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TOM TAT

Trong bai bao nay, chiing t6i trinh bay cdc két qua tinh tuéi ciia cdc mau gach nung dwoc ldy tir
khu khdo ¢6 Hoang thanh Thing Long (Ha Noi, Viét nam) bang phirong phap nhiét phat quang. Tir
két qua thu dwege, cdc vt liéu duwgc sir dung dé xdy dung Hoang thanh c6 thé dwoc phdn logi thanh
cdc nhém dwa theo nam san xudt. Trén co sé do, chiing téi xdc dinh dwoc khodang thoi gian bdt dau
xay dung va trung tu hodc xdy thém moi cua cong trinh Hoang thanh Thang Long.
Tir khéa: Tinh tudi; Hoang thanh Thing Long.

1. PAT VAN PE

Trong thién nhién, cac khoang vat luoén chiu tac dong cta cac birc xa ion hoa sinh ra tir cac
nguyén to phong xa chung quanh chiing nhu K-40, Rubidium, Thorium, uranium. Cc nguyén t6
khac nhau phat ra cac loai tia khac nhau: K-40 phong xa y, B, rubidium phong xa f, thorium
phong xa a, y, B va uranium phéng xa a, vy, B, ngoai ra con c¢o tia vii try (cosmic). Trong moi
truong, cac tia phong xa c6 mirc do ion hoa khic nhau, va vi vdy anh huéng dén tich luy nhiét
phat quang (thermoluminescence, TL) ciing khac nhau [1-4]. Cu thé 13, cac birc xa y va B c6 do
tich luy TL nhu nhau khi mau duge hip thu ciing mot don vi lidu Gray (J/kg). Trong khi d6, véi
birc xa o 1a loai birc xa c6 mat d6 ion hod 16n, nén nhanh chéng 1am bio hoa cac bay TL. Vi vay,
¢6 nhidu birc xa hap thu tré thanh “vé nghia” (khong tich luy TL), din dén hiéu suat tich luy TL
0 vOi cac buc xa y va thép hon vé&i hé sb tir 0,05 dén 0,5 (phu thudc vao moi truong) hé sb nay
goi 12 k (duoc x4c dinh bang thuc nghiém) [1].

Co s0 tinh tudi bang TL c6 thé duge hiéu nhu sau [3-5]: ning lugng ma cac khoang vat nhan
dugc trong céc qua trinh chiu tdc dong ctia burc xa ion hod ty nhién dugc tich luy dudi dang cac
dién tir bi bét & cac bay, chung s& duoc giai phong bang su phat quang khi cac dién tir tai hop véi
16 tréng trong qua trinh cudng birc nhiét hodc cudng birc quang sau d6. Cuong d6 anh sang phat
ra ty 18 voi thoi gian chiu tac dong cua lidu birc xa ion hoda, cong thirc tong quat dé xac dinh tudi
cho cac mau nam trong trudng birc xa cin bang va chua phat sinh bdo hoa s& la:

Téng liéu tu nhién (P) Cuong do TL tu nhién
Tudi = =
Liéu hap thu trong mot nim Yo Do+ %L (Dp + Dy + D)

trong d6, y 1a do nhay TL (hiéu suét tao TL), D 1a toc d liéu (liéu birc xa tich luy hi¢u dung cho
TL trong mdt ndm), P goi 1a li€u tich luy tu nhién (Paleodose).

Trong thuc té, ta st dung khai niém lidu twong duong (De), 1a lidu birc xa phong thi nghiém
can thiét dé tao ra TL tuong duong voi TL duoc tao ra tir lidu ty nhién (P), lac d6 phwong trinh
tudi duoc tinh baoi
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DE
D, +7% (D, +D, +D¢)

Tudi =

trong d6: D, = kD,, (trong cac mdi trudng gdm, trim tich gia tri cua k = 0,15)

Nhu vay, dé tinh tudi bang phuong phap nhiét phat quang, ta can do hai dai luong vat Iy co
ban nhat 1a Tdc d6 lidu D va liéu tu nhién P. Trong 6, viéc xac dinh liéu ty nhién (P) phai cha ¥
dén thoi gian chiéu xa ty nhién phai dudi mirc phat sinh bio hoa ctia lidu (ning lugng) duoc tich
tu trong tinh thé cua khoang vat (dbi véi da sé cac khoang vat thoi gian d6 vao c& 50000 dén
500000 nam) [3-7]. Thoi gian d6 dugc tinh tir khi khoang vat chiu tac dong ctia nhiét do hay anh
sang 1an cudi cung (thi du nhu su ¢6 nai lira hay sy 10 sang trong qua trinh van dong cia cac 16p
dia tang). Thoi diém xay ra tic dong nay la lic tat ca cac dién tich bi bat dugc giai phong khoi
cac bay va 1a lic ddng hd quang hoc dugc dit diém “zero” [3].

