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TÓM TẮT 

Trong bài báo này, chúng tôi trình bày các kết quả tính tuổi của các mẫu gạch nung được lấy từ 

khu khảo cổ Hoàng thành Thăng Long (Hà Nội, Việt nam) bằng phương pháp nhiệt phát quang. Từ 

kết quả thu được, các vật liệu được sử dụng để xây dựng Hoàng thành có thể được phân loại thành 

các nhóm dựa theo năm sản xuất. Trên cơ sở đó, chúng tôi xác định được khoảng thời gian bắt đầu 

xây dựng và trùng tu hoặc xây thêm mới của công trình Hoàng thành Thăng Long. 

Từ khóa: Tính tuổi; Hoàng thành Thăng Long. 

1. ĐẶT VẤN ĐỀ 

Trong thiên nhiên, các khoáng vật luôn chịu tác động của các bức xạ ion hoá sinh ra từ các 

nguyên tố phóng xạ chung quanh chúng như K-40, Rubidium, Thorium, uranium. Các nguyên tố 

khác nhau phát ra các loại tia khác nhau: K-40 phóng xạ , , rubidium phóng xạ , thorium 

phóng xạ , ,  và uranium phóng xạ , , , ngoài ra còn có tia vũ trụ (cosmic). Trong môi 

trường, các tia phóng xạ có mức độ ion hóa khác nhau, và vì vậy ảnh hưởng đến tích luỹ nhiệt 

phát quang (thermoluminescence, TL) cũng khác nhau [1-4]. Cụ thể là, các bức xạ  và  có độ 

tích luỹ TL như nhau khi mẫu được hấp thụ cùng một đơn vị liều Gray (J/kg). Trong khi đó, với 

bức xạ  là loại bức xạ có mật độ ion hoá lớn, nên nhanh chóng làm bão hoà các bẫy TL. Vì vậy, 

có nhiều bức xạ hấp thụ trở thành “vô nghĩa” (không tích luỹ TL), dẫn đến hiệu suất tích luỹ TL 

so với các bức xạ  và  thấp hơn với hệ số từ 0,05 đến 0,5 (phụ thuộc vào môi trường) hệ số này 

gọi là k (được xác định bằng thực nghiệm) [1]. 

Cơ sở tính tuổi bằng TL có thể được hiểu như sau [3-5]: năng lượng mà các khoáng vật nhận 

được trong các quá trình chịu tác động của bức xạ ion hoá tự nhiên được tích luỹ dưới dạng các 

điện tử bị bắt ở các bẫy, chúng sẽ được giải phóng bằng sự phát quang khi các điện tử tái hợp với 

lỗ trống trong quá trình cưỡng bức nhiệt hoặc cưỡng bức quang sau đó. Cường độ ánh sáng phát 

ra tỷ lệ với thời gian chịu tác động của liều bức xạ ion hoá, công thức tổng quát đề xác định tuổi 

cho các mẫu nằm trong trường bức xạ cân bằng và chưa phát sinh bão hoà sẽ là: 

                  Tổng liều tự nhiên (P)                                 Cường độ TL tự nhiên 
                   Tuổi  = −−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−           =       −−−−−−−−−−−−−−−−−− 

                     Liều hấp thụ trong một năm                     D + L (D + D + DC) 

trong đó,  là độ nhạy TL (hiệu suất tạo TL), D là tốc độ liều (liều bức xạ tích luỹ hiệu dụng cho 

TL trong một năm), P gọi là liều tích luỹ tự nhiên (Paleodose).  

Trong thực tế, ta sử dụng khái niệm liều tương đương (DE), là liều bức xạ phòng thí nghiệm 

cần thiết để tạo ra TL tương đương với TL được tạo ra từ liều tự nhiên (P), lúc đó phương trình 

tuổi được tính bởi 
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Tuổi = 
 

E

1 C

D

D D D D     
 

trong đó: D
* = kD (trong các môi trường gốm, trầm tích giá trị của k = 0,15) 

Như vậy, để tính tuổi bằng phương pháp nhiệt phát quang, ta cần đo hai đại lượng vật lý cơ 

bản nhất là Tốc độ liều D và liều tự nhiên P. Trong đó, việc xác định liều tự nhiên (P) phải chú ý 

đến thời gian chiếu xạ tự nhiên phải dưới mức phát sinh bão hoà của liều (năng lượng) được tích 

tụ trong tinh thể của khoáng vật (đối với đa số các khoáng vật thời gian đó vào cỡ 50000 đến 

500000 năm) [3-7]. Thời gian đó được tính từ khi khoáng vật chịu tác động của nhiệt độ hay ánh 

sáng lần cuối cùng (thí dụ như sự cố núi lửa hay sự lộ sáng trong quá trình vận động của các lớp 

địa tầng). Thời điểm xảy ra tác động này là lúc tất cả các điện tích bị bắt được giải phóng khỏi 

các bẫy và là lúc đồng hồ quang học được đặt điểm “zero” [3]. 

