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KAKO JE NASTAL NAS PLANET IN
KAKO JE JABOLKO POMAGALO, DA
TO VEMO

Ali so Zemljo ustvarile ¢arovnice?

Buum, je reklo, in Vse se je zaCelo. Najprej so nastali vesolje in sonca, pa
planeti z Zemljo vred, najprej zareci in vroci, potem vse hladnejsi, in na
Zemlji se je v nekaksni Zupasti vodi razvilo prvo Zivljenje in se je razvijalo
in razvilo vse do ljudi, trenutnih zmagovalcev planeta. Vmes pa Se cel kup
vulkanov, meteoritov, dinozavrov, potresov. Kako to vemo? Ker so to ugo-
tovili znanstveniki, raziskovalci, zaceli pa so ... kako Ze?

Zgodbice o nastanku vsega, kar nas obdaja, vesolja in z njim tudi Zemlje,
ognjih so si v dolgih vecerih pripovedovali zgodbice o ¢arovnicah in demo-
nih, ki so ustvarili Zemljo, pa o ogromni kaci, ki je zamahnila z repom in
ustvarila re¢ne doline, pa o vseh mogocih dobrih in slabih vilah, vrazickih,

.....

.....

Se danes velikokrat pripelje do najpomembnejsih spoznanj. Tudi pri razla-
ganju nastanka naSega planeta jim je bila v pomoc.

.....

no hudo se je nekaterim godilo v srednjem veku, ki mu radi re¢emo kar
obdobje mra¢njastva. Takrat se je marsikomu, ki je preve¢ na glas razmi-
Sljal o naravi, zgodilo, da so ga enostavno sezgali na grmadi, pred tem pa
so ga navadno Se malo mucili na natezalnici. Kljub temu so ljudje razmi-
Sljali naprej, ¢eprav so morda o tem nekoliko manj govorili. Ob tem so se
odgovori porajali kar sami. Ljudje so bili vse bolj prepric¢ani, da Zemlja ni v
srediS¢u vesolja, da ni ploS¢ata, ampak kroglasta, da se vrti ...



Za vse je krivo jabolko!

Se pred letom 1700 se je po angleskem parku sprehajal imenitno oble&en
gospod. Bilo je vro€e, in se je odlogil, da se bo malce ohladil v senci mo-
gocne jablane. Ko je, naslonjen nanjo, ravno malce zadremal, je z drevesa
naravnost na njegovo glavo padlo veliko zrelo jabolko. Na sre¢o ta glava
ni bila kakSna neumna betica, temvec je bila pritrjena na vrat zelo pame-
tnega gospoda, ki so ga klicali Isaac Newton, kasneje s plemiskim nazivom
Sir Isaac Newton.

In Sir Isaac je zacel razmisljati. Le zakaj jabolko vedno pade navzdol, ne pa
vstran ali navzgor? In je razmisljal in razmisljal in razmisljal in konéno se mu
je posvetilo: Zemlja privlaci vse manjSe predmete ter Ziva bitja na njej in v
njeni bliznji okolici. Jabolko torej ne pade dol, ampak proti Zemlji, natan¢-
neje v smeri njenega sredi3ca. In je spet razmisljal in priSel do ugotovitve,
ki je popolnoma spremenila pogled takratnih znanstvenikov na svet. Ugo-
tovil je, da ni samo Zemlja tista, ki privla¢i manjse predmete, ampak da to

Isaac Newton je nasel navdih za resitev problema
& sile teZnosti, ko mu je na glavo padlo jabolko.



velja za vse velike reci. Sonce privlaci planete, planeti privlagijo svoje
lune - in koncno: velik predmet privla¢i manjsega. Silo, ki je za to kriva in
deluje podobno kot nekakSen magnet, je poimenoval sila teZznosti. Rece-
mo ji lahko tudi sila privla¢nosti. Ravno ta sila je »kriva« za to, da se lahko
sprehodimo okrog in okrog nase Zemlje, ne da bi na »spodnji strani« padli
z nje in odleteli v vesolje.