Trong bai bao nay, chung t6i trinh bay cac két qua tinh tudi cac cic mau gach duoc lay tir khu
khao c6 Hoang thanh Thing Long (Ha Noi, Viét nam). Cac két qua duoc xac dinh bang phuong
phap nhiét phat quang, 14 phuong phap tinh tudi phi hop cho cac dbi tuong tré (co vai trim nim
dén chuc ngan nam).

2. LUA CHON MAU VA PHUONG PHAP NGHIEN CUU

Céc mau gach nung c6 kich thudc t6i thiéu cé 1x1x3 dm duoc lay ra tir cac vi tri khac nhau &
khu Hoang thanh Thang Long, méu & d6 sau it nhat 0,3 m va cach cac ranh gi¢i mép hé it nhat
0,3 m duoc chon lya. Cac mau dugce dat ky hiéu D21.20, D21.21, D21.22(a), D21 22(b) D21.23,
D21.24 va D21.25 va duoc gobi trong cac tii nhya mo duc (khong rira mau), tranh tiép xuc voi
anh sang mit troi, nhiét do (khong vuot qua 100°C) va tranh tiép xtc véi tia UV, IR, tia X, tia
beta, tia gamma.

Céc mau nay sau d6 duge lam sach bé mat bang dung dich aceton lodng, ding khoan loai bo
16p ngoai cia mau, sau dé khoan sau vao dé léy dugc mau bot. Cho mau vira khoan duoc vao
moét cde 16n (duong kinh 2 - 3 cm) c6 chira aceton dé tao thanh hdn hop miu + aceton (chiéu cao
khoang 6 cm), khudy déu hdn hop trén rdi dé ling dong trong 2 phit. Nhitng hat c6 kich thudc
nhé hon 10 um s€ ndi 1én trén, gan dung dich trén sang mot lo khac, cac hat léng dong ¢ lo thur
nhét ¢ kich thude 16n hon 10 um s€ dugc loai bo. Khqu déu hon hop da gan dugc o trén roi dé
ling dong trong 20 phit, nhitng hat c6 kich thuéc nhé hon 1um s& ndi 1én trén va dugc loai bo,
ta thu dugc mot 16p cac hat c6 kich thude 1pum < d < 10 um nam & day cbe. Bé thu dugce hon
hop c6 do dong nhét, dit lo dung dich (aceton + miu) vao may rung siéu am, dong thoi dung
pipet dé lay mau (mdi 1an 2 ml), cho vao mdi dng thuy tinh c6 dia nhém dat dudi day (20 - 25 lo
thuy tinh va cac dia nhém mong da dugc ria bﬁng aceton sach va séy kho da duoc chuin bi). bat
céc 6ng thuy tinh dyng miu vao sdy & 50 °C trong 20 gid, aceton da bay hoi hét, ta thu duogc cac
dia nhém c6 16p mau lang dong & trén [1].

Dbi voi phép phan tich ham luong K,O bing phwong phap quang ké ngon lira, mau dugc
nghién trong ¢6i md ndo thanh mau bot. Sau d6, mau bot nay duge cho vao lo tefflon trong dé co
chtra 15 - 20 ml HF (40%) va 5 ml HCIO, (60%). Pun néng hén hop ¢ 110 - 120 °C, cho bay hoi
dén khi dung dich con lai 1/4 thé tich ban dau. Néu dung dich con lai khong trong sudt, thém 2.5
ml HCIO, (60%), tiép tuc dun cho dén khi dung dich con lai 1/4 thé tich ban dau va trong subt
sau d6 thém nudc cit dé c6 dung dich 250 ml.

Xac dinh liéu tich lu§ TL tu nhién bang phuong phap lidu cong thém (a., [3) Do phong xa a

duoc xac dinh bang phu'orng phap dém alpha. Ham luong K,O duoc xac dinh bang phwong phap
phan tich phd nguyén tir bang quang ké ngon lira [1].

