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MO PAU

Nién dai ludn 1a mt tiéu chi khoa hoc quan trong trong nghién ctru dia chat va khao co
hoc, dic biét khoang thai gian tir cubi Pleistocene tro lai ddy. Moi nghién ctu va danh gia
vé qué trinh phat trién cua ty nhién hay xa hoi ciing chi thuc su co ¥ nghia khi duoc dat
trong mot khung nién dai dung dan. Cac phuong phap vat Iy hat nhan luén duoc coi 1a mot
trong nhitng giai phap tién phong véi do tin cay va tinh ung dung cao. Cho dén nay, sb
luong cac phuong phap hat nhan dung dé xac dinh tudi c6 thé da 1én dén vai chyc va con
tiép tuc ting nhd nhitng tién bd méi vé khoa hoc va cdng nghé. Mdi phuong phap nay déu
c6 nhitng yéu cau riéng vé ky thuat thuc hién ciing nhu kha ning do duoc trong mot khoang
nién dai thich hop nao d6. Trong d6, voi khoang nién dai tir cudi Pleisstocen tro lai day céac
phuong phap do tudi nhiét huynh quang va carbon phéng xa dang duoc xem la nhiing
phuong phap c6 kha nang trng dung hi¢u qua, bdi chung c6 do chinh xac (precision) va do
dung (accuracy) cao. Ngoai ra, kha nang c6 thé trién khai ting dung pho bién ciing 1a mot wu
thé dang ké cua cac phuong phap nay.
- O nudéc ta, nhin chung cac nghién ctu trude day da cho thay kha niang ung dung hiéu qua
clia cac phuong phap trong nghién ciru khao ¢6 hoc va dia chit hoc, song ciing di cho thay
c6 nhitng van dé chua hoan toan rd rang va thdng nhat va dé phat huy hiéu qua cua
phuong phap, can phai c6 nhitng nghién ciu tim kiém giai phéap lién két thich hop giira
cac phuong phap nay.
- Hién nay, Pang va Nha nudc dang chu truong day manh cong tac nghién ciru danh gia tai
nguyén thién nhién va tai nguyén vin hoéa, nham khai thac phat huy trong cdng cudc xay
dung méi cia dat nude. Do d6, yéu cau nghién ctru xac dinh nién dai trong nghién cau dia
chat va khao ¢ hoc trén toan qudc 1a rt 16n. Viéc giri mau ra nuwéc ngoai phan tich gap rat
nhiéu kho khian vé kinh phi, thu tuc ngoai thuong, dic biét 1a khdng chu dong duoc thoi
gian 1am anh huong téi tién do thuc hién, khdng dap tmg duoc tinh thoi su cia nghién ciu.
- Mit khac, nhu cau Hoi nhap quéc té trong nghién ciu khao ¢o hoc ¢ nudc ta dang duoc
quan tam dén, ma mot trong nhitng doi hoi quan trong d6 1a can phai c6 cac két qua do tudi
bang phuong phap vat ly. Do vay, thanh cong cua luan an s& truc tiép gép phan cung cip
cac sd liéu nién dai cho céc di tich khao c6 hoc.
- Tac gia luan an cong tac tai B6 mon Vat ly, Khoa Hoéa - Ly k¥ thuat, Hoc vién Ky

thuat Quan su, B6 Qudc phong, do vay viéc trién khai thuc hién dé tai 1a ¢ap ang nhu



cau va muc tiéu cua cong tac nghién ctu (tng dung cdng nghé hat nhan vi muc dich hoa
binh phuc vu phét trién kinh té va xa hoi ctua dit nudc trong thoi ky méi, truc tiép gop phan
nang cao chat luong va hiéu qua cia cong tac phan tich xac dinh nién dai cho cac nén van
hoa khao ¢ hoc nuée nha, ciing nhu xéac 14p khung nién dai tudi tuyét dbi cho cac thanh hé
dia chat tai Viét Nam.

Véi nhitng yéu cau khoa hoc va thyc tién da ndi trén, tac gia chon dé tai "Nghién ciu phat
trién t6 hop cac phwong phap hat nhan &ng dung trong xac dinh nién dai c6 vat" lam dé tai
bao vé luan &n tién si ctia minh.

Muc tiéu nghién ciu cia luan an

- Tim hiéu va nghién ctiu phat trién cac phuong phap do tudi carbon phdng xa mau hiru co (c6
chura carbon) trén hé do nhap nhay long Tri-carb 2770 TR/SL.

-Tim hiéu va nghién ciu phét trién cac phuong phap do tudi nhiét huynh quang mau gém ¢
trén hé do nhiét huynh quang, RGD-3A.

