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1. Khai ni¢m ban dau

Phuong phép xac dinh tudi twong dbi ctia da (cling goi 13 tudi dong vi) chi cho ta nhan biét
dugc moi quan hé gia tré cta cac ddi tuong dia chit duoc so sanh, trong khi do rat nhiéu truong
hop nha dia chit can xac dinh khong phai chi 1a quan hé gia tré cia cac ddi twong nghién ctru
ma 14 tudi tinh theo don vi thdi gian cua chiing, trong dia chit ngudi ta goi 13 xdc dinh tuéi tuyét
doi. Viéc xac dinh tudi tuyét d6i dic biét quan trong dbi voi nhitng dbi tuong ma ta khong thé ap
dung cac phuong phap sinh dia tang, vi du nhu dbi véi cac ¢4 magma xam nhap.

Tinh tudi dia chat hay tham chi tinh tudi cta Trai Dat 13 hoai vong clia cac nha nghién ciru
tr nhiéu thé ky trude. Pa ¢6 y niém dém cac lop da trAm tich dé tinh tudi dia chit véi 1ap luan la
mdi cip hai 16p da ung voi mot nam, 16p thd duge thanh tao vao mua he, nude 1ii, con 16p min
dugc thanh tao trong mua déng, nudc can. Theo cach nay cé thé dém dugc cac 16p Gng voi da
tram tich & mot sé ving va con sb toi da ciing chi 1a vai traim nghin cip 16p Gng v6i vai tram
nghin nim. Con s6 nay khong dang 1a bao so véi lich sir hinh thanh cac thé da trim tich noi
riéng va lich st dia cht cta Trai Dat noi chung. Mgt ¥y niém khac 1a can cu vao do mudi cta
nude bién voi suy luan rang ban dau nudc bién chi 1a nude ngot nhu cic ngudn nudc khac trén
luc dia, 6 min cta nude bién 1a do mudi dugce cac nguén nude dua tir luc dja ra bién. Néu tinh
dugc tong lugng mudi hang nim do cac ngudn nudc dua tir luc dia ra bién, dong thoi biét tong
lwong mudi trong nude bién thi c6 thé biét gan dung thoi gian dé hinh thanh nuéc bién nhur hién
nay. Tuy vay, khong ai dam bao duogc rang thud ban dau nudc bién ciing 1a nudc ngot. Hon nira,
thé tich cua dai duong va luong mudi trong dai duong va trong cac ngudn nude tir luc dia ra
bién ciing 1a con sb wéc lugng khong chinh xéc.

2. Sw phan ra phéng xa va dinh tudi dong vi phéng xa
2.1. Co so khoa hoc

Viéc tinh tudi tuyét ddi cua da d3 duoc thuc hién c6 co s khoa hoc nher phat minh ctua A.
Becquerel, ctia Pierre va Marie Curie vé hién twong phong xa. Trong ty nhién cac nguyén té hoa
hoc thuong c6 nhimg ddng vi khac biét nhau ¢ trong lugng nguyén tir, 6 nhimg dong vi bén vimg
bén canh nhitng dong vi khong bén vimg. Nhing dong vi khong bén viing do hién twong phan huy
phong xa s& bi phan rd va bi bién dbi dé tré thanh nhimg dong vi bén viig ctia nguyén t6 khac.
Thi du cac ddng vi ctia chi Pb™ va Pb>”" 14 san phim cudi cling va bén vimg cta qua trinh phan ri
phong xa tir cac ddng vi urani U** va U*°. M&i mot nguyén t6 phong xa c6 mot toc do phén ri
phong xa khong thay doi, toc do d6 khong chiu anh hudng ciia bat ky tac nhan bén ngoai nao, co
1€ chi trir truong hop nhiét d cuc cao & cac ngoi sao trong vil tryu modi co thé 1am thay ddi tde do
nay. Bang thuc nghiém c6 thé xac dinh dwoc chu ky ban huy ciia mdi nguyén td phong xa. Tir
nhimg diéu vira trinh bay trén day, ta xac dinh duoc tudi cua d4 chia cac déng vi phong xa. Biét
duoc chu ky ban huy cia dong vi phong xa va khéi luong ciia ddng vi bén viing do qua trinh
phéng xa phan ra tao nén trong d4, ta s& tinh duoc tudi ciia da chira ching.
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2.2. Sw phén rd phong xa

