalnich a chemickych zdkont. Tyto metody na rozdil od
biologickych geologickych a stratigrafickych metod které datuji jen relativné jsou celosvétove
platné a jejich vysledky produkuji mezi sebou srovnatelna data (absolutni datovani).
Rozlisujeme piimé a nepiimé datovaci metody. Pokud mame antropologické nalezy jako kosti
nebo zbytky tkéni, které nejsou pro dostupné techniky vhodné, jsou vzacné nebo je jich malé
mnozstvi poméhaji neptfimé datovaci metody vrstev ve kterych byly nalezy objeveny.
Samoziejmé,ze zde existuje urcité riziko, Ze tyto nalezy se do doty¢nych vrstev dostaly
pozd¢ji a tudiz dostaneme Spatnd data.

Metodické zaklady

Rozpad radioaktivnich Castic

Nejspolehlivéjsi a nejpiesnéjsi absolutni data poskytuji fyzikalni metody, které jsou zalozeny
na polocasu rozpadu radioaktivnich latek.

Vsechny latky jsou slozeny z nékolika zakladnich prvkl. Atomy téchto prvki se lisi v poctu
pozitivné nabitych protonil v atomovém jadie pocet neutront je pro kazdy atom rtizné. To
urcuje zda se jedna o stabilni nebo radioaktivni prvek Napft. uhlik existuje ve tfech izotopech
C12, C13, C14, které maji 6, 7 a 8 protont. C12 a C13 jsou stabilni a C14 je radioaktivni. To

¢islo je souctem protontl a neutront.



Stabilni izotopy neméni svoje slozeni bez vnéjsiho zasahu. Naopak radioaktivni atomy
(radionuklidy) se v pribchu ¢asu rozpadaji na jiné izotopy (a také jiné prvky) nebo ptechazeji
na niz$i energetické hladiny. Tetnto proces je témer vzdy spojen s emisi alfa nebo beta nebo
gama zatfeni. U téZkych prvki jako je uran vznikaji dcefinné a vnukovské izotopy, které jsou
radioaktivni a tvofi rozpadové fady (obr. 341).

Pti radioaktivnim rozpadu podle aktivity radionuklidu dochdzi k rozpadu s urc¢itou specifickou
rychlosti, jejiZ polo€as se exponencialné snizuje. To je dilezité pravé pro datovani.

Fyzikalni proces radioaktivniho rozpadu nabizi n€kolik moZzZnosti datovani:

1. kosmogonni izotopy, pokud zname jejich poCate¢ni aktivitu , potom nam aktivita vzorku
ukaze datum. K tomu je tfeba srovnavaci vzorek podle kterého zjistime pocate¢ni aktivitu,
nejlépe geneticky piibuznou substanci o zndmem stafi.

2. Radioaktivni nerovnovaha jedna se o poruchy radioaktivni rovnovahy pti vzniku rozpadové
fady

3. Vztah matef'ského a dcetfinného izotopu. Jedna se o specialni pfipad rozpadu mateiského
izotopu na stabilni dcefinny izotop

4. Poskozeni ozafenim Zaklady termoluminiscence., elektonspinova rezonance

Globalni stratigrafické metody

pracuji s casovymi stupnicemi jejichz jednotlivé ¢asové body jsou ziskany z normalnich nebo
anomalnich zmén latek v sedimentech, horninach nebo ledu a tyto jsou dale datovany
spolehlivymi metodami. Takovéto stratigrafické znaky vznikly v dasledku pozemnich nebo
extraterestrickych procest. Prikladem miize byt paleomagnetismus v zelezitych horninéch,
ktery odrazi zmény magnetického polu zeme v urcitém obdobi.

Chemické datovani

Vyhodou chemickych metod je pfimé urceni stafi napft. na kostech, ale ma tu nevyhodu, ze
muze produkovat méné presna data nez fyzikéalni metody. Zékladem téchto metod je
predpoklad, ze urcité chemické reakce probihaji pii starnuti konstantni rychlosti. OvSem zde
je vSe zavislé na teploté a piirodnich podminkach, které prave pii velice proménlivém klimatu
v pribehu ¢tvrtohor nebyly stabilni a neustale se ménily. Kalibrace chemickych ¢asovych os
tyto problémy piekondvaji jen do urcité miry , proto jsou jejich hranice ponékud omezené.