Kaj ima torej sila privlacnosti skupnega z nastankom planetov? Zelo ve-
liko. Vesolje je (recimo tako) nastalo ob velikem poku, pred Stirinajstimi
milijardami let. Kmalu po tem je nastal nekaksen gromozanski oblak del-
cev, ki se je verjetno vrtel okrog svoje osi. Med vrtenjem so se prasni delci
zaradi privla¢ne sile med njimi zaceli zbirati v kroglaste gmote, od katerih
so se sCasoma odcepile nekatere manj3e krogle. Vse te velike gmote so se
Se naprej manj3ale in stiskale (ker so delci z obrobja zaradi privla¢ne sile
na vsak nacin Zeleli proti srediS¢u) in kon¢no so iz njih nastali sonca, pla-
neti in druga nebesna telesa.

Ali je sonce eno samo?

Res je Sonce, ki greje nas planet, samo eno, ven-
dar je v vesolju kar nekaj milijard nebesnih teles,
ki so podobna nasemu soncu. Tista najblizja
lahko ob jasnih noceh opazujemo na nebu in
jim reCemo zvezde. Da, zvezde, razen neka-
terih izjem, niso ni¢ drugega kot zelo od-
daljena sonca. Okrog vsakega je razpore-
jenih nekaj planetov. Sila privla¢nosti jim
preprecuje, da bi odleteli stran v globine
vesolja, in tako lepo in vztrajno kroZijo

okrog njega.



V nasem osoncju kroZi okrog sonca osem planetov. Tistim, ki so blize Soncu
- Merkurju, Veneri, Zemlji in Marsu - reCemo notranji planeti, tistim bolj
oddaljenim - Jupitru, Saturnu, Uranu in Neptunu - pa zunanji planeti.

V notranjosti Zemlje je vroce. Res vroce!

Tudi pri nastajanju Zemlje je imela, tako kot pri nastajanju drugih plane-
tov, glavno vlogo sila teznosti ali sila privlacnosti. Dokler je bila vse ena
sama Zareca krogla, so najtezji delci Se kar zlahka potonili v sredisce, lazji
pa so ostajali blize povrsine. Ker Zelijo delci tudi dandanes potovati proti
srediS¢u Zemlje, prostora zanje pa ni vec, je tam nastal ogromen pritisk,
ki bi lahko spremenil v palacinko tudi najtrSo stvar na svetu. Poleg tega
je tam tako neznosno vroce, da se z lahkoto topijo tudi kamnine in kovi-
ne. Velik del Zemljine notranjosti je torej teko¢. Na povrsju to dokazujejo
vulkani, ki ponekod bruhajo raztopljeno lavo iz notranjosti Zemlje. Tam se
ohladi in spremeni v trdno kamnino.
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Trdna tla pod naSimi nogami, ki jim re€emo zemeljska skorja, so sestavlje-
na iz trdnih kamnin. Le za kak3$nih Stirideset kilometrov (zelo priblizno) v
globino jih je. Skorja plava na kamninah plas¢a in trdnega jedra, ki skupaj
sestavljajo kar naslednjih 6000 kilometrov do sredi$¢a nasega planeta. Tr-
dna skorja je torej le tanka lupina, ki jo Se najlaze primerjamo z jabol¢no
(pa smo spet pri jabolku), le da v notranjosti Zemlje ni sladkega in so¢nega
posladka, temve¢ neprijazni in razbeljeni kraji, kjer ne morejo prezZiveti
niti kamni.

Notranjo zgradbo Zemlje lahko opiSemo Se nekoliko natancneje: kot je narisano na
sliki. V sredini je priblizno 3500 km jedra (polmer), ki ga sestavljata notranje (trdno,
4500 °C) in zunanje jedro (tekoce, 3200 °C). Navzven sledi plasc (niti Cisto zares
trden niti zares tekoc), ki je prav tako sestavljen iz notranjega (1800 °C do 2800 °C)
in zunanjega (700 °C do 1300 °C) dela, debel pa je priblizno 2900 km. Na njem plava
trdna skorja, po kateri hodimo in ki je debela le od 5 (!) do 70 km. Polmer nasega
planeta je priblizno 6370 km. Zakaj priblizno? Ker je zaradi hitrega vrtenja Zemlja
malce sploscena. Tako je na ekvatorju njen polmer menda natancno 6378,16 km, med
poloma pa so njen polmer izmerili na 6357,72 km. Hm, kaj pa gore?