Trong ciu tric nguyén tir, gin toan bd khdi luong nguyén tir tp trung trong nhén, bao
gdm neutron va proton. Tong cua neutron va proton 1a sé khdi luong nguyén tir con sd cua
proton s& 14 sb cia nguyén tir. Electron mang dién tich 4m va c6 khdi lugng rat nho, quay
quanh nhan. Trong cac nguyén tir trung hoa thi s electron va proton bang nhau. Chat ddng vi
1a chat khi c6 ciing mot sd proton (s6 nguyén tir) nhung c6 sb neutron khac nhau va do dé cé
s6 khéi lugng khac nhau.

Nguyén tir phong xa c6 nhan khong bén viing va timg dot phong ra hat cing véi nang luong
do hoat dong phén ra phong xa. E. Rutherford da xac dinh ba loai hat khac nhau 1a alpha, beta va
gamma. Nguyén tir phong xa la déng vi me, nguyén tir con lai sau phan rd phong xa 1a dong vi
con. Céch thirc phan i tuy thudc vao kiéu va sé cia hat lién quan trong su phan huy phong xa
ctia nguyén tr me. Nhitng dong vi quan trong nhat d6i véi dinh tudi dia chat va kiéu phan rd cua
chung dugc ghi trong bang 1 [B.1].

Béng 1. Cac ddng vi phdng xa thwéng dung trong dinh tudi ddng vi

Poéng vi | Poéng vi Céch thirc phan ra Chu ky ban V4t liéu dé xac dinh Khoang tubi
me con huy xac dinh

8Rb —» gy 1 electron 48,8ty n. toan bo da, felspat, mica >100 tr. n.
K “OAr bt git electron 1,25 toan bod da, felspat, mica >100000 tr. n.
K “ca 1 electron 1,47 ty n. toan b da, felspat, mica >100000 tr. n.
28y 26py, 8 hat alpha, 6 electron 4,47 ty n. zircon, toan b6 da >100 tr. n.
25y D7py, 7 hat alpha, 4 electron | 0,704ty n. zircon, toan bo da >100 tr. n.
B2, 28py, 6 hat alpha, 4 electron 14ty n. zircon, toan bo da >300 tr. n.

"sm— | "™Nd 1 hat alpha 106 ty n. toan bd da, khoang vat >1000 tr. n.

silicat

2271 6py, 1 hat alpha 75200 n. trAm tich dai dwong >500 000 n.
2y 20Th 1 hat alpha 248 000 n. dung nham >1tr.n.

2%pp _, 28py, 1 hat alpha 22,3n. trAm tich, bing <100 n.
e “N 1 electron 5730 n. chét hivu co, nuér, <70000 n.

carbonat

(Chir viét tat trong bang: n. = nam, tr.n. = triéu ndm)

Céac dong vi me ciia urani va thori trai qua
mot loat phong lién tuc 6 hodc 7 hat alpha, moi
lan phéng nhu vay sé sinh ra mot dong vi con,
nhitng dong vi con nay lai phong xa tiép; chudi
hién tuwong nay goi 1 loat phan ri. Do mdi lan
phong mot hat alpha s& lam giam sd nguyén tir
ctia dong vi phong xa nén cac dong vi me va con
1a nhitng nguyén t6 khac nhau. Trong truong hop
clia urani va thori thi san pham cudi cing s& 1a
cac dong vi cta chi. Quy luét ciia qué trinh phan
ré phong xa 1a cir qua mot thoi gian nhét dinh c6
tinh chu ky thi s ctia nguyén tir mat di mot nira
do phéan ra phong xa; chu ky d6 goi 1a chu ky ban
huy. Nhu vay sau mot chu ky ban huy s& mat di
50% sb6 nguyén thuy cua nguyén tir d&é cho ra