Trong bài báo này, chúng tôi trình bày các kết quả tính tuổi các các mẫu gạch được lấy từ khu 

khảo cổ Hoàng thành Thăng Long (Hà Nội, Việt nam). Các kết quả được xác định bằng phương 

pháp nhiệt phát quang, là phương pháp tính tuổi phù hợp cho các đối tượng trẻ (cở vai trăm năm 

đến chục ngàn năm). 

2. LỰA CHỌN MẪU VÀ PHƯƠNG PHÁP NGHIÊN CỨU 

Các mẫu gạch nung có kích thước tối thiểu cở 1x1x3 dm được lấy ra từ các vị trí khác nhau ở 

khu Hoàng thành Thăng Long, mẫu ở độ sâu ít nhất 0,3 m và cách các ranh giới mép hố ít nhất 

0,3 m được chọn lựa. Các mẫu được đặt ký hiệu D21.20, D21.21, D21.22(a), D21.22(b), D21.23, 

D21.24 và D21.25 và được gói trong các túi nhựa mờ đục (không rửa mẫu), tránh tiếp xúc với 

ánh sáng mặt trời, nhiệt độ (không vượt quá 100°C) và tránh tiếp xúc với tia UV, IR, tia X, tia 

beta, tia gamma.  

Các mẫu này sau đó được làm sạch bề mặt bằng dung dịch aceton loãng, dùng khoan loại bỏ 

lớp ngoài của mẫu, sau đó khoan sâu vào để lấy được mẫu bột. Cho mẫu vừa khoan được vào 

một cốc lớn (đường kính 2 - 3 cm) có chứa aceton để tạo thành hỗn hợp mẫu + aceton (chiều cao 

khoảng 6 cm), khuấy đều hỗn hợp trên rồi để lắng đọng trong 2 phút. Những hạt có kích thước 

nhỏ hơn 10 m sẽ nổi lên trên, gạn dung dịch trên sang một lọ khác, các hạt lắng đọng ở lọ thứ 

nhất có kích thước lớn hơn 10 m sẽ được loại bỏ. Khuấy đều hỗn hợp đã gạn được ở trên rồi để 

lắng đọng trong 20 phút, những hạt có kích thước nhỏ hơn 1m sẽ nổi lên trên và được loại bỏ, 

ta thu được một lớp các hạt có kích thước 1m < d < 10 m nằm ở đáy cốc. Để thu được hỗn 

hợp có độ đồng nhất, đặt lọ dung dịch (aceton + mẫu) vào máy rung siêu âm, đồng thời dùng 

pipet để lấy mẫu (mỗi lần 2 ml), cho vào mỗi ống thuỷ tinh có đĩa nhôm đặt dưới đáy (20 - 25 lọ 

thuỷ tinh và các đĩa nhôm mỏng đã được rửa bằng aceton sạch và sấy khô đã được chuẩn bị). Đặt 

các ống thuỷ tinh đựng mẫu vào sấy ở 50 oC trong 20 giờ, aceton đã bay hơi hết, ta thu được các 

đĩa nhôm có lớp mẫu lắng đọng ở trên [1].  

Đối với phép phân tích hàm lượng K2O bằng phương pháp quang kế ngọn lửa, mẫu được 

nghiền trong cối mã não thành mẫu bột. Sau đó, mẫu bột này được cho vào lọ tefflon trong đó có 

chứa 15 - 20 ml HF (40%) và 5 ml HClO4 (60%). Đun nóng hổn hợp ở 110 - 120 oC, cho bay hơi 

đến khi dung dịch còn lại 1/4 thể tích ban đầu. Nếu dung dịch còn lại không trong suốt, thêm 2,5 

ml HClO4 (60%), tiếp tục đun cho đến khi dung dịch còn lại 1/4 thể tích ban đầu và trong suốt 

sau đó thêm nước cất để có dung dịch 250 ml.  