Tap chi Nghién ciru KH&CN quin sw, S6 Pic san FEE 2023, 134-140 135



Dién tir — Vit Iy ky thudt

3. QUY TRINH XAC PINH TUOI THEO PHUONG PHAP HAT MIN

LAy méu
Nghién, riy tuyén Khoan - xtr ly - lang dong va bay hoi
kich thudc trén cac dia nhém ¢ 50 °C
¥ v I I
Do xac dinh Pém o Po TL bo xac Po xac Do xac
K,O P) dinh Q dinh Qq dinh [
) v k2 2 2 2
Tinh m .
i * XacdinhP=Q+1
(%K-0) Tinh o ac di Q

N U

Tinh toan K, Do, Dg, D, va sai s6 A

P=Q+I,D=2D
<

A =P/D + 8A (nim)

Hinh 1. So' @6 minh hoa quy trinh xdc dinh tuéi ciia cé vt theo phirong phdp hat min.

Dbi véi cac mau gach hay gém, dé thuc hién tinh tudi bang phuong phap hat min can thoa
man 2 yéu cau nhu sau [3]:

1. Cac hat min phai c6 kich thuéc di nho, nam trong khoang tir 1 - 8 pm.

2. C4c hat min du phu thanh mot 16p mong trén dia nhom dung lam khay mau.

Quy trinh x4c dinh tudi dugc tién hanh theo so do trong hinh 1 [3].

4. KET QUA VA THAO LUAN

4.1. Xac dinh @6 bao hoa ciia nwéc cé mit trong miu

So v6i vat liéu nén (hat min tir mau vat), nude c6 hé sd hap thu dbi voi cac tia a, B, y cao hon
tuong tng la 50%, 25% va 14%, vi vay, kh1 tinh dén liéu hiéu dung trong mot nam, can thiét
phai hidu chinh cac hé s6 nay theo mot hé sb tuong ung 1a D, = 1,5, Dg = 1,25 va D, = 1,14 theo
cac biéu thic sau:

Dy = Dgykne/(1+1,5 W.F).

Dg = Dgxno/(1 + 1,25 W.F).

D, =D,kne/(1 + 1,14 W.F).
trong do: ty 1€ nudce co sin trong mau do bi chon vui: W = (W — W)/ Wins
ty 1€ nude bao hoa trong mau: W, = (Wim — Wine)/Wins

Vi W trong lugng cua mau; F 1a mot hé s§ ude doan tir 0,5 dén 0,85 vai sai s6 AF = 0.2 (co
20%) phu thudc diéu kién thyc té ciia dia hinh, d6 am, khi hau. Tir biéu thirc trén ta c6 thé xac
dinh trong lwgng mau nguyén gdc (W), trong lugng miu bao hoa nudc (Wiy) va trong lugng mau
Khd (Wine) [1-3]. Gia tri cac dai lugng nay duoc xac dinh va trinh bay trong bang 1.
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Bing 1. Két qua xdc dinh trong lwong mau nguyén goc (W), trong luong mau béo hod nuéc
(W3 va trong luong mau khé (Wins) cho cac mau cia Hoang thanh Thang Long.

MAiu D21.20 | D21.21 | D21.22a | D21.22b | D21.23 | D21.24 | D21.25
W(0) 7530 8041 26370 26370 8925 3577 4057
Win(9) | 9699 9596 28704 28704 9950 3862 4712
Wins(g) | 7697 7968 25069 25069 8861 3547 3864
4.2. Xac dinh liéu tich luy TL ty nhién bang phwong phap liéu cong thém (o, B)
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Hinh 2. Puong cong TL ciia mau D21.20 (1. Pwong 6, 2. TL tw nhién, 3. TLN + 8GYy).

