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Tubi tuyét doi cua da
Téng Duy Thanh. Khoa Dia chat,
Truomg Pai hoc Khoa hoc Tu nhién (DHQGHN).

Gidi thiéu

Phuong phap xac dinh tudi tuong ddi cua da chi
cho ta nhan biét dugc méi quan hé gia tré ctia cac doi
tuong dia chat dugc so sanh, trong khi dé rat nhiéu
truong hop nha dia chat can xac dinh khong phai chi
la quan hé gia tré cua cac d6i tegng nghién cltu ma
1a tudi tinh theo don vj thoi gian cua ching, trong
dia chat nguoi ta goi la xdc dinh tudi tuyét doi. Viéc
xac dinh tudi tuyét d6i dac biét quan trong doi véi
nhirng d6i tuong ma ta khéng thé ap dung cac
phuong phap sinh dia tang, vi du nhu déi vai cac da
magma xam nhap.

Tinh tudi dia chat hay tham chi tinh tuéi cta Trai
Dit la hoai vong cua cac nha nghién ctru tir nhiéu thé
ky trude. Da ¢6 y niém dém cac 16p dé trAm tich dé
tinh tudi dia chat voi lap luan la moi cdp hai lép da
img véi mét nam, 16p thé dwoc thanh tao vao mua
he, nudc 14, con lop min dugc thanh tao trong mua
dong, nudc can. Theo cach nay 6 thé€ dém duoc cac
16p ung véi da trdm tich & mét s6 viung va con so toi
da ciing chi la vai tram nghin cap 1dp tng voi vai
trdm nghin nam. Con s& nay khong dang la bao so
vdi lich s hinh thanh cac thé da trdm tich noi riéng
va lich st dia chit caa Trai Dat noi chung. Mot y
niém khac la cin cr vao d6 mudi cuia nudce bién vai
suy luan rang ban ddu nudc bién chi la nudc ngot
nhu cac nguén nudce khac trén luc dia, dd min cua
nuoc bién 1a do mudi dugce cac ngudn nudc dua tir
luc dia ra bién. Néu tinh duoc tong luong mudi hang
nam do cac nguén nuoc dua tir luc dia ra bién, dong
thoi biét tong lwong mudi trong nudc bién thi co thé

biét gan diing thoi gian dé hinh thanh nudc bién nhur
hién nay. Tuy vay, khong ai dam bao duoc r;‘ing thuo
ban dau nuoc bién ciing la nudc ngot. Hon nira, thé
tich cua dai duong va lugng mudi trong dai duong
va trong cac ngudn nudc tir luc dia ra bién ciing la
con s6 wdc lwgng khong chinh xac.

Sw phan ra phéng xa va dinh tudi déng vi
phoéng xa

Co s& khoa hoc

Viée tinh tudi tuyét déi cua da da duoce thie hién
c6 co so khoa hoc nho phat minh caa A. Becquerel,
cua Pierre va Marie Curie vé& hién tuong phdéng xa.
Trong tu nhién cac nguyén t6 hoa hoc thuong céd
nhitng d6ng vi khac biét nhau ¢ trong luong
nguyén tir, c6 nhitng dong vi bén vitng bén canh
nhitng d6ng vi khéng bén viing. Nhing déng vi
khéng bén vitng do hién tuong phan huy phéng xa
s€é bi phan ra va bi bién d8i dé€ tro thanh nhiing
dong vi bén vitng cia nguyén t6 khac. Thi du cac
dong vi cua chi Pb?¢ va Pb?” la san phdm cudi
cung va bén vitng cua qua trinh phén ra phong xa
tir cac dong vi urani U8 va U2, Mbi mot nguyén
t6 phong xa c6 mot tdc d6 phan ra phong xa khong
thay d6i, tdc d¢ 46 khong chiu anh hudng cua bat
ky tdc nhan bén ngoai nao, co Ié chi trir trrong hop
nhiét d cuc cao ¢ cac ngdi sao trong v tru mdi co
thé lam thay d8i téc 46 nay. Bang thuc nghiém co
thé xac dinh dwoc chu ky ban huy cua méi nguyén
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t6 phong xa. Tir nhitng diéu vira trinh bay trén day,
ta xac dinh duoc tudi cua da chira cac dong vi
phong xa. Biét duoc chu ky ban huy cua déng vi
phong xa va khéi lugng cua déng vi bén virng do
qua trinh phong xa phan ra tao nén trong da, ta sé
tinh duoc tudi cua da chira ching.

