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Định tuổi tuyệt đối của đá 

Tống Duy Thanh. Khoa Địa chất 

Trường Đại học Khoa học Tự nhiên-ĐHQGHN 

334 Nguyễn Trãi, Thanh Xuân, Hà Nội. 

1. Khái niệm ban đầu 

Phương pháp xác định tuổi tương đối của đá (cũng gọi là tuổi đồng vị) chỉ cho ta nhận biết 

được mối quan hệ già trẻ của các đối tượng địa chất được so sánh, trong khi đó rất nhiều trường 

hợp nhà địa chất cần xác định không phải chỉ là quan hệ già trẻ của các đối tượng nghiên cứu 

mà là tuổi tính theo đơn vị thời gian của chúng, trong địa chất người ta gọi là xác định tuổi tuyệt 

đối. Việc xác định tuổi tuyệt đối đặc biệt quan trọng đối với những đối tượng mà ta không thể áp 

dụng các phương pháp sinh địa tầng, ví dụ như đối với các đá magma xâm nhập.  

Tính tuổi địa chất hay thậm chí tính tuổi của Trái Đất là hoài vọng của các nhà nghiên cứu 

từ nhiều thế kỷ trước. Đã có ý niệm đếm các lớp đá trầm tích để tính tuổi địa chất với lập luận là 

mỗi cặp hai lớp đá ứng với một năm, lớp thô được thành tạo vào mùa hè, nước lũ, còn lớp mịn 

được thành tạo trong mùa đông, nước cạn. Theo cách này có thể đếm được các lớp ứng với đá 

trầm tích ở một số vùng và con số tối đa cũng chỉ là vài trăm nghìn cặp lớp ứng với vài trăm 

nghìn năm. Con số này không đáng là bao so với lịch sử hình thành các thể đá trầm tích nói 

riêng và lịch sử địa chất của Trái Đất nói chung. Một ý niệm khác là căn cứ vào độ muối của 

nước biển với suy luận rằng ban đầu nước biển chỉ là nước ngọt như các nguồn nước khác trên 

lục địa, độ mặn của nước biển là do muối được các nguồn nước đưa từ lục địa ra biển. Nếu tính 

được tổng lượng muối hàng năm do các nguồn nước đưa từ lục địa ra biển, đồng thời biết tổng 

lượng muối trong nước biển thì có thể biết gần đúng thời gian để hình thành nước biển như hiện 

nay. Tuy vậy, không ai đảm bảo được rằng thuở ban đầu nước biển cũng là nước ngọt. Hơn nữa, 

thể tích của đại dương và lượng muối trong đại dương và trong các nguồn nước từ lục địa ra 

biển cũng là con số ước lượng không chính xác. 

2. Sự phân rã phóng xạ và định tuổi đồng vị phóng xạ  

2.1. Cơ sở khoa học  

Việc tính tuổi tuyệt đối của đá đã được thực hiện có cơ sở khoa học nhờ phát minh của A. 

Becquerel, của Pierre và Marie Curie về hiện tượng phóng xạ. Trong tự nhiên các nguyên tố hoá 

học thường có những đồng vị khác biệt nhau ở trọng lượng nguyên tử, có những đồng vị bền vững 

bên cạnh những đồng vị không bền vững. Những đồng vị không bền vững do hiện tượng phân huỷ 

phóng xạ sẽ bị phân rã và bị biến đổi để trở thành những đồng vị bền vững của nguyên tố khác. 

Thí dụ các đồng vị của chì Pb
206

 và Pb
207

 là sản phẩm cuối cùng và bền vững của quá trình phân rã 

phóng xạ từ các đồng vị urani U
238

 và U
235

. Mỗi một nguyên tố phóng xạ có một tốc độ phân rã 

phóng xạ không thay đổi, tốc độ đó không chịu ảnh hưởng của bất kỳ tác nhân bên ngoài nào, có 

lẽ chỉ trừ trường hợp nhiệt độ cực cao ở các ngôi sao trong vũ trụ mới có thể làm thay đổi tốc độ 

này. Bằng thực nghiệm có thể xác định được chu kỳ bán huỷ của mỗi nguyên tố phóng xạ. Từ 

những điều vừa trình bày trên đây, ta xác định được tuổi của đá chứa các đồng vị phóng xạ. Biết 