Liéu tich luy hiéu dung cho TL bao gém hai thanh phﬁn, lidu birc xa tich luy hi€éu dung cho
phan TL quan sat duoc ky hiéu 1a Q va liéu tich luy hiéu dung cho phan “tién TL” khong quan
sat duoc ky hiéu 1a 1. Phan liéu tich lity hiéu dung khong quan sat duoc chinh 13 phan hiéu chinh
duéi tuyén tinh (supralinear) & ving liéu thip. Khi d6, lidu hiéu dung (hay liéu tich liy ty nhién)
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Hinh 3. Puong cong TL ciia mau D21.20 (1. Pwong 16, 2. TL tw nhién, 3. TLN + 8Gy).
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Cac thuc nghiém xac dinh lidu ty nhién dwgc thuc hién trén hé do TL dating (Biccoca-
Milano) da dugc tur dong hoa. Dé tranh hién tuwgng phat quan gia TL (spurious TL), trong budng
d6t mau ciia hé do duge hit chan khong dé giam mat do oxi va hoi nude va bom khi tro (N,) dé
tang cuong sy din nhiét va ding kinh loc 380 nm. Str dung 4 mau trén 4 dia nhém (da chudn bi &
trén) dé do TL tu nhién. Dung cac mau khac c¢6 chiéu bd sung o va B tir mot ngudn chuan dé do
TL dung tinh lidu cong thém (luu y chiéu dén khi thdy gin bio hoa). Cac miu sau khi do TL lan
dau c6 thé dung dé do tiép duong phong 16 hodc chiéu cac liéu thdp hon dé xac dinh ving dui
tuyén tinh (superalinearity) [3, 4, 7]. Cac két qua do TL cua 3 loai mau nay cho phép ta xac dinh
dugc: Liéu tu nhién TN; Liéu cong thém 3 va Liéu cong thém a. Hinh 2 va 3, 1a cac phép do TL
thu duoc cia mau D21.20 va D21.22. St dung cac dir liéu tir hinh 2 va 3, ta c6 thé xac dinh duoc
cac dai lugng P, Q, Q, va I thong qua db thi ¢ hinh 4.

Bing 2. Két qua xdc dinh liéu twong dwong va 16i trong céch tinh
cho cac mdu ciia Hoang thanh Thang Long.

MAu | D21.20 | D21.21 | D21.22a | D21.22b | D21.23 | D21.24 | D21.25

De., 7,79 8,97 473 447 115 37,0 2,46

Derr @ 0,76 1,7 4,89 0,47 1,6 25 0,39
(9,9%) | (19%) (27%) (10%) (14%) | (6,6%) (16%)

Str dung céc phuong trinh trong quy trinh tinh tudi, ta c6 thé xac dinh dugc liéu twong duwong
o va B (De, VA Dgp). Cac két qua dugc trinh bay trong bang 2.

13000+

Cudng do TL (dvtd)
g

:

L.

$ 0 $ 1 i ’
Ligu céng thém (Gy)
Hinh 4. Xdc dinh cdc dai lwong P, Q, Q, Va | bang phirong phap liéu céng thém.

4.3. Xic dinh d9 phéng xa o trong miu bang phwong phap dém alpha

Gia do

ZnS mau

Hinh 5. Xdc dinh toc dg liéu D, bang a-counting: (4) Hé dém o theo kiéu “nguon day” va (B)
Thiet ke chi tiét thiet bi dem .
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Phuong phap dém o dua trén nguyén Iy dém theo kiéu “ngudn day” (hinh 4A), trén co s&
nhay sang ciia mang ZnS:Ag duge dat tiép xuc tryc tiép voi mau khi bi hat o dap vao (16p mau
va mang ZnS phai c6 d6 day 16n hon d¢ dam xuyén ctia hat o c6 ning luong 16n nhat).

Néu goi p la mat d¢ khoi luong mau, A 13 dién tich mang ZnS:Ag, C, 1a 46 phong xa riéng
cla tia o. SO hat o* ¢6 thé dém duoc do tao ra su nhay sang du trong d6 nhay co thé phat hién
dugce 1a: o* = (A.R.p.Co)/4, a* con goi 1a toc d6 dém. Can luu ¥ rang cac dai luong o* va D, it
phu thudc vao ning lugng cua tia o. Trong thuc té mang ZnS duogc thiét ké véi duong kinh
chuan 42 mm va hé dém phai thiét 1ap ting ngudng han ché tin hiéu nhidu va céc tin hiéu yéu tir
cac birc xa B va y (hinh 4B). Nhur véy, phai dua vao hé sb hiéu chinh cho hat o ctia Th 14 0,85 va
cua U la 0,82. Trong thuc nghiém nay, mau dugc nghién that nho (nhung khong pha v& hat) [1,
3]. Dung thiét bi dém thong qua PMT dit truc tiép voi mang ZnS. Thoi gian thyc hién trong 24 h
(trén 500 xung). Ap dung ty 1¢ gitra Th va U la Th/U = 3.16 trong tinh toan de lay duoc két qua
1a s dém/phut = tong s6 dém/thoi gian, cac gid tri tinh toan dugc cho cac miu trinh bay trong
bang 3.