I
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Zemlja je zacela nastajati takrat kot ostalo vesolje - ob velikem
poku

Pri nastajanju Zemlje in vesolja je pomembno vlogo odigrala sila
teznosti

Trdna skorja je kot tanka lupina okrog debele, vroce in v globini
slabo poznane Zemljine notranjosti



KDO BRSKA PO NASEM PLANETU
(IN PREDVSEM GEMU) IN KAJ VEMO
O STAROST! (VSEGA)?

Z matematiko se ukvarjajo matematiki, s kemijo kemiki, z glasbo glasbe-
niki, s Sportom Sportniki ... Kdo pa se ukvarja z naso dobro staro materjo
Zemljo? Kdo so tisti, ki se potikajo po grmoviju, s kladivi razbijajo kamne
in si jih potem ogledujejo s povecevalnimi stekli, zbirajo fosile, z velikimi
stroji vrtajo luknje v tla ... in ob vsem tem pocetju stikajo glave in modru-
jejo, kot da gre za nekaj popolnoma resnega?

To so geologi; pomembni in Cisto resni vedi, s katero se ukvarjajo, recemo
geologija. Geologiji bi lahko po nase rekli tudi zemljologija, zemljeznan-
stvo ali veda o Zemlji, a predlagam, da se raje drzimo kar povsod uvelja-
vljenega imena, ki izvira iz gr§€ine (gea v stari grs¢ini pomeni Zemljo, logos
pa vedo). Zakaj preiskujejo Zemljo? Saj je odgovor kar preve¢ enostaven,
kajne? Na Zemlji Zivimo, Zemlja nam daje hrano, vodo, rudnine, energi-
jo .. Zemlja je za nas, ljudi, pomembnejsa od vsega drugega v vesolju. Tore;j
ni nenavadno, da jo Zelimo kar najbolje poznati, kajne?
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Nafta lezi globoko v zemeljski notranjosti. Geologi jo znajo poiskati, potem jo
naftna podjetja skozi vrtine preCrpajo na povrsje. Tam jo predelajo v naftne
derivate, ki poganjajo avtomobile in stroje, nepogresljivi pa so tudi pri izdelavi
plastike in drugih »umetnih« materialov.

Geologi torej preiskujejo Zivljenje naSega ljubega planeta in skrivnosti, ki
jih skriva njegova notranjost. Zivljenje? Da, v malce prenesenem smislu
zlahka zatrdimo, da Zemlja, tako kot vsi drugi planeti, Zivi svoje Zivljenje.
Rodila se je pred davnimi, davnimi leti. Njeno dolgo Zivljenje je bilo v¢asih
na videz mirno, v€asih pa prav divje razrvano. Zemlja bo neko¢ izginila,
umrla. A ne boj se, ta dan je Se tako neizmerno in nepredstavljivo dalec,
da ga ne bodo imeli sre¢e opazovati niti nasi prapraprapraprapravnuki!

In prav zato, da nas ne bo strah, da bi na$ stari planet Ze kar pojutriSnjem
umrl pod nasimi nogami, in da bomo razumeli, koliko je pravzaprav zZe
star, se moramo nauciti gledati na ¢as tudi z geoloSkimi o¢mi.
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Od nastanka vesolja do danes

Ljudje poseljujemo Zemljo Sele kratek Cas. NajstarejSe sledove, ki so jih
arheologi in geologi z izkopavanjem nasli v vzhodni Afriki, so nasi naj-
zgodnejsi predniki pustili Sele pred kak$nimi tremi milijoni let. To se, v
primerjavi s starostjo naSega planeta, ki je pred skoraj petimi milijardami
let nastal z zgoS¢evanjem ogromnega oblaka vesoljskega prahu in plinov,
zdi kot v€eraj. Ne pozabi: ena milijarda je enaka tiso¢ milijonom.

