ОСНОВЫ СТРАТИГРАФИИ. ЕДИНИЦЫ ВРЕМЕНИ В ГЕОЛОГИИ. ОПРЕДЕЛЕНИЕ ВОЗРАСТА ГОРНЫХ ПОРОД.

Одной из глобальных проблем геологических наук является проблема определения возраста Земли. Важность оценки времени в геологии обусловлена необходимостью установления времени проявления и продолжительности геологических процессов и возраста продуктов, образовавшихся в результате этих процессов. Попытки определения возраста Земли предпринимались начиная с 17 века. 

В настоящее время наиболее распространены две группы методов: относительные и абсолютные. 

Методы определения относительного возраста основаны на сравнительном анализе пластов совместно залегающих осадочных отложений и на выявлении среди них более молодых или более древних без указания возраста в годах. В настоящее время разработано несколько таких методов, основными из которых являются: стратиграфический, петрографический и палеонтологический.

Стратиграфический - основан на принципе суперпозиции Н. Стено в соответствии с которым нижележащие пласты образовались раньше вышележащих и поэтому являются более древними. Однако использование его возмодно лишь в случае непрерывного залегания пластов без размывов и перерывов, т. е. вся толща образовалась в процессе непрерывного процесса осадкообразования.

Петрографический  - основан на изучении и сравнении состава пород в соседних скважинах. Применение метода ограничено, однако при сравнении метаморфических и магматичесских пород он один из важнейших.

Палеонтологический – основан на изучении остатков древних вымерших организмов и является одним из важнейших и наиболее распространенных методов. Его использование основывается на эволюции органического мира, в процессе которой непрерывно происходит вымирание примитивных, плохо приспособленных к внешним условиям форм жизни, усложнение организмов в результате их приспособления и замена более высокоорганизованными группами. Поэтому, как впервые установил У. Смит в XIX веке, каждому слою горных пород свойственен свой, только ему присущий комплекс органических остатков, при этом, чем моложе слой, тем больше в нем остатков высокоорганизованных животных и растений. Жизнь рассматривается как глобальное явление: развивающаяся от простого к сложному и не повторяющаяся в своем развитии. Этот вывод и лежит в основе современной геохронологии. Область применения этого метода определяется продолжительностью жизни на Земле.

Методы определения относительного возраста горных пород имеют ряд ограничений: 

· Применимы только в осадочных породах

· Не позволяют оценивать возраст горных пород в годах

· Затруднены без находок окаменелостей

Методы определения абсолютного возраста  или изотопные используют стабильную скорость распада радиоактивных элементов и сонованы на измерении содержания в минералах некоторых изотопов, накопившихся после его образования ввиду распада содержащихся в нем радиоактивных минералов. Эти методы дают возможность определить возраст ряда минералов в магматических, осадочных и метаморфических породах в миллионах лет.

Как известно многие химические элементы имеют по нескольку изотопов, различающихся числом нейтронов в ядре (при равном количестве протонов). Некоторые изотопы нестабильны и распадаются, переходя в стабильные изотопы материнского или других элементов (явление радиоактивности). 

Определение абсолютного возраста горных пород основано на использовании некоторых, достаточно продолжительных процессов радиоактивного распада. Радиоактивность состоит в самопроизвольном распаде ядер неустойчивых изотопов и сопровожается выделением α- и β – частиц и энергии в виде гамма - излучения и протекает со скоростью строго постоянной для каждого изотопа. Скорость распада обычно оценивается периодом полураспада – отрезком времени, в течении которого распадается половина атомов исходного (материнского) изотопа. Многочисленные эксперименты, в которых радиоактивные изотопы подвергались воздействию высоких давлений и температур, подтвердили абсолютное постоянство скорости распада, исходя из чего еще в 1906 г. П. Кюри и Э. Резерфорд предложили использовать его для определения возраста тел, содержащих радиоактивные изотопы.

Наиболее хорошо разработаны следующие радиоактивные методы: уран (торий) – свинцовый (свинцово-изотопный),  уран (торий) – гелиевый, калий – аргоновый, рубидий стронциевый, самарий- неодимовый, рений- осмиевый и радиоуглеродный.

В геологической практике при выборе методов опрределения учитывается период полураспада. Если анализу подлежат породы, имеющие возраст 2 тыс – 60 тыс. лет, используется радиоуглеродный метод. При возрасте 100 тыс. – 5 млн. лет применяется калий – аргоновый метод; при возрасте 5 млн. – 30 млн. лет – рубидий стронциевый, а еще более древних – свинцовый.

Эволюция животного и растительного мира послужила основой для подразделения геологической истории Земли на ряд естественно-исторических этапов развития.

С учетом всех методов определения возраста горных пород составлена геохронологическая таблица, отражающая периодизацию геологической истории Земли и эволюци. Органичекого мира. Праобразом современной геохронологической шкалы послужила единая стратиграфическая номенклатура, принятая в 1881 г. на II Международном геологическом конгрессе в г. Болонье. 

В результате анализа крупных геологических событий истории Земли, изменения состава органического мира были установлены четыре наиболее значительные глобальные стратиграфические единицы – эонотемы, каждая из которых включает отложения, образовавшиеся в течении одного эона. Протерозойская и фанерозойская эонотемы подразделяются на эратемы или геологические группы. Эратема – это отложения, сформировавшиеся за одну эру. Архейская и протерозойская эонотемы объединяются в криптозой (греч. скрытая жизнь).

Архейская эонотема (древнейшей жизни) может быть подразделена на три эратемы: нижнюю, среднюю и верхнюю. Протерозойские отложения (первоначальной жизни) обычно делятся на две эратемы: нижнюю – карельскую PR1 и верхнюю PR2 – рифейскую (древнегреческое название Уральских гор) и вендскую (по имени древнеславянского племени, населявшего территорию Прибалтики). Эти подразделения были установлены только в XX веке.

Эратемы: палеозойская (древней жизни), мезозойская (средней жизни), кайнозойская (новой жизни)–  объединены в фанерозой (греч. –явная жизнь). Эратемы фанерозоя были намечены еще в XVIII веке.

Подразделения фанерозоя имеют дробные общепринятые деления. Определенные группы животных и растений характеризуют соответсвующие отрезки геологического времени. 

Эратемы подразделяются на системы. Каждая система состоит из дву или трех отделов. Во времени отделы соответствуют эпохам. Отделы расчленяются на более мелкие подразделения – ярусы, а те, в свою очередь – на зоны. Ярусам обычно даются географические названия, а зоны получают латинские наименования по характерным для них представителям животных или растений.из этих единиц слагается календарь относительного геологического возраста , существующий параллельно с абсолютным, ведущим исчисление времени в годах. Геологический календарь состоит из двух параллельно существующих шкал: стратиграфической – отражающей подразделения земных пластов, и геохронологической, определяющей время, за которое сформировались эти пласты. 

В настоящее время приняты следующие единицы геологического времени - геохронологические единицы, каждой из которых соответствуют стратиграфические – единицы комплексов пород, образующихся за единицу геологического времени. 
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При этом надо отметить, что продолжительность в годах выделяемых эр, периодов, эпох неодинакова. Длительность архейской эры около 1 млрд лет, протерозойской – 2 млрд лет, а весь фанерозой, содержащий три эры продолжался 570 млн лет. 