Datovani pomoci kosmogennich izotopti

Radionuklidy, vzniklé prostfednictvim kosmického zateni, které vznikaji pii jadernych
reakcich z molekul plynti ve strato a atmosféie (obr. 87) jsou vhodné pro datovani. Na nich
zaloZené datovaci metody vychdazeji z toho, Ze tyto radionuklidy jsou vytvafeny

v konstantnim mnozstvi

v jejich jediném fyzikéalnim rezervoaru atmosféte, a odtud se rozsitily do biosféry, hydrosféry
a litosféry jsou rovnomérné rozprostiené a nachézeji se zde v ¢asoveé neménné koncentraci
mezi jejich rezervodary se jejich mnozstvi pomérné rychle vyrovnava pti vzniklém nepoméru
Protoze ve skutecnosti v ptirod¢ se skute¢ny stav témto podminkam jenom blizi, je tfeba tato
data korigovat.

Radioaktivni uhlik C14

Tato metoda spociva v dikazu pritomnosti C14 v organické latce. C14 po jeho vzniku

v atmosfére oxiduje na CO2 prostfednictvim kosmického zafeni a misi se s atmosferickym
CO2. Prosttednictvim asimilaci rostlinami a vyzivou zvifat se rozsifuje do biosféry. Stafi
fosilii je pocitano z rozdilu aktivity C14 ve vzorku a standardu o zndmém stafi.



Piesnost datovani se snizuje se stafim vzorku, mnozstvim vzorku a délkou méteni. VéEtSinou
vzorky véazici 1g maji odchylku 40 — 50 let, 20g vzorky mohou byt ptesné az na 12 let.
Vzorky Ize odebirat z organickych materialt, kosti ,zubt, dieva, sintru a travertinu. Vzdycky
je potieba odebrat vétsi mnozstvi vzorku zvlaste tam , kde je nebezpeci kontaminace napf.

z okoli napt. huminovymi kyselinami, fasami nebo bakteriemi.

Datovaci rozpéti se pohybuje od n€kolika staleti po 30 — 50 tisic let podle piesnosti aparatury.
Mozné je ziskat data do 70 tisic let z nékterych vzork.

Vysledky analyzy C14 se podle mezinarodni konvence udévaji jako konvenéni C14 data,
které musi spliiovat nasledujici podminky:

Datovéani probiha k referenénimu roku 1950 a datum musi byt oznaceno pted soucasnosti B.P.
Vsechna data se urcuji podle polo¢asu rozpadu urcené¢ho Libbym 5568 let, i kdyZ ptesny je
polocas rozpadu 5730 +30 let. Toto je dilezité pro reprodukovatelnost a komparativnost
téchto dat a koncentrace C14 se koriguje na —25promile delta C13

Kalcium Ca41

Velice vzacné kosmogenni kalcium 41 je determinovatelné pouze technikou AMS
(vysokofrekvencni spektromerii accelerator mass spectrometer), protoze ma polocas rozpadu
130 000let. Protoze vapnik je bohaté obsaZzen v mineralni sloZce kosti je mozné touto
metodou datovat az do milionu let. Doposud se ale nevi jakym zptisobem probiha kolob&éh
Ca4l v pudé, coz zvysSuje chybu datovani.

Berylium 10 Bel0

Tato metoda je pouzitelna pro nepiimé datovani sedimetnd, pid a ledu a pracuje s daty mezi
10 000 a 15 miliony let. Provadi se technikou AMS a je tieba jen n¢kolika gramovych vzorki.
beta zateni které vyzatuje berylium 10 ma poloc¢as rozpadu 1 500 000 mil let se vytvaii

v atmosféte prostfednictvim kosmického zafeni. Jeho podil v atmoséte se méni podle ro¢niho
obdobi a v poslednich 7 — 9 mil let kolisal asi 0 10%. V posledni dob¢ ledové ho bylo asi 2x
vice nez v holocénu.

V dusledku tohoto ¢asového kolisani se od sebe 1iSi datum ziskané a skutecné, proto pro
zacCatek se toto datovani pouziva jen na profily sedimentti a ne na jednotlivé vzorky.

Radioaktivni nerovnovéha

Uran thoriova metoda

Prave paleoantropologové ¢asto vyuzivaji nepiimého datovani uran thoriovou metodou

z jeskynniho sintru (100 — 1000g). tato metoda poskytuje vysledky az do 350 000 let.
Zakladem této metody je geochemické ruseni radioaktivni rovnovahy mezi matetskym a
dcefinnym izotopem piirodniho U238 a U235 jejich rozpadova fada konci stabilnim izotopem
olova (obr. 341). jejich stabilni produkty nabizeji nékolik moznosti datovani pozemnich
vapenct jsou to metody T230/U234, Pa231/U235 a U234/U238.