Koliko je staro vesolje in kako je sploh nastalo? Pri tem vprasanju se rado
zatakne tudi znanstvenikom. Ceprav kak3nih silno oprijemljivih dokazov
za to ni, danes verjamemo, da je vesolje nastalo ob nekaksni najvedji ek-
sploziji vseh ¢asov - v velikem poku pred priblizno Stirinajstimi milijarda-
mi let. In kaj je bilo tam, kjer je danes vesolje, pred njegovim nastankom?
Ne vem ... Poskusi vprasati o¢ka ali mamico, a povem ti, da ju bo$ s tem
vprasanjem najbrz spravil v zadrego, ker ti ne bosta znala prav natan¢no
odgovoriti.

Pomembnejse »letnice« Zemljine zgodovine si bomo morda laZe zapomnili zapisane s
Stevilkami (let pred sedanjostjo), z vsemi niclami vred. Pazi, nekatere Stevilke so bolj ali
manj le ocene in niso natancne.

14.000.000.000 | Stirinajst milijard let veliki pok - nastanek vesolja
4.500.000.000 | Stiri in pol milijarde let nastanek Zemlje

3.000.000 | tri milijone let pojav Elovekovih prednikov na dveh nogah
200.000 | dvesto tiso€ let pojav sodobnega ¢loveka v Afriki

35.000 | petintrideset tiso€ let prihod sodobnega ¢loveka v Evropo




Cas je zapisan v kamninah

Od nastanka Zemlje do danes so na njeni povrSini na razlicne nacine na-
stajale nove in nove kamnine (o razli¢nih nacinih njihovega nastanka si
preberi v nadaljevanju). Vsaka je nastajala v ¢asovnem obdobju, ki se je
vsaj po kak3ni malenkosti razlikovalo od drugih obdobij. Veliko teh ma-
lenkosti je ostalo ujetih v kamnine in danes mirno ¢akajo, da jih bodo
raziskovalci Zemlje odkrili, »prebrali« in razlozili. Ja, geologi znajo »brati«
kamnine. Cas njihovega nastanka je zapisan na razli¢ne nacine. Poglejmo
si nekaj najpomembnejsih.

Najbrz dale¢ najzanimivejsi in verjetno za geologijo tudi najpomembne;jsi
zapisi €asa in nacina nastajanja (sedimentnih) kamnin so vsekakor najra-
zli€nejsi vanje ujeti ostanki rastlin in Zivali, ki jim z eno besedo re¢emo
fosili ali okamnine. Fosili so ostanki Zivih bitij. Najveckrat, ne pa v vseh
primerih, so nastali, ko je Zival po smrti prekril mulj, pesek ali kaj podob-
nega, kar je preprecilo njeno razpadanje. Sasoma so ostanki umrlega bi-
tja in mulj skupaj okamneli in se tako v kamnini ohranili do danes. Seveda
se razen izjemoma niso ohranile cele rastline ali Zivali, pa¢ pa le njihovi
trdnejsi, odpornejsi deli. Tako raziskovalci ne najdejo celih $koljk, rib ali
dinozavrov, temvec le njihove lupine ali okostja, ki pa so dostikrat do-
volj zgovoren dokaz o starosti doloCene kamnine. Za dolo€anje starosti so
prav posebno dragoceni ostanki organizmov, ki so se med razvojem hitro
spreminjali ali so Ziveli le v dolo¢enem geoloskem obdobju in so kmalu
izumrli.

Plasti kamnin (predvsem sedimentnih) obicajno leZijo druga na drugi,
tako kot so nastajale. To pomeni, da so spodnje plasti vedno starejse od na
njih leze€¢ih mlaj$ih in nam je lahko Ze zaporedje plasti kamnin v pomo¢
pri ugotavljanju starosti (¢e nam tega zaporedja ne zmeckajo in premes3ajo
tektonski premiki; tudi o tem v nadaljevanju).
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Fosili in z rwml cas
so ujeti v plasteh kamnin
pod nasimi nogami



Mnoge kemijske prvine (ali kemijski elementi: delci, ki jih z navadnimi
kemijskimi procesi ne moremo razdeliti na manjse in ki so gradniki vsega
v vesolju) nastopajo v naravi v razli¢nih oblikah, ki jih imenujemo izoto-
pi. Razmerja med izotopi so se v geoloski zgodovini vedno spreminjala in
vedno so se ohranila tudi v kamninah iz doloCenega casa. Izotope, ujete
v kamninah, znajo danes spretni znanstveniki »ugrabiti« in ugotoviti raz-
merja med njimi. 1z teh razmerij je mogoce v€asih prav neverjetno natanc-
no dolociti starost nastanka dolo¢ene kamnine ali plasti kamnin. Prvine,
ki se pogosto uporabljajo v povezavi z dolo¢anjem starosti, so kisik, ogljik,
uran, torij, kalij, argon, klor, berilij ...