- Bé xuét giai phap lya chon té hop phuong phap do tudi carbon phéng xa va phuwong phap do
tudi nhiét huynh quang trong giai quyét nhiém vu phan tich xac dinh nién dai c6 vat ¢ Viét
Nam

- Str dung cac phuong phap di nghién ctru, phén tich x4c dinh nién dai mot s6 mau vat khao
cd hoc, tir d6 danh gia kha ning str dung ctia phuong phap cliing thang nién dai caa khu di tich
do.

Tinh méi va y nghia ctia Luin an

- Luan 4n di xac dinh dugc cac giai phap gia cong va xt ly mau thich hop trong thuc hanh
phan tich x4c dinh nién dai c6 vat bang phuong phép carbon phong xa cho cac mau vat hiru
co (gd, than chay, vai, vo so 6c...) trén hé théng tong hop benzen TASK BEZENE
SYRHERSISER va méay do nhap nhay long Tri-carb 2770TR/SL tai Phong thi nghiém ¢
Vién Khao ¢b hoc Viét Nam.

- Luan 4n di xac dinh dugc cac giai phap gia cong va xa ly mau thich hop trong thuc hanh
phan tich xac dinh nién dai c6 vat bang phuong phap nhiét huynh quang hat thach anh tho
(Quartz Inclusion Technique) cho cac mau vat vo co (gach, ngdi, gém cb, d6 dit nung...)
trén hé do nhiét huynh quang RGD-3A tai Phong thi nghiém ¢ Vién Khao ¢6 hoc Viét Nam.
- Luan 4n da thuc hanh phén tich xac dinh nién dai cho mot s6 mau vat va cac két qua do
duoc da c6 gia tri twong Gng vai két qua do cua cac phong thi nghiém khac. Nhing két qua

nay di tryc tiép gop phan danh gid va khang dinh nién dai cc giai doan van héa cua cac



khu tich Go Thap, khu di Hoang Thanh Thiang Long, ciing nhu qua trinh bién dong moi
truong tram tich khu vie Bén Tre va ranh gigi Pleisstocen-Holocen & viing chau thé ha luu
song Mé Kong.

Luin an dwgc chia thanh 3 chuwong

- Chuong 1: Tong quan nghién cau

- Chuong 2: Phuong phéap xéac dinh nién dai **C va Phuong phap nhiét huynh quang

- Chuong 3: Thyc nghiém, két qua va thao luan

CHUONG 1. TONG QUAN NGHIEN CUU
1.1. CAc phwong phap x4c dinh nién dai trong khao cé
1.1.1. Mé dau va phan loai

Xac dinh chinh xac nién dai di tich, di vét bao gid ciing 1a mot trong yéu cau quan
trong va cap thiét trong nghién cau khao c6 hoc. Pén nay, phuong phép thong thuong duoc
st dung 1a x4c dinh nién dai twong d6i dya trén nhitng so sanh vé loai hinh, mau sic, hoa
van va trinh do ché tac. Tuy nhién, cic nién dai xac dinh bang phuong phéap nay cho thay
con rat nhiéu diéu “thiéu thuyét phuc” va khong thé ap dung véi nhitng hién vat méi.

Céc phuong phap vat 1y hat nhan ludon dong vai tro quan trong béi do tin cay va kha
nang ung dung hiéu qua. Cac phuong phap xac dinh tudi theo phwong phap hat nhan dua
vao quy luat suy giam cua s hat nhan phong xa hodc nhirng bién d6i bén trong ctia mau vat
theo thoi gian.

1.1.2. Co sé vt ly ciia phwong phap hat nhan.

Co s vat ly cia phuong phap xac dinh tudi theo phuong phap hat nhan: hoic dua
vao quy luat suy giam cia sé hat nhan phong xa theo thoi gian, hoic dua vao liéu hap thu
tich Iiiy ctia CAC vat chira tinh thé ban din pha tap.

Véi quy luat ham sé mii, can ctr vao s6 hat nhan con duoc tao thanh va sé hat nhan
me con lai trong mau nghién ciu suy ra tudi cua mau vat. Tudi mau vat cé thé duoc xac
dinh 16n gap 4 dén 5 lan chu ky ban ra caa hat nhan me. Do chu ky bén rd cac hat nhan me
duoc st dung thay ddi trong pham vi rong tir chuc nim dén hang ty nim, nén chia phuwong
phap nay thanh 2 loai, tudi dbi twong gia va tudi cac doi tugng tre.