V uzavieném systému napt v nezvétralych kamenech starych ptes 500 000 let jsou aktivitni
poméry vsech ¢lent fady rozpadu asi stejné velké. To znamena, Ze je zde radioaktivni
rovnovaha. Chemické a geofyzikalni procesy jako zvétravani a sedimentace tuto rovnovahu
porusuji, protoze uran a thorium maji zcela jiné chemické vlastnosti. V takto nové vzniklych
matetskych nebo dcefinnych izotopech panuje radioaktivni nerovnovéha a ta umozinuje
datovani vzorku.

Metoda Th230/U234 a Pa231/U235

Thorium a Protaktinium si jsou geochemicky podobné a jsou rozpustné vodou jako uran.
Jeskynni vapenec obsahuje tudiz jen izotopy uranu (U238, U235, U234) z vody. Uran 234 se
rozpadé na thorium 230. Tim se na urc¢itou dobu méni aktivitni poméry mezi obéma prvky



dokud se opét neustavi rovnovaha. to dava zaklad pro datovani. Obdobna metoda je
Pa231/U235.

na rozdil od kompaktniho vapence tvofi kosti a dalsi Gtvary obsahujici krystalizovany vapnik
oteviené systémy, které uran s vodou ptijimaji nebo odevzdavaji. To mize vysvétlit nizké
nebo vysoké staii , které tyto metody mohou pro takové vzorky udavat. Tato chyba je
zjistitelna pouzitim vice metod na jeden vzorek. na timto zplisobem miize byt korigovana
U234/U238

Uran 234 je pfipoutan na krystalovou miizku hornin mensi silou nez U238 a proto je snadnéji
vodou odnositelny. Proto nastava radioaktivni nerovnovaha. Ubytek U234 oproti aktivité
U238 s poloc¢asem rozpadu 248 000 let dovoluje i pfi nezndmych vychozich pomérech
datovani az do jednoho milionu let 1 kdyz vysledky nejsou zcela piesné.

Draslik /argon

Touto metodou jsou spolehlivé datovany magmatické a metamorfované horniny nebo jejich
mineralni slozky az do 10 mil. let. Byly takto nepfimo datovany také antropologické nalezy
staré asi 100 000 let. Pfesnost se pohybuje plus minus 1%. Jako vzorky n¢kdy staci hrst, jindy
je tieba 50 kg kameni.

Ptirodni draslik se sklada z izotopli K39 a K41 a v malém mnozstvi z izotopu K40. tento se
rozpada v polocase 11,93 miliard let z 89% na Ca40 a z 11% na Ar40. Pro datovani je
dualezit¢ kameny nebo horniny pii starnuti neztraceji zadny Ar40 a tak tvoii uzaviené systémy.
V tomto piipadé udavaji stari obsahy argonu a drasliku. Nékdy je tfeba vzit ohled na mnozstvi
atmosferického argonu.

Datovani na zaklad¢ poSkozeni zafenim

Pfi t¢incich ionizujicicho zareni alfa a beta a gama se hmota poskozuje, toto poskozeni se
projevuje zménou fyzikalnich vlastnosti. Nekteré z nich jsou dlouhodobé stabilni se stafim se
linearnim zptisobem nasobi. Rychlost jakou tato poskozeni vznikaji se méfi z externiho a
interniho pohledu. Pro datovani se uzivaji takové metody, které¢ jsou schopny tato poskozeni
zachytit.

Termoluminiscencni metoda

Slouzi k nepfimému datovani kiemene, palené hliny, vypalenych ptd ve staii do 15 000 let a
jeji presnost je asi 7%. Jeskynni sintr, spras a lava jsou datovatelné az do 1 mil. let.

Na pocatku starnuti vzorki (po vypaleni min. na 600C) piedpokladame, ze byly bez
termoluminiscencni energie. tato podminka je bezezbytku splnéna u magmatu, keramiky nebo
skla. Spras$ napf. ztraci TL energii prostfednictvim slune¢niho svétla. TL energie vznika

z vnitiniho i vnéjsiho prostiedi to znamena ze vzorku a jeho okoli radioaktivnim zafenim
uranu, thoria a jejich produktl rozpadu a drasliku. Dil této energie je u nékterych latek
zustava pti pokojové teloté stabilni a je vyzaren teprve po dodani n¢jaké energie (ozareni UV
nebo zahtatim). Vzorky které jsou anomalni nedovoluji datovani, protoze se jejich TL energie
pfi normalni teploté méni.