Xác định liều tích luỹ TL tự nhiên bằng phương pháp liều cộng thêm (, ). Độ phóng xạ  

được xác định bằng phương pháp đếm alpha. Hàm lượng K2O được xác định bằng phương pháp 

phân tích phổ nguyên tử bằng quang kế ngọn lửa [1]. 
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3. QUY TRÌNH XÁC ĐỊNH TUỔI THEO PHƯƠNG PHÁP HẠT MỊN 

 

Hình 1. Sơ đồ minh họa quy trình xác định tuổi của cổ vật theo phương pháp hạt mịn. 

Đối với các mẫu gạch hay gốm, để thực hiện tính tuổi bằng phương pháp hạt mịn cần thoả 

mãn 2 yêu cầu như sau [3]:  

1. Các hạt mịn phải có kích thước đủ nhỏ, nằm trong khoảng từ 1 - 8 m. 

2. Các hạt mịn đủ phủ thành một lớp mỏng trên đĩa nhôm dùng làm khay mẫu.  

Quy trình xác định tuổi được tiến hành theo sơ đồ trong hình 1 [3]. 

4. KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN 

4.1. Xác định độ bão hoà của nước có mặt trong mẫu 

So với vật liệu nền (hạt mịn từ mẫu vật), nước có hệ số hấp thụ đối với các tia , ,  cao hơn 

tương ứng là 50%, 25% và 14%, vì vậy, khi tính đến liều hiệu dụng trong một năm, cần thiết 

phải hiệu chỉnh các hệ số này theo một hệ số tương ứng là D = 1,5, D = 1,25 và D = 1,14 theo 

các biểu thức sau: 

     D = D,khô/(1+1,5 W.F).                  

     D = D,khô/(1 + 1,25 W.F). 

     D = D,khô/(1 + 1,14 W.F). 

trong đó: tỷ lệ nước có sẳn trong mẫu do bị chôn vùi: W’ = (W – Wkhô)/Wkhô 

tỷ lệ nước bão hoà trong mẫu: Ws = (Wẩm – Wkhô)/Wkhô 

Với W trọng lượng của mẫu; F là một hệ số ước đoán từ 0,5 đến 0,85 với sai số F = 0.2 (cỡ 

20%) phụ thuộc điều kiện thực tế của địa hình, độ ẩm, khí hậu. Từ biễu thức trên ta có thể xác 

định trọng lượng mẫu nguyên gốc (W), trọng lượng mẫu bão hoà nước (Wẩm) và trọng lượng mẫu 

khô (Wkhô) [1-3]. Giá trị các đại lượng này được xác định và trình bày trong bảng 1.  
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Bảng 1. Kết quả xác định trọng lượng mẫu nguyên gốc (W), trọng lượng mẫu bão hoà nước 

(Wẩm) và trọng lượng mẫu khô (Wkhô) cho các mẫu của Hoàng thành Thăng Long.  

Mẫu D21.20 D21.21 D21.22a D21.22b D21.23 D21.24 D21.25 

W(g) 7530 8041 26870 26870 8925 3577 4057 

Wẩm(g) 9699 9596 28704 28704 9950 3862 4712 

Wkhô(g) 7697 7968 25069 25069 8861 3547 3864 

4.2. Xác định liều tích luỹ TL tự nhiên bằng phương pháp liều cộng thêm (, ) 

 

Hình 2. Đường cong TL của mẫu D21.20 (1. Đường lò, 2. TL tự nhiên, 3. TLN + 8Gy). 

Liều tích luỹ hiệu dụng cho TL bao gồm hai thành phần, liều bức xạ tích luỹ hiệu dụng cho 

phần TL quan sát được ký hiệu là Q và liều tích luỹ hiệu dụng cho phần “tiền TL” không quan 

sát được ký hiệu là I. Phần liều tích lũy hiệu dụng không quan sát được chính là phần hiệu chỉnh 

dưới tuyến tính (supralinear) ở vùng liều thấp. Khi đó, liều hiệu dụng (hay liều tích lũy tự nhiên) 

[3]: P = Q + I.     

 

Hình 3. Đường cong TL của mẫu D21.20 (1. Đường lò, 2. TL tự nhiên, 3. TLN + 8Gy). 
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Các thực nghiệm xác định liều tự nhiên được thực hiện trên hệ đo TL dating (Biccoca-

Milano) đã được tự động hoá. Để tránh hiện tượng phát quan giả TL (spurious TL), trong buồng 

đốt mẫu của hệ đo được hút chân không để giảm mật độ ôxi và hơi nước và bơm khí trơ (N2) để 

tăng cường sự dẫn nhiệt và dùng kính lọc 380 nm. Sử dụng 4 mẫu trên 4 đĩa nhôm (đã chuẩn bị ở 

trên) để đo TL tự nhiên. Dùng các mẫu khác có chiếu bổ sung  và  từ một nguồn chuẩn để đo 