+ Zemljo raziskujejo geologi
¢ Zemlja je stara okrog pet milijard let

+ Pri dolo¢anju starosti kamnin si geologi pomagajo tudi s fosili in
razmerji med kemijskimi izotopi

18



Ko si od dale¢ ogledujemo gore, se nam morda prikrade misel: Saj so lepe,
a kaj, ko so tako ... sive. Pa niso samo sive. Je Ze res, da kamnine na povr-
Sini zaradi nenehne izpostavljenosti soncu, deZju in mrazu izgubijo nekaj
svoje barvitosti in raznolikosti, a Ze malo mo¢nejsi udarec s kladivom (kla-
divo je nekakSen razpoznavni znak geologov) nam lahko odpre povsem
nov pogled. Pod sivo povrsino se neredko skriva rdea, rumena, bela, ¢rna
ali pa katerakoli druga barva. In minerali, fosili ...

Na prvi pogled so si kamnine neredko res zelo podobne, vendar vemo, da
so nastale na tri povsem razli¢ne nacine.

Tistim, ki so nastajale in ponekod $e nastajajo z ohlajanjem in strjevanjem
raztaljene magme oziroma lave, re€emo magmatske kamnine. Kak3na je
Ze razlika med lavo in magmo? Enostavna: lava je magma, ki je prodrla
na zemeljsko povrsje. 1z vulkanov torej bruha lava, magma pa se strjuje
globoko pod zemeljskim povr§jem. Magmatske kamnine so obicajno ne-
koliko teZje in tr3e od ostalih, vendar se na takSno dolocanje ne gre najbolj
zanesti. Najbolj znane so bazalt, diabaz, granit in tonalit, poznamo pa jih
meri sestavljeno iz njih. Najvec je tam razliCice, ki se imenuje granodiorit.
No, recejo ji tudi tonalit, kar je v najve¢ primerih skoraj, ne pa popolnoma
pravilno. S sivimi kockami iz granodiorita je tlakovana marsikatera cesta.
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Magmatske kamnine nastanejo z ohlajanjem in strjevanjem magme oziroma lave,
sedimentne kamnine pa predvsem z usedanjem drobcenih kamninskih kosov ter
ostankov mrtvih Zivalic in rastlin v morju.