Pfi datovani termoluminiscenci urcujeme :

tzv. paleodavku zareni (AD archeologickou davku), kterou vzorek absorbuje v prubéhu
starnuti a

tzv. davku z vnéjSiho prostiedi (D) a davku zéafeni ze samotného vzorku.

Metodika Pro urceni AD vzorek ozatime tzv. ptidavnym ozafenim . Vznikne ndm
termoluminiscenc¢ni kfivka a z ni se potom aproximaci odecte paleodosis. Vénsi podil D
zjiStujeme méfenim TL na nalezi$ti nebo dokonce ze vzorku pidy. U pomérné mladych
vzorki, mladSich 300 000 let musime vzit v ivahu, Ze radioaktivni rovnovaha nemusi byt
jesté ustavena.



Spatna data ziskame v piipadé, Ze se na lokalité vyskytuji rusivé vlivy jako tieba radon. Také
diagenetické zmény nebo presunuté vzorky mohou pisobit pii datovani problémy. Ptikladem
mohou byt sedimenty, které na zac¢atku neztratily veskerou termoluminiscenc¢ni energii.

Elektrospinova rezonance

ESR a TL metody maji stejnou metodiku. Data, ktera ziskdme ESR pokryvaji mnohem vétsi
rozpéti casové nez TL asi od 1000 do 1 mil. let. Pfesnost této metody dosahuje asi 15%. Jeji
hlavni pfednosti jsou mala mnozstvi vzorkd, ktera staci pro datovani. K datovani se pouziva
vapenec, apatit, kiemen nebo zubni sklovina. Podobn¢ jako u uran thoriové metody vznikaji
disproporce pfi ztraté nebo nadbytku uranu a thoria. Podobné jako u jinych metod je tato ve
vyvoji a jeji data nejsou jeste dostatecné piesna. Na zakladé porovnani dat z riznych
laboratofi se zjistilo, Ze data jsou pomérné rtiznoroda.

Vychazime z toho, ze stafi vzorku je funkci mnozstvi radioaktivity v krystalické miizce a
poctu fluktuaénich mist, ktera jsou obsazena jednotlivymi elektrony a ktera vznikaji praveé
radioaktvinim ozafenim. Abychom ur¢ili jejich pocet vzorek se umisti do silného
magentického pole, které kolmo ptetind mikrovlnné pole. Takto spin elektronti zacne
rezonovat. Nastald ztrata energie se oznacuje jako ESR signal jehoz velikost urcuje hustotu
osamélych elektronli v krystalické miizce, to znamena stafi. Dalsi postup pii odecitani staii je
obdobny jako u TL, pouze korektura kiivky je jina

Paleomagnetické datovani

Paleomagneticka metoda je velice u¢inna u usazenin a vyvielin obsahujicich Zelezo a muze jit
zpét az o nekolik milioni let. Stafi se pocita od bodu, kdy horniny prosly naposled procesy
jako pfeména, dehydratace a sedimentace, pri nichz se vytvofila paleomagneticka centra.
Ptesnost této metody je asi 2%. Méfeni se provadéji na vzorcich profilti nebo vrtech.
Zeleznaté horniny jsou pii svém vzniku magnetizovany, tato magnetizace odpovida svou silou
a orientaci magnetickému poli zemé v dobé jeich vzniku a jiz se neméni.V kvartéru se
magnetické pole zemé n¢kolikrat v nepravidelnych intervalech piepodlovalo a po celém svété
zanechalo méfitelné stopy. Nejdilezit€jsi zménou magnetického pole v kvartéru je zména
Brunhes Matujama pted 730 000 lety B.P. Mladsi vzorky tudiz ukazuji normalni magnetizaci,
kdeZzto star$i opacnou. Tato magnetizace se méii astatickymi , spinovymi a SQUID
magnetometry.

Chemické datovaci metody

metody chemického datovani spocivaji v tom, Ze urcité reakce probihaji konstantni rychlosti.
Z poméru vstupnich a vystupnich komponent potom Ize stanovit stafi. VSechny chemické
reakce jsou ovSem ovlivnény teplotou a okolnim prostiedim (pH, vlhkost atd.) je tfeba
chemické stupnice kalibrovat daty ziskanymi jinymi metodami (spolehlivymi daty).