Phuong phép xac dinh tudi theo liéu hap thy mau vat nhan duoc trong thoi gian thuc
chat 1a phwong phap nhiét huynh quang. C6 thé mé ta ngan gon co s¢ cua phuong phap nhu

sau: Binh thuong cac muc ning lugng cua tinh thé ban dan dugc chia thanh 2 ving, ving



hoa tri va ving dan. Giita 2 ving nay la viing cam, khong c6 mirc ning luong nao ton tai.
Khoang cach giira 2 viing dan va viing cdm c¢& maot vai eV. Tuy nhién khi trong tinh thé ban
dan chira cac chat pha tap, két qua trong viing cAm xuét hién cac mic nang lugng phu dong
vai trd nhu tdm bat electron. Céac electron roi vao tim bat s& ton tai & d6 cho dén khi
electron nam trong tam bt nhan dugc nang luong tir bén ngoai. Sb electron ning trong tam
bit ty 16 thuan véi suat liéu hap thu hang nim va théi gian chiéu. Xac dinh sb electron nim
trong tdm bat bang cach cung cap nhiét cho mau vat do cuong do birc xa nhiét huynh quang
phat ra tir mau vat, néu biét toc do electron bi bt nam trong tam bit suy ra tudi mau vat.

Dua vao chu ky ban ra caa hat nhan me, ngudi ta phan phuong phap xac dinh tudi
phong xa thanh hai nhém phuong phap nhu sau:

- X4c dinh tudi ciia cic mau gia theo phuong phap Uran-Chi, Kali-Agon, ty sé dong vi
Uran (Z8U/%°U), Thori — Chi, Rubidi —Strontri.
- X4c dinh tudi cua cc mau tré theo phuong phap tritri (°*H), Carbon phéng xa, Nhiét
huynh quang, Chi 210, Radi-Radon (**Ra-??Rn).
1.1.4. Xac dinh nién dai cac doi twong “gia”
Phwong phap xac dinh nién dai Rubidi —Strontri.

Déi véi mot mau xac dinh ty s6 ¥ Rb/*°Sr giam con ty sé ¥ Sr/*°Sr tang theo thoi gian.
Do 2 ty sb trén s& xac dinh duoc tud mau matPhuong trinh xac dinh tudi nhu sau: Do chu ky
béan ra cua ®Rb rat 16n (c& 5.10' ndm), nén phuong phéap Strontri-Rubidi chi 4p dung cho céc
mAu ¢ tudi hang ty nam.

Phwong phap xac dinh nién dai Argon - Kali

Pé xé4c dinh tudi cia cac mau dét da ta thuong dua vao ty sb “Ar/°K. Xac dinh tudi
theo phuong phap Argon-Kali ddi voi loai mau nay s& mac phai sai s I6n. Khoang tuoi do
duoc tir vai trim nghin nim dén hang chuc triéu nam.

Phwong phap xac dinh nién dai Chi - Uran (**°Pb)

Phuong phap Chi - Uran dugc st dung sém nhat dé xac dinh tudi tuyét déi cua cac
mau dat da. Phuong phéap phén tich ty sé chi - uran cua hé mau khdng nhiing xac dinh dugc
tudi cuia cac mau ma con cho biét thoi diém hé mau trén khong con 1a hé kin. Va khoang
thoi gian ma phuong phap nay xac dinh dugc tir vai chyc triéu nam cho dén hang nghin
triéu nam.

1.1.5. Xac dinh tudi cac doi twong tré

Phwong phap xac dinh nién dai tritri CH)



®H 1a mot chat chi thi rat tbt cho nghién ctu khao sat cac ngudn nude. Luong °H
trong ngudn nude duoc lam gidu, sau d6 duoc dinh luong bang cac phép do phong xa B
trén hé do nhap nhay hoac khéi phd ké cé d6 nhay cao. Phuong phéap nay rat hiéu qua khi
xéc dinh tudi cua cac ngudn nudc trong khoang 100 nam trd lai day.

Phuwong phap carbon phong xa

Trong to nhién, cay cé ty 18 *C/**C cua dbi tuong trao d6i chat voi ngudn **C toan
cau la khong ddi (~1,3.10™%). Ngay sau khi su trao ddi chat sinh hoc ngirng lai (do céc sinh
vit chét), lugng ddng vi carbon phong xa trong chiing s& suy giam va tudi caa ddi tuong c6
thé xac dinh duoc tir sy suy giam cua ty 18 4¢c/*2C. Gisi han cua phuong phap *C xa la
khoang 50.000 nam tudi tro lai.

Phwong phap xac dinh tudi bang nhiét huynh quang.