Lugng nguyén t& ¢ mat trong mau
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Hinh 1. Twong quan cla tbc d phan ra phéng xa va chu ky

ban huy. Sau mét chu ky ban huy mét nira clia déng vi me

dwoc bao t6n; sau hai chu ky ban huy 1/4 duoc bao ton
(Condie K.C. & Sloan RE.).

ddng vi con; sau hai chu ky 75% bi phén rd, sau ba chu ky — 88% va tiép tuc nhu vdy cho dén

khi s6 ctia nguyén tir me tro thanh cuc nho [H.1].
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3. Cac phuong phap xac dinh tudi tuyét doi

Ngay nay nhiéu phuwong phap xac dinh tudi tuyét ddi da duwoc sir dung trong cac phong thi
nghiém dia nién dai, trong sb d6 quan trong nhit 1a phuong phap Rubidi- Stronti, phwong phap
Kali - Argon, phuong phap Urani - Thori - Chi, phuong phap Samari - Neodymi va phuong phap
dinh tudi vét phan hach.

3.1. Phwong phadp Kali - Argon
Phuong phap Kali - Argon 1a phuong phap duogc sir dung rong rii trong dia chat, diéu han
ché 14 khi argon dé& bi bay mat sau khi dugc hinh thanh. Do d6 thuong xay ra truong hop tudi
cta da duoc xac dinh sez tré hon tudi thuc, mic dau cling con’ loai khoang vat gitt dugc argon
kha tot. Phuong phap Kali - Argon ciing st dung nhimg khoang vat gibng nhu phuong phap
Rubidi - Stronti. [B.1]. Ngay nay phuong phap Kali - Argon duoc sir dung rong rai ddi voi da
phun trao tré (do d4 phun trao chira nhiéu Kali trong nhém khoang vét plagioclas, felspat) va
xéc dinh thoi gian cta sy ning trdi cac luc dia. Phuong phap Argon™*/Argon™’ ciing 1a mot loai
ctia phuong phap Kali - Argon duoc sir dung dinh tudi cho hién twong nung néng ciia vo Trai
bit, dinh tudi tro nti lira va sy ¢d tir hoa trong da.
3.2. Phwong phap Rubidi - Stronti
Phuong phap Rubidi - Stronti 1a mot trong nhimng phwong phép dinh tudi dugc ap dung rong
rii trong dia chat. Phuong phép nay cho phép xac dinh tudi khoang vat va da co chira rubidi nhu
mica, sét, felspat, granit.

3.3. Phwong phap Urani - Thori - Chi.

Hai dong vi ctia urani va thori trai qua sy phan ra alpha va beta s& cho dong vi chi bén viing.
Diéu nay cho nhiéu kha niang dinh tudi vi cac dong vi trung gian lai ciing phong xa. Zircon 1a
khoang vét thuong c6 trong nhiéu loai d4 va dic biét thich hop cho phuong phap Urani - Chi.
Phuong phap Urani - Chi - Zircon 1a mot trong nhitng phwong phap chinh xac nhat dé dinh tudi
da granit rat c6 voi kha nang dat d6 chinh xéac 5 triéu nam véi da c6 tudi 3 ty nam.

3.4. Phwong phap Samari - Neodymi.

Samari™*” phan rd thanh Neodymi™* ¢6 chu ky ban huy rat dai, khoang 106 ty nam. Ca hai
ddng vi me va con déu 1a nguyén t6 dat hiém va c6 hanh vi dia hoa twong tu nhau. Cac qua trinh
dia chat hau sinh nhu phong hoa, bién chat khong thé tach hai ddng nay giéng nhu chiing da tach
cip dong vi me-con trong cic phuong phap dinh tudi khac. Vi vdy phuwong phap Samari -
Neodymi c6 kha nang “nhin thau” cac su kién dia chat hau sinh va ghi duoc thoi gian déu tién khi
da tach tir bén trong Trai Pat dé tro thanh thanh phan cta vo. Vi vy tudi theo phuong phap
Samari - Neodymi thuong duogc coi 1 tudi thanh tao vo Trai Dat.