được chu kỳ bán huỷ của đồng vị phóng xạ và khối lượng của đồng vị bền vững do quá trình 

phóng xạ phân rã tạo nên trong đá, ta sẽ tính được tuổi của đá chứa chúng. 
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2.2. Sự phân rã phóng xạ  

Trong cấu trúc nguyên tử, gần toàn bộ khối lượng nguyên tử tập trung trong nhân, bao 

gồm neutron và proton. Tổng của neutron và proton là số khối lượng nguyên tử còn số của 

proton sẽ là số của nguyên tử. Electron mang điện tích âm và có khối lượng rất nhỏ, quay 

quanh nhân. Trong các nguyên tử trung hoà thì số electron và proton bằng nhau. Chất đồng vị 

là chất khi có cùng một số proton (số nguyên tử) nhưng có số neutron khác nhau và do đó có 

số khối lượng khác nhau.  

Nguyên tử phóng xạ có nhân không bền vững và từng đợt phóng ra hạt cùng với năng lượng 

do hoạt động phân rã phóng xạ. E. Rutherford đã xác định ba loại hạt khác nhau là alpha, beta và 

gamma. Nguyên tử phóng xạ là đồng vị mẹ, nguyên tử còn lại sau phân rã phóng xạ là đồng vị 

con. Cách thức phân rã tuỳ thuộc vào kiểu và số của hạt liên quan trong sự phân huỷ phóng xạ 

của nguyên tử mẹ. Những đồng vị quan trọng nhất đối với định tuổi địa chất và kiểu phân rã của 

chúng được ghi trong bảng 1 [B.1].  

Bảng 1. Các đồng vị phóng xạ thường dùng trong định tuổi đồng vị 

Đồng vị 

mẹ 

Đồng vị 

con 

Cách thức phân rã Chu kỳ bán 

huỷ 

Vật liệu để xác định Khoảng tuổi  

xác định  
87

Rb → 
87

Sr 1 electron 48,8 tỷ n. toàn bộ đá, felspat, mica >100 tr. n. 
40

K → 
40

Ar bắt giữ electron 1,25 toàn bộ đá, felspat, mica >100000 tr. n. 
40

K → 
40

Ca 1 electron 1,47 tỷ n. toàn bộ đá, felspat, mica >100000 tr. n. 
238

U → 
206

Pb 8 hạt alpha, 6 electron 4,47 tỷ n. zircon, toàn bộ đá >100 tr. n. 
235

U → 
207

Pb 7 hạt alpha, 4 electron 0,704 tỷ n. zircon, toàn bộ đá >100 tr. n. 
232

Th → 
208

Pb 6 hạt alpha, 4 electron 14 tỷ n. zircon, toàn bộ đá >300 tr. n. 
147

Sm → 
143

Nd 1 hạt alpha 106 tỷ n. toàn bộ đá, khoáng vật 

silicat 

>1000 tr. n. 

232
Th → 

226
Pb 1 hạt alpha 75 200 n. trầm tích đại dương  >500 000 n. 

234
U → 

230
Th 1 hạt alpha 248 000 n. dung nham > 1 tr. n. 

210
Pb → 

208
Pb 1 hạt alpha 22,3 n. trầm tích, băng  < 100 n. 

14
C → 

14
N 1 electron 5730 n.  chất hữu cơ, nước, 

carbonat 

 70 000 n. 

(Chữ viết tắt trong bảng:  n. = năm, tr.n. = triệu năm) 