Sy phan ra phong xa

Trong cau tric nguyén tu, gan toan bd khoi
luong nguyén tir tap trung trong nhan, bao goém
neutron va proton. Tong cua neutron va proton la s
khdi luong nguyén ti con s6 cua proton sé la sd cua
nguyén tir. Electron mang dién tich m va c6 khdi
luwgng rat nho, quay quanh nhan. Trong cac nguyén
tr trung hoa thi s electron va proton bing nhau.
Chat ddng vi la chat khi ¢d cung mét s proton (s6
nguyén tir) nhung ¢6 sd neutron khac nhau va do do
€6 86 khdi luong khac nhau.

Nguyén ti phong xa ¢6 nhan khong bén vimmg va
tung dot phéng ra hat cing véi nang leong do hoat
dong phan ra phong xa. E. Rutherford da xac dinh ba
loai hat khac nhau la alpha, beta va gamma. Nguyén
tir phong xa la déng vi me, nguyén tir con lai sau
phin rad phong xa la déng vi con. Cach thuac phan ra
tuy thudc vao kiéu va sd cua hat lién quan trong su
phan huy phong xa cua nguyén tr me. Nhirng dong
vi quan trong nhat ddi voi dinh tudi dia chat va kiéu
phan ra cua ching dugc ghi trong Bang 1.

Cac déng vi me cua urani va thori trai qua mét
loat phong lién tuc 6 hoac 7 hat alpha, moi lan phong
nhu vay sé sinh ra mét dong vi con, nhiimg dong vi
con nay lai phéng xa tiép; chudi hién tugng nay goi
1a loat phan ra. Do mdi lan phéng mét hat alpha sé
lam giam s& nguyén tir clia d6ng vi phdng xa nén cac
doéng vi me va con la nhimg nguyén t& khac nhau.
Trong truong hop cua urani va thori thi san pham
cudi cung sé la cac dong vi cua chi. Quy luat cua qua
trinh phan ra phéng xa la cit qua mét thoi gian nhat

dinh ¢6 tinh chu ky thi s§ cua nguyén tu mat di mot
nuira do phan ra phéng xa; chu ky d6 goi la chu ky ban
huy. Nhu vay sau mét chu ky ban huy sé mat di 50%
s0 nguyén thuy cua nguyén tir dé cho ra déng vi con;
sau hai chu ky 75% bi phan ra, sau ba chu ky bi phan
rd 88% va tiép tuc nhu vdy cho dén khi sd cua
nguyén tir me tro thanh cyc nho [H.1].

Cac phwong phap xac dinh tuoi tuyét doi

Ngay nay nhiéu phuong phap xac dinh tudi tuyét
déi da dugc sir dung trong cac phong thi nghiém dia
nién dai, trong s6 d6 quan trong nhét la phuong phap
Rubidi- Stronti, phuong phap Kali - Argon, phuong
phap Urani - Thori - Chi, phuong phap Samari -
Neodymi va phuong phap dinh tuéi vét phan hach.

Phuong phdp Kali - Argon

Phuong phap Kali - Argon la phuong phap duoc
st dung rdng rai trong dia chat, diéu han ché la khi
argon dé bj bay mat sau khi duoc hinh thanh. Do d6
thuong xay ra truvong hop tudi cua da duoc xac dinh
sé tre hon tudi thuc, mic diu cling c6 loai khoang
vat gitt dugc argon kha t6t. Phuong phap Kali -
Argon cing st dung nhirng khoang vat giong nhu
phuong phap Rubidi - Stronti [Bang 1]. Ngay nay
phuong phap Kali - Argon dugc sit dung rong rai
dé6i vdi d4 phun trao tré (do da phun trao chira nhiéu
Kali trong nhém khoang vat plagioclas, felspat) va
xac dinh thoi gian cha s nang trdi cac luc dia.
Phuong phap Argon9/Argon¥ ciing la mét loai cua
phuong phap Kali - Argon duoc stt dung dinh tudi
cho hién tuong nung nong ctia vo Trai Dat, dinh tudi
tro ni ltra va s ¢6 tir hoa trong da.

Phuong phdp Rubidi - Stronti 1a mét trong nhitng
phuong phap dinh tudi dugc ap dung roéng rai trong
dia chat. Phuong phap nay cho phép xac dinh tudi
khoang vat va da c6 chira rubidi nhur mica, sét, felspat,
granit.

Bang 1. Cac dbng vij phéng xa thwong dung trong dinh tudi déng vj.