3.5. Dinh tuoi vét phén hach.

Khi cac hat ning luong cao chay qua vat ran, ching tudc doat electron tir nguyén tir trén dudng
di cua chung, pha vo cAu trac tinh thé va tao nén vét. Trong cac khoang vat tu nhién, vét phé v& do
phan hach x4y ra ctia nguyén tir urani dugc goi 1a vét phdn hach. Nhé giot hoa chit vao khoang vt
c6 thé 1am mo rong vét phan hach dai dén 0,1 mm va ta c6 thé dém duoc ching duéi kinh hién vi
[H.2].
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3.6. Dong vi do tia vii tru.
Céc tia vil tru 12 ngudn hat nang luong cao ban pha thudng xuyén vao khi quyén; ching
gdm proton, neutron va nhitng hat khic co téc do rat cao. Ngudn gdc cta ching chua

duoc biét rd nhung chic 1a ching di dén tur
nhitng thién ha rat xa. Khi vao khi quyén céc tia
vl tru dung do voi cac phan tor khi cua khi
quyén va sinh ra nhiéu loai nguyén tir phdng xa.
Nhirng nguyén tir ndy tham gia vao nhiéu chu
ky dia cht va sinh hoc, cho ta kha nang st dung
dé dinh tudi nhiéu sy kién khé tré trong lich sir
Trai Pat [B.2]. Mot sd tia vil try xuyén vao

trong d4 cua bé mat Trai DAt dén d0 siu 1m va  Hinh 2. Cac vét sinh ra do phan hach tu nhién cla urani-
238

sinh ra cic nguyén tir phong xa co thé su dung
dé dinh tuodi cac bé mat bao mon tré.

Béng 2. Cac ddng vi do cac tia vili try sinh ra dwoc st dung dinh tudi dia chét

Poéng vi Co ché san sinh Chu ky ban ng dung
huy (nam)
Carbon™ | Bung dd nito trong khi quyén 5730 Xao tron dai dwong, tudi di tich sinh vat
Triti Bung dd oxy, nito trong khi 12,3 X&o trén dat, nwéc mat; khi quyén; tang truéng bang
quyén
Silic® | Pung d6 argon trong khi quyén 280 Xao trén dai duong
Beryli™ Bung dd oxy, nito’ trong khi 1,5 x 10° Téc dd trdm tich, hut chim trdm tich
quyén
Clor™® Phan (g trong da 3,1x10° Da phun trao tré, bang ha, mat bao mon

3.7. Phwong phap Carbon-14

Phuong phap Carbon-14 ¢6 vai trd quan trong trong dinh tudi dia chat tré. Carbon'* sinh ra do
dung d6 voi nguyén tir nito (nitrogen) trong khi quyén va phat ra mot proton. Sau d6 carbon phong
xa két hop voi oxy va tao thanh dioxit carbon (carbonic — CO,). Dioxit carbon phong xa nay dugc
cay cbi hap thy trong qua trinh quang hop dong thoi ciing dugc phan tan trong nude bién va nudc
ngot. Cudi cung, dong vat lai déng hoa Carbon'* vao co thé cua chiing do tiéu thu nude va thiac an
thyc vat. Khi dong vat va cdy cbi chét, carbon khong con ting thém trong mé cuia chung duoc nira
va Carbon'* bit diu bi phan ra theo chu ky ban huy 5730 nam. Khi di tich cua sinh vat bi chon vii
trude khi bi phan huy thi lugng carbon phong xa chura trong dé sé tuong tng véi thoi gian tir khi
chiing bi chén viii. Trong diéu kién ky thuat hién nay phuong phap Carbon'* dugc dung dé xéac
dinh tudi ciia cac mau vat dén 70 000 nim. Phuong phap nay dugc st dung rong rii trong khao
cd dé dinh tudi cho xuong, than, hat thyc vat va nhiéu san phém do hoat dong ctia con nguoi
nhu cong cu lao dong, quan 4o v.v...