TL dùng tính liều cộng thêm (lưu ý chiếu đến khi thấy gần bão hoà). Các mẫu sau khi đo TL lần 

đầu có thể dùng để đo tiếp đường phông lò hoặc chiếu các liều thấp hơn để xác định vùng dứi 

tuyến tính (superalinearity) [3, 4, 7]. Các kết quả đo TL của 3 loại mẫu này cho phép ta xác định 

được: Liều tự nhiên TN; Liều cộng thêm  và Liều cộng thêm . Hình 2 và 3, là các phép đo TL 

thu được của mẫu D21.20 và D21.22. Sử dụng các dữ liệu từ hình 2 và 3, ta có thể xác định được 

các đại lượng P, Q, Qα và I thông qua đồ thị ở hình 4. 

Bảng 2. Kết quả xác định liều tương đương và lỗi trong cách tính  

cho các mẫu của Hoàng thành Thăng Long.  

Mẫu D21.20 D21.21 D21.22a D21.22b D21.23 D21.24 D21.25 

DE 7,79 8,97 4,73 4,47 11,5 37,0 2,46 

DErr () 0,76 

(9,9%) 

1,7 

(19%) 

4,89 

(27%) 

0,47 

(10%) 

1,6 

(14%) 

2,5 

(6,6%) 

0,39 

(16%) 

Sử dụng các phương trình trong quy trình tính tuổi, ta có thể xác định được liều tương đương 

 và  (DE và DE). Các kết quả được trình bày trong bảng 2.  

 

Hình 4. Xác định các đại lượng P, Q, Qα và I bằng phương pháp liều cộng thêm. 

4.3. Xác định độ phóng xạ  trong mẫu bằng phương pháp đếm alpha 

 

Hình 5. Xác định tốc độ liều D bằng -counting: (A) Hệ đếm  theo kiểu “nguồn dày” và (B) 

Thiết kế chi tiết thiết bị đếm . 
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Photomultiplier 
 

 

multiplier 

Phương pháp đếm  dựa trên nguyên lý đếm theo kiểu “nguồn dày” (hình 4A), trên cơ sở 

nhạy sáng của màng ZnS:Ag được đặt tiếp xúc trực tiếp với mẫu khi bị hạt  đập vào (lớp mẫu 

và màng ZnS phải có độ dày lớn hơn độ đâm xuyên của hạt  có năng lượng lớn nhất).  

Nếu gọi  là mật độ khối lượng mẫu, A là diện tích màng ZnS:Ag, C là độ phóng xạ riêng 

của tia . Số hạt * có thể đếm được do tạo ra sự nháy sáng đủ trong độ nhạy có thể phát hiện 

được là: * = (A.R..C)/4, * còn gọi là tốc độ đếm. Cần lưu ý rằng các đại lượng * và D ít 

phụ thuộc vào năng lượng của tia . Trong thực tế màng ZnS được thiết kế với đường kính 

chuẩn 42 mm và hệ đếm phải thiết lập tầng ngưỡng hạn chế tín hiệu nhiễu và các tín hiệu yếu từ 

các bức xạ  và  (hình 4B). Như vậy, phải đưa vào hệ số hiệu chỉnh cho hạt  của Th là 0,85 và 

của U là 0,82. Trong thực nghiệm này, mẫu được nghiền thật nhỏ (nhưng không phá vỡ hạt) [1, 

3]. Dùng thiết bị đếm thông qua PMT đặt trực tiếp với màng ZnS. Thời gian thực hiện trong 24 h 

(trên 500 xung). Áp dụng tỷ lệ giữa Th và U là Th/U = 3.16 trong tính toán để lấy được kết quả 

là số đếm/phút = tổng số đếm/thời gian, các giá trị tính toán được cho các mẫu trình bày trong 

bảng 3. 

Bảng 3. Kết quả xác định hàm lượng K2O cho các mẫu của Hoàng thành Thăng Long.  

Mẫu D21.20 D21.21 D21.22a D21.22b D21.23 D21.24 D21.25 

%K2O 2,48 2,06 2,80 2,80 1,94 2.10 1,17 

4.4. Xác định tỷ lệ K2O có trong các mẫu  

Hàm lượng K2O được xác định thông qua phương pháp phân tích phổ nguyên tử (AAS). 

Chuẩn máy đo bằng dung dịch K2O 4% (số chỉ 100) và dung dịch K2O 0% (số chỉ 0) [1, 3]. Sử 

dụng 10 ml dung dịch mẫu hòa với 10 ml Li2SO4 (chuẩn) trong 100 ml nước cất đưa vào máy đo. 

