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Относительная хронология 
1.Стратиграфия 

2.Палеонтология 

3.Геологические взаимоотношения 

 

4.Палеомагнитные корреляции 

5.Хемостратиграфия 

 

Абсолютная хронология 
1.Астрономическая калибровка 

2.Изотопные методы  



Первые представления о стратиграфии были сформулированы датским  

естествоиспытателем Николаусом Стено (Nicholas Steno) в книге: 

«Предварительные рассуждения к диссертации о твердых телах  

естественно находящихся в твердом»  

(solido intra solidum naturaliter contento dissertationis prodromus), 1669 г.  

1. Странные твердые объекты треугольной формы – это зубы древних акул. 

2. Горизонты, лежащие выше, моложе тех, что ниже. 

3. Участки, удаленные друг от друга, но с одинаковыми зубами – имеют один 

     и тот же возраст. 



               Уильям Смит (William Smith) 

 

1815 г. – первая геологическая карта с использованием  

принципов стратиграфии 





Чарльз Лайель, 1797-1875 гг 

Чарльз Дарвин, 1809-1882 гг 

Униформизм, 

актуализм 



Магнитные аномалии 

Карта возраста  

океанического дна 

Обнаружены в середине  

1950-х, оказались одним из  

ключевых фактов в  

тектонике плит 





Хемостратиграфия 





www.stratigraphy.org 





Астрономическая калибровка 

Orbital tuning 

Эксцентриситет 

0 0.5 

Прецессия Наклон орбиты 





Химические индексы  

для осадков оз. Байкал 

Golberg et al., 2000 

Прецессия 

Наклон орбиты 

Эксцентриситет 



Изотопные методы в геохронологии: 

1. Анри Беккерель – 1896 г. Открытие радиоактивности. 

2. Пьер Кюри и Эрнест Резерфорд – 1902-1904 г.г. Идея датирования. 

3. Артур Холмс – 1912 г. Первая книга по геохронологии. 

4. Альфред Нир – 1940 г. Начало систематических измерений. 

Альфред Нир  

(1911-1994) 

https://www.physics.umn.edu/about/history/ 



r2 ~ m 



Протоны и нейтроны – определяют массу. Их число называется массовым числом. 

Протоны – положительно заряжены (число протонов или заряд соответствует  

порядковому номеру в таблице Менделеева). 

Нейтроны не имеют заряда, их число у одного и того же химического элемента  

может варьировать. Химический элемент с разным числом нейтронов называется 

изотопом. 

Электроны – отрицательно заряженные частицы. В нейтральном атоме их число  

равно числу протонов. 





1:1 

Радиоактивный распад – спонтанное изменение Z и Z+N, сопровождающееся  

испусканием частиц или более легких ядер.  

Скорость радиоактивного распада постоянна, не зависит ни от температуры,  

ни от давления [прим.: для любых геологических целей]. 



Радиоактивность 

Альфа (a), бета (b), гамма (g) 

Эрнест Резерфорд 

1871-1937 

Радиоактивные  

соли урана Свинцовая  

защита 

Магнит 

Магнит 



a частица – атом гелия 

a-распаду подвержены только тяжелые ядра  

235U            207Pb 
7 4He 



При b превращении происходит изменение заряда на 1 

b-, b+ и захват электрона 



g – электромагнитное излучение с очень маленькой длиной волны 

g-квант – фотон с энергией > 10 кэВ. 



Радиоактивный распад – деление ядер 

Константин Антонович  

Петржак (1907-1998) 
Георгий Николаевич  

Флёров (1913-1990) 

Флеров Г.Н., Петржак К.А. Спонтанное деление урана //  

Доклад на Совещании по атомному ядру, 1940 
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Константа распада и период полураспада 

D=Po(1-e-tl) 

N=Po e
-tl 

T1/2 = ln2/l = 0.693/l 



«Редактор [научно-популярной книги] мне сказал, - каждая формула  

сокращает число потенциальных слушателей вдвое». Стивен Хокинг 
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Методы: 

 

1. Радиоактивный распад 

 

1.1. По отношению материнского и дочернего изотопа (40Ar-39Ar,  
40K-40Ar, 235,238U-207,206Pb, 232Th-208Pb, 187Re-187Os, 87Rb-87Sr, 147Sm-143Nd и др.) 

 

1.2. По остаточному количеству радиоактивного изотопа 

(3H, 14С, 10Be, 26Al и др.) 

 

2. Накопление изотопа под воздействием космического излучения 

(3He, 10Be, 36Cl, 38Ar и др.) 

 

3. Радиационные дефекты в кристаллах 

(TL, OSL, FT и др.) 

 

4. Химические изменения в веществе (например, в вулканических стеклах) 

 

Методов много, Но! 



Это тот момент, когда к тебе приходят и спрашивают,  

- Можешь ли ты датировать этот образец? 

Не каждую породу можно датировать в принципе и не 

для всех интервалов геологического времени. 