Dé;g g \2‘1’("% Céch thre phan ra Lg:”hzf’y. Vit ligu dé xac dinh K::éc":’ir::ai
¥Rb —» 8gr 1 electron 488tyn. toan b da, felspat, mica >100 tr.n.
“K - “Ar bét gii¥ electron 1,25 toan b da, felspat, mica >100000 tr.n.
v S “Ca 1 electron 147 tyn. toan bo da, felspat, mica >100000 fr.n.
TR “pp | 8 hatalpha, 6 electron 447 tyn. zircon, toan bd da >100 tr.n.
20 =5 ®pp | 7 hatalpha, 4 electron 0,704ty n. | zircon, toan b da >100 tr.n.
2R, pp | 6 hat alpha, 4 electron 14ty n. zircon, toan bd da >300 tr.n.
“ISm “INd | 1 hatalpha 106 ty n. toan bd da, khoang vat silicat >1000 tr.n.
2Th - P | 1 hatalpha 75200 n. trAm tich dai duong >500 000 n.
iy | s “Th | 1hatalpha 248000 n. | dung nham >1trn.
2%pp “8ph | 1 hatalpha 223n. trAm tich, bang <100n.

“Cc - "N 1 electron 5730n. chét hizu co, nwére, carbonat <70000 n.

(Chip viét tit trong bang: n. = nam, trn_ = triéu nam)
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Hinh 1. Twong quan cua téc d6 phan ra phong xa va chu ky ban
huy. Sau mét chu ky ban huy mét nira clia dong vi me duoc
bao tdn; sau hai chu ky ban huy 1/4 dwoc bao tén (Condie K.C.
& SloanR. E)).

Phuong phap Urani - Thori - Chi. Hai dong vi
cua urani va thori trai qua syt phan ra alpha va beta
sé cho dong vi chi bén virng. Diéu nay cho nhiéu kha
nang dinh tuéi vi cac déng vi trung gian lai ciing
phong xa. Zircon la khoang vat thuong co trong
nhiéu loai da va dac biét thich hgp cho phuong phap
Urani - Chi. Phuong phap Urani - Chi - Zircon la mét
trong nhitg phuong phap chinh xic nhit dé€ dinh
tudi da granit rat cd voi kha ndng dat dd chinh xac
5 triéu nam vaoi da c6 tudi 3 ty nam.

Phuong phap Samari - Neodymi. Samari'#’ phan ra
thanh Neodymi'® cd chu ky ban huy rat dai, khoang
106 ty nam. Ca hai dong vi me va con déu la nguyén t&
dat hiém va c6 hanh vi dia hoa twong tu nhau. Cac qua
trinh dia chdt hau sinh nhu phong hoa, bién chat
khong thé tach hai dong vi nay gidng nhu chung da
tach cap d6ng vi me - con trong cac phurong phap dinh
tudi khac. Vi vdy phuong phap Samari - Neodymi ¢6
kha nang “nhin thau” cac su kién dia chat hau sinh va
ghi dugc thoi gian dau tién khi da tach tir bén trong
Trai Dat dé tro thanh thanh phan cia vo. Vi vay tudi
theo phuong phap Samari - Neodymi thuong duoc coi
la tudi thanh tao vo Trai Dat.

Dinh tuéi vét phan hach. Khi cac hat ning lugng
cao chay qua vat ran, ching tudc doat electron tix
nguyén tir trén duong di cua ching, pha v cau truc
tinh thé va tao nén vét. Trong cac khoang vat tu
nhién, vét pha v& do phan hach xay ra cta nguyén
tu urani duoc goi la vét phin hach. Nho giot hoa chat
vao khoang vat c¢6 thé lam md réng vét phan hach
dai dén 0,1lmm va ta c6 thé dém duoc chung dudi
kinh hién vi [H.2].

Dong vi do tia vii tru. Cac tia vii tru la ngudn hat
nang luong cao bin pha thuong xuyén vao khi
quyén; ching gém proton, neutron va nhirng hat
khac ¢6 toc do rat cao. Nguon gdc cua chung chua
duogc biét rd nhung chac la chung da dén ti nhimg

thién ha rat xa. Khi vao khi quyén cac tia vi tru
dung d6 voi cac phan tir khi cia khi quyén va sinh
ra nhiéu loai nguyén tir phong xa. Nhiimg nguyén tix
nay tham gia vao nhiéu chu ky dia chat va sinh hoc,
cho ta kha nang su dung dé dinh tudi nhiéu sy kién
kha tre trong lich sit Trai DAt [Bang 2]. Mot s6 tia vii
tru xuyén vao trong da cua bé mat Trai Dat dén do
sdu 1m va sinh ra cac nguyén tir phdng xa co thé sir
dung dé dinh tudi cac bé mat bao mon tre.

Hinh 2. Cac vét do phan hach ty nhién cua urani-238 tao ra.