Kết quả sau đó được xác định theo công thức tam suất thuận và được trình bày ở bảng 3. 

Bảng 4. Kết quả xác định hàm lượng K2O cho các mẫu của Hoàng thành Thăng Long.  

Mẫu D21.20 D21.21 D21.22a D21.23 D21.24 D21.25 

-cout 3978/5424 1146/1728 1318/1738 3076/5419 1453/1617 1340/1562 

Bằng cách nạp các số liệu đo được từ các phép đo thực tế ở bảng 1 vào phần mềm TL Date 

2.2: WsxF;  - couting; % K2O; TLN, TL; TL; liều tốc độ  và liều tốc độ . Khi đó, ta sẽ có 

kết quả tuổi và sai số cho từng mẫu đo, trình bày ở bảng 1.  

Bảng 5. Kết quả tính tuổi và sai số của các mẫu từ khu khảo cổ Hoàng thành Thăng Long.  

Mẫu D21.20 D21.21 D21.22a D21.22b D21.23 D21.24 D21.25 

Tuổi 

(năm) 
1188  

150 

724  

225 

630  

220 

416  125 1176  290 1078  

150 

550  

135 

Arr (%) 13 31 35 30 17 14 25 

Từ kết quả ở bảng 5, ta có nhận xét như sau: Trong khảo cổ học, tuổi được xác định từ các 

phương pháp như C14, theo phương pháp lịch sử …thường có sai số rất lớn (có khi lên đến hơn 

100%). Với các thành tạo trẻ, các phương pháp như C14
 rất khó để xác định tuổi, trong khi 

phương pháp khảo cổ học (lịch sử) lại cho sai số lớn và khó để xác định tuổi cho các sự kiện xảy 

ra gần nhau (vài trăm năm) [3]. Vì vậy, phương pháp định tuổi bằng TL với sai số vài chục đến 

vài trăm năm là có thể chấp nhận được. Kết quả tính tuổi cho các mẫu trong nghiên cứu này có 

thể phân thành 2 nhóm:  

+ Nhóm 1 gồm các mẫu D21.21; D21.22 và D21.25 có độ tuổi từ 400-700 năm. 

+ Nhóm 2 gồm các mẫu D21.20; D21.23; D21.24 có độ tuổi từ 1000-1200 năm. 
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Như vậy, có thể tạm kết luận: có thể Hoàng thành Thăng Long đã được xây dựng từ vật liệu 

được sản xuất cách đây 1000 đến 1200 năm. Sau đó, có thể được trùng tu hoặc xây thêm từ các 

vật liệu được sản xuất cách đây khoảng 400 đến 600 năm.      

5. KẾT LUẬN 

Tuổi của các mẫu gạch được lấy từ khu khảo cổ Hoàng thành Thăng Long (Hà Nội, Việt 

nam) đã được xác định bằng phương pháp nhiệt phát quang. Đây là phương pháp định tuổi các 

công trình cổ với sai số từ vài chục đến cỡ trăm năm, rất phù hợp cho các thành tạo trẻ. Tuổi cho 

các mẫu trong nghiên cứu này có thể phân thành 2 nhóm: nhóm có độ tuổi từ 400 - 700 năm và 

nhóm có độ tuổi từ 1000 - 1200 năm. Kết quả này cho thấy, có thể Hoàng thành Thăng Long đã 

được xây dựng từ vật liệu được sản xuất cách đây 1000 đến 1200 năm. Sau đó được trùng tu 

hoặc xây thêm mới từ các vật liệu được sản xuất cách đây khoảng 400 đến 600 năm. Các kết quả 

này phù hợp tốt với các thông tin được tìm thấy trong các tư liệu lịch sử được tìm thấy về Hoàng 

thành Thăng Long.  

Lời cảm ơn: Nghiên cứu này được tài trợ bởi Quỹ Phát triển khoa học và công nghệ Quốc gia 

(NAFOSTED) trong đề tài mã số 103.03-2021.75.      
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ABSTRACT 

Dating of antiques using the fine grains method and obtained results  

for brick samples at Thang Long Imperial Citadel 

In this paper, we present the dating results of the brick samples at Thang Long 

Imperial Citadel (Hanoi, Vietnam) by the thermoluminescence method. From the obtained 

results, the materials used to construct the Imperial Citadel can be classified based on the 

produced year. On that basis, we determined the time period to start construction and 

restore or build a new construction of the Thang Long Imperial Citadel. 

Keywords: Dating results; Thang Long Imperial Citadel. 