Các đồng vị mẹ của urani và thori trải qua 

một loạt phóng liên tục 6 hoặc 7 hạt alpha, mỗi 

lần phóng như vậy sẽ sinh ra một đồng vị con, 

những đồng vị con này lại phóng xạ tiếp; chuỗi 

hiện tượng này gọi là loạt phân rã. Do mỗi lần 

phóng một hạt alpha sẽ làm giảm số nguyên tử 

của đồng vị phóng xạ nên các đồng vị mẹ và con 

là những nguyên tố khác nhau. Trong trường hợp 

của urani và thori thì sản phẩm cuối cùng sẽ là 

các đồng vị của chì. Quy luật của quá trình phân 

rã phóng xạ là cứ qua một thời gian nhất định có 

tính chu kỳ thì số của nguyên tử mất đi một nửa 

do phân rã phóng xạ; chu kỳ đó gọi là chu kỳ bán 

huỷ. Như vậy sau một chu kỳ bán huỷ sẽ mất đi 

50% số nguyên thuỷ của nguyên tử để cho ra 

đồng vị con; sau hai chu kỳ 75% bị phân rã, sau ba chu kỳ – 88% và tiếp tục như vậy cho đến 

khi số của nguyên tử mẹ trở thành cực nhỏ [H.1]. 

 

 

Hình 1. Tương quan của tốc độ phân rã phóng xạ và chu kỳ 

bán huỷ. Sau một chu kỳ bán huỷ một nửa của đồng vị mẹ 

được bảo tồn; sau hai chu kỳ bán huỷ 1/4 được bảo tồn 

(Condie K.C. & Sloan R,E.). 
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3. Các phương pháp xác định tuổi tuyệt đối 

Ngày nay nhiều phương pháp xác định tuổi tuyệt đối đã được sử dụng trong các phòng thí 

nghiệm địa niên đại, trong số đó quan trọng nhất là phương pháp Rubidi- Stronti, phương pháp 

Kali - Argon, phương pháp Urani - Thori - Chì, phương pháp Samari - Neodymi và phương pháp 

định tuổi vết phân hạch. 

3.1. Phương pháp Kali - Argon  

Phương pháp Kali - Argon là phương pháp được sử dụng rộng rãi trong địa chất, điều hạn 

chế là khí argon dễ bị bay mất sau khi được hình thành. Do đó thường xảy ra trường hợp tuổi 

của đá được xác định sez trẻ hơn tuổi thực, mặc dầu cũng cõn’ loại khoáng vật giữ được argon 

khá tốt. Phương pháp Kali - Argon cũng sử dụng những khoáng vật giống như phương pháp 

Rubidi - Stronti. [B.1]. Ngày nay phương pháp Kali - Argon được sử dụng rộng rãi đối với đá 

phun trào trẻ (do đá phun trào chứa nhiều Kali trong nhóm khoáng vật plagioclas, felspat) và 

xác định thời gian của sự nâng trồi các lục địa. Phương pháp Argon
-40

/Argon
-39

 cũng là một loại 

của phương pháp Kali - Argon được sử dụng định tuổi cho hiện tượng nung nóng của vỏ Trái 

Đất, định tuổi tro núi lửa và sự cổ từ hoá trong đá.  

3.2. Phương pháp Rubidi - Stronti  

Phương pháp Rubidi - Stronti là một trong những phương pháp định tuổi được áp dụng rộng 

rãi trong địa chất. Phương pháp này cho phép xác định tuổi khoáng vật và đá có chứa rubidi như 

mica, sét, felspat, granit.  

3.3. Phương pháp Urani - Thori - Chì.   

Hai đồng vị của urani và thori trải qua sự phân rã alpha và beta sẽ cho đồng vị chì bền vững. 

Điều này cho nhiều khả năng định tuổi vì các đồng vị trung gian lại cũng phóng xạ. Zircon là 

khoáng vật thường có trong nhiều loại đá và đặc biệt thích hợp cho phương pháp Urani - Chì. 

Phương pháp Urani - Chì - Zircon là một trong những phương pháp chính xác nhất để định tuổi 

đá granit rất cổ với khả năng đạt độ chính xác 5 triệu năm với đá có tuổi 3 tỷ năm.  

3.4. Phương pháp Samari - Neodymi.  

Samari
-147

 phân rã thành Neodymi
-143

 có chu kỳ bán huỷ rất dài, khoảng 106 tỷ năm. Cả hai 

đồng vị mẹ và con đều là nguyên tố đất hiếm và có hành vi địa hoá tương tự nhau. Các quá trình 

địa chất hậu sinh như phong hoá, biến chất không thể tách hai đồng này giống như chúng đã tách 

cặp đồng vị mẹ-con trong các phương pháp định tuổi khác. Vì vậy phương pháp Samari - 

Neodymi có khả năng “nhìn thấu” các sự kiện địa chất hậu sinh và ghi được thời gian đầu tiên khi 

đá tách từ bên trong Trái Đất để trở thành thành phần của vỏ. Vì vậy tuổi theo phương pháp 

Samari - Neodymi thường được coi là tuổi thành tạo vỏ Trái Đất.  