Metoda racemizace aminokyselin

Tato metoda se pouziva jiz dlouhou dobu k datovani kosterniho materialu, je k tomu potieba
pouze nekoli grami kosti i konzervovanych. Touto metodou lze datovat v rozpéti asi 1000 -
100 000 let. V posledni dob¢ ovSem se diskutuje o spolehlivosti této metody, protoze tato data
neobstala v mezinarodnim testu reprodukovatelnosti. Podle tohoto testu jsou spolehliva pouze
data racemizace kyseliny asparagové.

Pti této metodé€ dochézi k racemizaci ptirozenych aminokyselin (jako kyselina asparagova,
alanin, leucin,prolin, izoleucin), kter¢ se od sebelisi v né¢kterych ¢astech molekul. Recentni
aminokyseliny jsou opticky aktivni L-izomery (levotocivé) jejich asymetrické osy molekul se
v prib&hu ¢asu méni, racemizuji a vznikaji tak D - izomery, které se opét méni na L -
izomery. Tak vznika racemat jehoz optika aktivita je nulova. Pomér L a D izomert ktery



urcuje optickou aktivitu aminokyseliny pii tomto procesu se zvysSuje od 0 do 1 a slouzi k
uréeni staii. Rychlost racemizace z&visi na druhu aminokyseliny, na teploté a chemickém
slozeni vzorku. tato rychlost je pti 0C 100x pomalejsi nez pti 25C. Chybné zméfena teplota
vede k chybam v datovani. Pii 1% chyb¢ v teploté€ je chyba datace 20%. Poloc¢as racemizace
zahrnuje pfeménu poloviny L aminokyseliny na D formu a naopak. Polocas racemizace
kyseliny asparagové je pti bézné teploté okoli asi 3000 let u alaninu asi 12 000 let.
metodicka zlepSeni této metody se cili na zjisténi vlivu zvétravani, poméru vody a vlivu
diagenetickych procesti na vysledky datovani.

Vzorky jsou napied ¢istény ultrazvukem, potom rozpustény v koncentrovanych kyselinach,
poméry L a D izomert jsou potom ur¢ovany chromatograficky.

Datovani kosti na zakladé€ obsahu fluoru, uranu a dusiku

Na zaklad¢ ad a absorbce fluoru a uranu je mozné rozdélit dlouhé ¢asové tiseky, v nichz se
nalezly napf. lidské fosilie. je to pleistocén, ktery se déli na spodni stfedni a svrchni. Méné
spolehliva data davaji aminokyseliny nebo dusik.

kosti a zuby, které byly ponofené ve vod¢ z ni absorbovaly fluér, pficemz se hydroxyapatit,
ktery je jejich soucasti zménil na fluoroapatit. Také uran miize byt absorbovan. To znamena
¢im je vzorek starsi, tim obsahuje vice fluéru az dosdhne nasyceni. Zde je dulezity
predpoklad, Ze vpriabéhu kvartéru se nezménily poméry uranu a fluéru ve vode¢.

Z poméru Ca a P je zfejmé, zda je kost chemicky zménéna nebo ne, coz je dalezité pro
spolehlivé datovani.

Dusikové datovani, které jde az do 100 000 let zavisi na nahrazeni kolagenu a tim zvySeni
obsahu dusiku v pribéhu ¢asu. Spolehlivost téchto dat je mensi nez u fluoru, protoze rychlost
nahrazovani kolagenu podléha mnohem vice okolnim faktorim nez u fluoru.

Fluoro uranové datovani se provadi na zakladé mmiligramovych vzorki.

Metoda hydratace obsidianu

Po metodickych vylepsenich v poslednich letech, datuje metoda hydratace obsidianovych
objektl data se spolehlivosti na 1- 3% a jde az do 800 000 let do minulosti.

Obsidian zokoli absorbuje vodu a chemicky ji vaZe na perlit v 10x vys§im poméru nez
matetsky kdmen. Perlitové vrstvy rostou v pritb¢hu staleti az tisicileti o nékolik milimetra a
1181 se tlouStkou a optickymi vlastnostmi. Mezi jeji tloustkou d a stafim A existuje vztah

A =epsilond

kdy faktor epsilon vyjadifuje mnozstvi hydratace, ktera je zavisla podle Arheniovy rovnice na
teploté.

K datovani se pouZzivaji tenké fezy kolmé na povrch na nichz méfime perlitové vrstvy v
polariza¢nim mikroskopu.