Bing 3. Két qua xdc dinh ham hrong K,0 cho cdc mau ciia Hoang thanh Thing Long.

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

%K,0 2,48 2,06 2,80 2,80 1,94 2.10 1,17

4.4. Xac dinh ty 18 K,O cé trong cac miu

Ham lugng K;0 dugc xdc dinh thong qua phuong phap phén tich phé nguyén tir (AAS).
Chuin may do bang dung dich K,0 4% (s6 chi 100) va dung dich K,0 0% (so chi 0) [1, 3]. Su
dung 10 ml dung dich mau hoa véi 10 ml Li,SO, (chuan) trong 100 ml nudc cit dua vao may do.
Két qua sau d6 dugc xac dinh theo cong thic tam suét thuan va duoc trinh bay ¢ bang 3.

Bing 4. Két qua xdc dinh ham lrong K,0 cho cdc mau ciia Hoang thanh Thing Long.

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

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

Bing cach nap céac sb liéu do duoc tir cac phép do thuc t& & bang 1 vao phin mém TL Date
2.2: WXF; a - couting; % K;0; TLN, TL; TLa; liéu toc d§ o va liéu toc do B. Khi do, ta s€ co
két qua tudi va sai sO cho tirng mau do, trinh bay ¢ bang 1.

Bing 5. Két qua tinh tuéi va sai sé ciia cdc mau tir khu khdo ¢6 Hodang thanh Thang Long.

Miu | D2120 |D2121 |D2122a |D21.22b |D21.23 D21.24 | D21.25
Tubi | 1188+ | 724+ 630+ | 416+125 | 1176+290 | 1078+ | 550+
(nim) 150 225 220 150 135

A (%) 13 31 35 30 17 14 25

Tu két qua ¢ bang 5, ta c6 nhéan xét nhu sau: Trong khao ¢ hoc, tudi duge xac dinh tir cac
phuong phap nhu Ci4, theo phuong phap lich sir ...thuong c6 sai s6 rt 16n (co khi 1én dén hon
100%). Véi cac thanh tao tre, cac phuong phap nhu Cys rat kho dé xac dinh tudi, trong khi
phwong phap khao ¢b hoc (lich sir) lai cho sai s6 16n va kho de xéc dinh tudi cho cac su kién xdy
ra gan nhau (vai tram ndm) [3]. Vi vy, phuong phap dinh tudi bang TL véi sai s6 vai chuc dén
vai trim niam 13 c6 thé chip nhan duogc. Két qua tinh tudi cho cic mau trong nghién ctru nay c6
thé phan thanh 2 nhom:

+Nhom 1 gdm cac mau D21.21; D21.22 va D21.25 ¢6 d6 tudi tir 400-700 nam.
+ Nhom 2 gdm cac miu D21.20; D21.23; D21.24 ¢6 do tudi tir 1000-1200 nam.
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Nhu vay, c6 thé tam két luén: c6 thé Hoang thanh Thang Long da duoc xay dung tir vat liéu
dugc san xuat cach day 1000 dén 1200 nam. Sau do, c6 thé dugc trung tu hodc xay thém tir cac
vat liéu duoc san xuat cach day khoang 400 dén 600 nam.

5.KET LUAN

Tudi clia cic mau gach dugc ldy tir khu khao c6 Hoang thanh Thang Long (Ha Noi, Viét
nam) da dugc xac dinh bang phuong phap nhié€t phat quang. Pay 1a phuong phap dinh tudi cac
cong trinh 0 voi sai s6 tir vai chuc dén ¢ tram nam, rat phu hop cho céac thanh tao tré. Tubi cho
c4c mau trong nghién ctru nay co thé phan thanh 2 nhém: nhom cé do tudi tir 400 - 700 nim va
nhém c6 d¢ tudi tir 1000 - 1200 nam. Két qua nay cho thiy, c6 thé Hoang thanh Thiang Long da
dugc xay dung tur vat liéu dugc san xuét cach day 1000 dén 1200 nam. Sau d6 dugc trung tu
hodc xdy thém mai tir cac vat liéu duoc san xut cach day khoang 400 dén 600 nam. Cac két qua
nay phtt hop tt véi cac thong tin dugc tim thdy trong cac tu lidu lich str duge tim thay vé Hoang
thanh Thang Long.

Loi cam on: Nghién ciu ndy duoc tai tro boi Quy Phat trién khoa hoc va céng nghé Quéc gia
(NAFOSTED) trong dé tai ma so 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.
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