3.5. Định tuổi vết phân hạch.  

Khi các hạt năng lượng cao chạy qua vật rắn, chúng tước đoạt electron từ nguyên tử trên đường 

đi của chúng, phá vỡ cấu trúc tinh thể và tạo nên vết. Trong các khoáng vật tự nhiên, vết phá vỡ do 

phân hạch xẩy ra của nguyên tử urani được gọi là vết phân hạch. Nhỏ giọt hoá chất vào khoáng vật 

có thể làm mở rộng vết phân hạch dài đến 0,1 mm và ta có thể đếm được chúng dưới kính hiển vi 

[H.2].  
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3.6. Đồng vị do tia vũ trụ.  

Các tia vũ trụ là nguồn hạt năng lượng cao bắn phá thường xuyên vào khí quyển; chúng 

gồm proton, neutron và những hạt khác có tốc độ rất cao. Nguồn gốc của chúng chưa 

được biết rõ nhưng chắc là chúng đã đến từ 

những thiên hà rất xa. Khi vào khí quyển các tia 

vũ trụ đụng độ với các phân tử khí của khí 

quyển và sinh ra nhiều loại nguyên tử phóng xạ. 

Những nguyên tử này tham gia vào nhiều chu 

kỳ địa chất và sinh học, cho ta khả năng sử dụng 

để định tuổi nhiều sự kiện khá trẻ trong lịch sử 

Trái Đất [B.2]. Một số tia vũ trụ xuyên vào 

trong đá của bề mặt Trái Đất đến độ sâu 1m và 

sinh ra các nguyên tử phóng xạ có thể sử dụng 

để định tuổi các bề mặt bào mòn trẻ.  

Bảng 2. Các đồng vị do các tia vũ trụ sinh ra được sử dụng định tuổi địa chất 

Đồng vị Cơ chế sản sinh Chu kỳ bán 

huỷ (năm) 

Ứng dụng 

Carbon
-14

 Đụng độ nitơ trong khí quyển 5730 Xáo trộn đại dương, tuổi di tích sinh vật  

Triti Đụng độ oxy, nitơ trong khí 

quyển 

12,3 Xáo trộn đất, nước mặt; khí quyển; tăng trưởng băng 

Silic
-32

 Đụng độ argon trong khí quyển 280 Xáo trộn đại dương 

Beryli
-10

 Đụng độ oxy, nitơ trong khí 

quyển 

1,5  10
6
 Tốc độ trầm tích, hút chìm trầm tích   

Clor
-36

 Phản ứng trong đá 3,1  10
5
 Đá phun trào trẻ, băng hà, mặt bào mòn 

3.7. Phương pháp Carbon-14  

Phương pháp Carbon-14 có vai trò quan trọng trong định tuổi địa chất trẻ. Carbon
14

  sinh ra do 

đụng độ với nguyên tử nitơ (nitrogen) trong khí quyển và phát ra một proton. Sau đó carbon phóng 

xạ kết hợp với oxy và tạo thành dioxit carbon (carbonic – CO2). Dioxit carbon phóng xạ này được 

cây cối hấp thụ trong quá trình quang hợp đồng thời cũng được phân tán trong nước biển và nước 

ngọt. Cuối cùng, động vật lại đồng hoá Carbon
14

 vào cơ thể của chúng do tiêu thụ nước và thức ăn 

thực vật. Khi động vật và cây cối chết, carbon không còn tăng thêm trong mô của chúng được nữa 

và Carbon
14

 bắt đầu bị phân rã theo chu kỳ bán huỷ 5730 năm. Khi di tích của sinh vật bị chôn vùi 

trước khi bị phân huỷ thì lượng carbon phóng xạ chứa trong đó sẽ tương ứng với thời gian từ khi 

chúng bị chôn vùi. Trong điều kiện kỹ thuật hiện nay phương pháp Carbon
14

 được dùng để xác 

định tuổi của các mẫu vật đến 70 000 năm. Phương pháp này được sử dụng rộng rãi trong khảo 

cổ để định tuổi cho xương, than, hạt thực vật và nhiều sản phẩm do hoạt động của con người 

như công cụ lao động, quần áo v.v...    