Phuong phdp Carbon-14 c6 vai tro quan trong
trong dinh tudi dia chét tré. 1*C sinh ra do dung d¢
vOi nguyén tir nitro (nitrogen) trong khi quyén va
phat ra mét proton. Sau dé carbon phdng xa két hop
vOi oxy va tao thanh dioxid carbon (carbonic — COz).
Dioxid carbon phong xa nay duoc cay c6i hap thu
trong qua trinh quang hgp déng thoi ciing duoc
phén tan trong nudc bién va nudc ngot. Cudi cung,
dong vt lai dong hoa *C vao co thé cua chung do
tiéu thu nuoc va thie an thyce vat. Khi déng vat va
cay cOi chét, carbon khong con tang thém trong md
ca ching dugc nira va '*C bat dau bj phan ra theo
chu ky ban huy 5730 nam. Khi di tich cua sinh vat bj
chon vui trude khi bi phan huy thi lwgng carbon
phéng xa chuira trong d6 sé tuong Gng voi thoi gian
tir khi chiing bi chén vui. Trong diéu kién ky thuat
hién nay phuong phap '*C dugc dung dé€ xac dinh
tudi cta cadc mau vat dén 70.000 nam. Phuong phap
nay duoc st dung rdng rai trong khao ¢ dé dinh
tudi cho xuong, than, hat thyc vit va nhiéu san
pham do hoat dong cua con nguwoi nhu ¢dng cu lao
ddng, quin ao, v.v...

Triti (hydro co 3 proton)

Triti [a hydro phéng xa duoc hinh thanh o
thuong tang khi quyén do su dung d§ cua tia vii try
vdi cac nguyén tir oxy va nitro. Cling nhu hydro, triti
két hop nhanh chéng voi nguyén ti oxy trong khi
quyén dé hinh thanh phan t& nudc. Cung véi nuwdc
thuong, nuoc triti roi xudng bé mat Trai Dat, 1an
trong nuoc bién, soéng, ao hd va rat co ich trong viéc
theo d6i van dong cua nudc dudi dat, trong dinh
tudi cua téc d¢ ting truong bing, va trong nghién
ctru hoan luu khi quyén. Do chu ky ban huy rat ngan
(12,3 nam), triti st dung dinh tudi ddi vai loai nudc
¢6 dudi 100 ndm tudbi.
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Beryli-10

Beryli-10 cling la mdt nguyén t6 phong xa duoc
hinh thanh do dung d¢ cua tia phong xa trong khi
quyén, no dugc mua cudn theo va roi trén mat dat
va ciing ¢ thé két dong trong da trdm tich nhu da
voi. Beryli-10 rat co ich cho viéc xac dinh téc d6 tich
tu va tudi cua su tich dong bang & Nam Cuc. N6
cling to ra rat hitu ich trong viéc theo doi luong tram
tich bi cudn vao bén trong Trai Dat o cac déi hat
chim, bi nong chay va tro lai bé mat Trai Dat do nui
Itra phun lén.

Silic-32 dugc sinh ra trong khi quyén do phan
ung cua proton nang lugng cao véi argon va bi phan
huy véi chu ky ban huy 280 nam. Silic-32 roi xudng
dai duong da dugc sit dung dé€ do toc d§ xao trén
nuoc bién ndng voi nuwdc bién siu. Két qua nghién
ctru cho thay phai mat 1.000 nim dé ¢6 thé xao trén
hoan toan nudc dai duong.

Chlor-36 la dong vi phdng xa dugce sinh ra trong
da do phan ung cua tia vii tru. Do luong déng vi nay
chi dugc sinh ra ¢ d sau khoang 40cm, nén chung
duwgc dung dinh tudi cho cac dang dia hinh tré
(khoang dwdi 1 triéu nam) nhu bé mat bao mon, dat,
dong dung nham.

Nho phuong phap dong vi phong xa ngay nay ¢o
thé xac dinh duoc tudi cua tat ca cac thanh hé dia
chat. Cac phan vi thoi dia tang qudc té cing da duoc
xac dinh tudi va mot bién nién sit cua cac sy kién
trong lich st phat trién dia chat dwoc xac lap. Pa gia
nhat trén Trai Dat dugc xac dinh tudi la 3,96 ty nam
1a mot loai da bién chat duoc tim thdy ¢ Canada.
Phai c6 da g8c dé hinh thanh da bién chit c6 tudi
3,96 ty nim nay, nhu vay tudi caa Trai Dat phai c6

hon nhiéu so voi tudi 3,96 ty ndm. Néu vi tru dugc

thanh tao sau vu né Big Bang, cach day khoang 20 ty

nam thi Trai Dat phai dugc hinh thanh sau Big Bang,

tir nhitng vat chat khi bj ban ra va ngudi di két nhau

lai. Tir dd, néu da cd nhat cd tudi 3,96 ty nam thi suy

ra Trai Dat phai dugc hinh thanh trudce d6, tir cach

déy chixng 4,6 ty nam.
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