Druga skupina kamnin, teh je v Sloveniji in njeni sose$¢€ini najvec, so se-
dimentne kamnine. Nastajale so na povsem drugacen nacin kot magmat-
ske, z usedanjem drobnih delcev v morjih, jezerih in rekah. Nekatere razli-
Cice so nastajale tudi na kopnem. Drobni delci so bili lahko majhni ko3¢ki
starejSih kamnin, ki so jih v morje prinesle reke, lahko so bila to okostja
drobnih Zivalic, ki so se, potem ko so Zivalce umrle, usedla na morsko dno.
Iz usedlih drobcev je na dnu reke, jezera ali morja najprej nastal prod, pe-
sek ali mulj. Tak mulj nastaja Se danes. Le spomnimo se ga, ko nam polzi
med prsti, kadar brodimo po plitvem dnu kaksSnega jezerskega ali morske-
ga kopaliS¢a. Ravno iz tak$nega mulja so po dolgih, dolgih, dolgih letih
stiskanja, strjevanja in spreminjanja nastale trdne sedimentne kamnine.
In na enak nacin nastajajo Se danes. Mulj med usedanjem prekrije tudi
ostanke vecjih zivih bitij, na primer lupine $koljk, okostja rib in rakov ter
druge sledove Zivljenja. Ko se mulj spremeni v kamnino, se spremenijo
tudi ostanki teh Zivih bitij - nastanejo fosili, najzanimivejSa posebnost
sedimentnih kamnin. Glavne sedimentne kamnine so apnenec, dolomit,
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glinavec, pes¢enjak, konglomerat ... Sestavljajo najvegji del Slovenije. Se
posebej veliko je pri nas apnenca in dolomita, ki gradita skoraj celotne
slovenske Alpe. Ali lahko verjames, da so vse te ogromne gore nastale iz
majckenih Zivalic, ki so umirale in se usedale na muljasto morsko dno?
Zdi se neverjetno, vendar drZi. Vedeti moramo namre¢, da so bile kamnine
sedanjih Alp skrite pod morsko gladino ve¢ deset ali celo ve¢ sto milijonov
let (!!1), in e malce preracunamo, ugotovimo, da se je moralo za nastanek
mogocnih Alp vsako leto na dnu morja odlozZiti le za kakSen milimeter
mulja. Kako je torej s tem? Zakaj moramo danes do strjenega mulja z
nekdanjega morskega dna in do vanj ujetih fosilnih rib ure in ure sopihati
navzgor, vse tja do vrha Triglava? Zaradi procesov, imenovanih tektonika.
Tektonske sile so nekdanje morsko dno tako dolgo stiskale, da se je zacelo
meckati in dvigovati. NaSe Alpe so iz morja pogledale pred nekaj milijoni
let in od takrat Se vedno vztrajno silijo navzgor. In ves, zakaj se to dogaja?
Ker Afrika (no, afriSka tektonska plos¢a, ¢e smo malce natancnejsi) ze
nekaj deset milijonov let prav nasilno rine v Evropo (evropsko tektonsko
plosco), in nas pravzaprav Alpe z meckanjem in dvigovanjem v nekem
smislu branijo, da nas Afrika ne povozi.

Tale Afrika nam bo morda malo pomagala pri spoznavanju tretje velike
skupine kamnin. To so metamorfne kamnine. Nastale so s preoblikova-
njem Ze obstojecih kamnin, in za to so spet krivi tektonski procesi. Ti
procesi so posledica nenehnega premikanja zemeljske skorje. Cele gore,
kaj gore, tudi celi kontinenti, kot smo ravnokar izvedeli, se premikajo in
narivajo. Zaradi tektonskih premikov se lahko (prej obstojece) kamnine
pogreznejo zelo globoko v zemeljsko skorjo, kjer se pod vplivom izjemno
visokega pritiska in straSanske vro€ine spremenijo v metamorfne kamni-
ne. Pri nas najdemo metamorfne kamnine (na primer gnajs, skrilavec in
marmor) na Pohorju in na KoroSkem.

V kamninah, predvsem v magmatskih in metamorfnih, pa tudi v sedimen-
tnih, lahko z malo sre¢e najdemo Cudovito obarvane in pravilno obliko-
vane »kamencke, ki jim re¢emo kristali, ti pa so narejeni iz mineralov.
Nastali so v kamnini, seveda po povsem naravni poti. Najpogosteje so se
izlocili iz raztopine, bogate z dolo€eno snovjo. Taksno izlo€anje, imenujemo
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ga kristalizacija, si lahko ponazorimo tudi s precej enostavnim poskusom
doma. V kozarcu vode raztopimo ¢im ve¢ modre galice (bakrov sulfat, do-
bimo ga v kmetijski trgovini) in vanj namoc¢imo nitko. V nekaj dneh bodo
na nitki zrasli €udoviti kristali. Podobno se izlo¢ijo tudi kristali soli iz slane
vode, ki smo jo kuhali tako dolgo, da je vsa voda izhlapela, ali pa kristali
sladkorja iz sladke vode.

Ob preprostem poskusu lahko opazujemo nastajanje kristalov. Potrebujemo
kozarec, vodo, dve veliki Zlici modre galice in koscek sukanca. 1) Vodi (bolje je, Ce je
vroca) dodamo &im ve¢ modre galice. Dodajamo in meSamo, dokler se Se topi. 2) V
raztopino namocimo nitko in pocakamo nekaj dni. 3) Na nitki so se nabrali cudoviti
kristali modre galice. Kristali in minerali v naravi obi¢ajno nastajajo veliko, veliko
pocasneje.
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