3.8. Triti (hydro có 3 proton)  

Triti (hydro có 3 proton) là hydro phóng xạ được hình thành ở thượng tầng khí quyển do 

sự đụng độ của tia vũ trụ với các nguyên tử oxy và nitơ. Cũng như hydro, triti kết hợp nhanh 

chóng với nguyên tử oxy trong khí quyển để hình thành phân tử nước. Cùng với nước thường, 

nước triti rơi xuống bề mặt Trái Đất, lẫn trong nước biển, sông, ao hồ và rất có ích trong việc 

theo dõi vận động của nước dưới đất, trong định tuổi của tốc độ tăng trưởng băng, và trong 

nghiên cứu hoàn lưu khí quyển. Do chu kỳ bán huỷ rất ngắn (12,3 năm), triti sử dụng định tuổi 

đối với loại nước có dưới 100 năm tuổi. 

 

Hình 2. Các vết sinh ra do phân hạch tự nhiên của urani-
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3.9. Beryli-10  

Beryli-10 cũng là một nguyên tố phóng xạ được hình thành do đụng độ của tia phóng xạ trong 

khí quyển, nó được mưa cuốn theo và rơi trên mặt đất và cũng có thể kết đọng trong đá trầm tích 

như đá vôi. Beryli-10 rất có ích cho việc xác định tốc độ tích tụ và tuổi của sự tích đọng băng ở Nam 

Cực. Nó cũng tỏ ra rất hữu ích trong việc theo dõi lượng trầm tích bị cuốn vào bên trong Trái Đất ở 

các đới hút chìm, bị nóng chảy và trở lại bề mặt Trái Đất do núi lửa phun lên. 

3.10. Silic-32  

Silic-32 được sinh ra trong khí quyển do phản ứng của proton năng lượng cao với argon và bị 

phân huỷ với chu kỳ bán huỷ 280 năm. Silic-32 rơi xuống đại dương đã được sử dụng để đo tốc độ 

xáo trộn nước biển nông với nước biển sâu. Kết quả nghiên cứu cho thấy phải mất 1000 năm để có 

thể xáo trộn hoàn toàn nước đại dương.  

3.11. Clor-36  

Clor-36 là đồng vị phóng xạ được sinh ra trong đá do phản ứng của tia vũ trụ. Do lượng 

đồng vị này chỉ được sinh ra ở độ sâu khoảng 40 cm, nên chúng được dùng định tuổi cho các 

dạng địa hình trẻ (khoảng dưới 1 triệu năm) như bề mặt bào mòn, đất, dòng dung nham.  

Nhờ phương pháp đồng vị phóng xạ ngày nay có thể xác định được tuổi của tất cả các thành 

hệ địa chất. Các phân vị thời địa tầng quốc tế cũng đã được xác định tuổi và một biên niên sử 

của các sự kiện trong lịch sử phát triển địa chất được xác lập. Đá già nhất trên Trái Đất được xác 

định tuổi là 3,96 tỷ năm là một loại đá biến chất được tìm thấy ở Canada. Phải có đá gốc để hình 

thành đá biến chất có tuổi 3,96 tỷ năm này, như vậy tuổi của Trái Đất phải cổ hơn nhiều so với 

tuổi 3,96 tỷ năm. Nếu vũ trụ được thành tạo sau vụ nổ Big Bang, cách đây khoảng 20 tỷ năm thì 

Trái Đất phải được hình thành sau Big Bang, từ những vật chất khí bị bắn ra và nguội đi kết 

nhau lại. Từ đó, nếu đá cổ nhất có tuổi 3,96 tỷ năm thì suy ra Trái Đất phải được hình thành 

trước đó, từ cách đây chừng 4,6 tỷ năm. 
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