3.8. Triti (hydro co 3 proton)

Triti (hydro ¢ 3 proton) 1a hydro phéng xa duoc hinh thanh & thugng tang khi quyén do
su dung d6 ciia tia vii try v&i cac nguyén tir oxy va nito. Cling nhu hydro, triti két hop nhanh
chong véi nguyén tir oxy trong khi quyén dé hinh thanh phan tr nudc. Cing v6i nude thuong,
nudc triti roi xuéng bé mat Trai bat, 1an trong nudc bién, song, ao hd va rat ¢o ich trong vi¢c
theo dbi van dong ctia nudc dudi dat, trong dinh tudi cua tde do ting trudng bing, va trong
nghién ctru hoan luu khi quyén. Do chu ky ban huy rat ngin (12,3 nam), triti st dung dinh tudi
ddi véi loai nude ¢6 dudi 100 nam tudi.
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3.9. Beryli-10
Beryli-10 ciing 13 mét nguyén t6 phong xa dugc hinh thanh do dung do cua tia phong xa trong
khi quyén, né duoc mua cudn theo va roi trén mat dit va ciing co thé két dong trong da trim tich
nhu da voi. Beryli-10 rat ¢6 ich cho viéc xac dinh tde do tich tu va tudi cua su tich dong bang & Nam
Cuc. N6 ciing t6 ra rét hitu ich trong viéc theo ddi lwong tram tich bi cudn vao bén trong Trai Dt &
cac d6i hut chim, bi néng chay va tré lai bé mat Trai DAt do nui lira phun 1én.
3.10. Silic-32
Silic-32 dugc sinh ra trong khi quyén do phan tmg cta proton ning luong cao v6i argon va bi
phéan huy véi chu ky ban huy 280 nam. Silic-32 roi xudng dai duong da duoc sir dung dé do toc do
x40 tron nude bién nong véi nudce bién sau. Két qua nghién ctru cho thay phai mat 1000 nam dé co
thé xao tron hoan toan nudc dai duong.

3.11. Clor-36

Clor-36 1a dong vi phong xa duoc sinh ra trong d4 do phan tng cia tia vii tru. Do luong
dong vi nay chi duoc sinh ra ¢ do sau khoang 40 cm, nén chung dugc dung dinh tudi cho cac
dang dia hinh tré (khoang duéi 1 triéu ndm) nhu bé mit bao mon, dat, dong dung nham.

Nho phuong phap dong vi phong xa ngdy nay co thé xac dinh dugc tudi cua tit ca cac thanh
hé dia chat. Cac phan vi thoi dia ting qudc té ciing da dugc xac dinh tudi va mot bién nién st
ctia cac su kién trong lich st phat trién dia chat duoc xac 1ap. D4 gia nhét trén Trai Dt duoc xac
dinh tudi 13 3,96 ty nim 13 mot loai d4 bién chat dugc tim thdy & Canada. Phai c6 da gdc dé hinh
thanh da bién chét c6 tudi 3,96 ty nam nay, nhu vy tudi ctia Trai Pat phai ¢6 hon nhiéu so véi
tudi 3,96 ty nam. Néu vii try dugc thanh tao sau vu nd Big Bang, cach day khoang 20 ty nam thi
Trai Dét phai dugc hinh thanh sau Big Bang, tir nhiing vat chit khi bi ban ra va nguoi di két
nhau lai. Ttr d6, néu da cd nhat co6 tudi 3,96 ty ndm thi suy ra Tréi Pat phai dugc hinh thanh
trude do, tir cach day chung 4,6 ty nam.
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