Theo thoi gian, cac tia alpha, beta va gamma luén chiéu vao cac khoang vat va ion
hoa céc nguyén tir. Cac dién tir, duoc giai phong khoi cac nguyén tir rdi sau dé bi bat boi
cac khuyét tat caa tinh thé va nam lai & cac bay dé. S6 dién tir nam trong cac bay ty Ié thuan
véi toe do sb dién tir roi vao tim bat va thoi gian chiéu. Vé phan minh téc d6 dién tir roi vao
tam bat ty 18 thuan véi suat liéu chiéu, con sb dién tir nam trong tdm bat ty 18 thuan véi liéu
hap thu md mau vat nhan dugc. Thuc nghiém do tong lidu hap thu va suat liéu hap thu ma
vat nhan duogc suy ra thoi gian chiéu ciing chinh 1a tudi mau vat.

1.2. Tinh hinh nghién ctru trén thé gi6i

- O nhiéu nuéc phat trién (My, Phap, Anh, Ptc...) di va dang xuat hién nhiéu phong thi
nghiém, voi nhiéu trang thiét bi hién dai dé giai quyét bai toan xac dinh nién dai theo cac
phuong phap trén. Tuy nhién, viéc nghién ctru phat trién t6 hop ca hai phuong phép nay it
dugc quan tim nghién ctru trén thé gidi.

- Vé phwong phap Carbon phong xa: Y tuong sir dung ddng vi carbon phéng xa *C
lam nguyén té chi thi xac dinh tudi mau khao c6 hoc duoc Williard Libby dé xuéng vao
niam 1949. Phuong phap xac dinh hoat d6 **C bang detector nhip nhay long duoc phat hién
tir nhitng nam 1950, tuy nhién do su phuc tap cua qua trinh chuan bi mau va thiét bi do nén
phuong phap nay khong duoc quan tdm va phat trién. Cho dén nam 1995 tro lai day,
phuong phap nay dang duoc &p dung nhiéu nhd cé céc tién bo khoa hoc, ki thuat vi xir 1y,
dic biét 1 4p dung cho bai toan xac dinh nién dai va kiém soat méi treong phong Xa.

- V& phwong phap nhiét huynh quang: Nam 1663 hién tugng nhiét huynh quang

lan dau tién duoc dé cap dén trong Hiép hoi Hoang gia Anh véi su kién dbt nong kim cuong



trong bong toi. Nam 1960, Grogler, Houstermans va Stauffer (trudng dai hoc Bern);
Kennedy va Knoff (truong dai hoc California) da phat hién ra hién twong nhiét huynh quang
tir d6 goém co.

- Nhom cac nha nghién ctru Aitken, Tile, Reid Zimmerman va Fleming (truong dai hoc
Oxford, Anh) tiép tuc duoc nghién ctu hién tuong nay dé xac dinh tudi khao co trén mau
gém cb. Hiéu &ng nhiét huynh quang da duoc nghién cau tng dung trong nhiéu nganh khoa
hoc, dac biét 1a linh vuc liéu luong y hoc hat nhan.

1.3. Tinh hinh nghién ctru tai Viét Nam

- Viéc nghién ciru wng dung phwong phap carbon phong xa ciing da dugc thuc hién bai
mét s6 phong thi nghiém (Vién Khoa hoc va ki thudt hat nhan, Vién Khdo cé hoc, Truong
dai hoc Khoa hoc T nhién, Trung tdm nghién cizu hat nhan thanh phé Hé Chi Minh...).
Qua tim hiéu thi thdy céng viéc do tudi carbon phéng xa hién chi tap trung & mot sé it cac
nha khoa hoc (Nguyén Diéu Minh, Nguyén Kién Chinh (1995), Nguyén Quang Mién, Pham
Ly Huong (2000), Nguyén Quang Mién, Bui Vin Loat (2006)... va trong khoang 10 nim tré
lai day it thay c6 cong trinh nghién ciru linh vuc nay dugc cong bo.

- Viéc nghién ciru do tudi nhiét huynh quang ciing méi 4p dung ¢ Viét Nam tir nam 2008,
nén con tuong ddi mai ddi véi ching ta, do do can tiép tuc dugc nghién ctru. Hién nay, mot
sO phong thi nghiém hang dau trong nudc vé nghién ctru nhiét huynh quang 1a Vién Khoa
hoc Vat liéu, Vién Khao ¢6 hoc, Vién Khoa hoc va Cong ngh¢ hat nhan, Vién nghién ctiu va
Ung dung cong nghé Nha Trang, .... Nam 2007 tai Vién Khoa hoc va Vit liéu — Vién Khoa
hoc va Cong nghé Viét Nam ciing c6 d& tai nghién ctru vé viéc hoan thién hé do vé6i qui trinh
tinh tu6i khao c6 bang nhiét huynh quang.

Ung dung do tudi nhiét huynh quang mau gom c6 Viét Nam ciing da dwoc nghién cau tir
nhitng nam 1995 vgi cac nhom t&c gia nhu: Pham Ly Huong, Pang Thanh Luong va nnk
(1995), Nguyén Quang Mién, Nguyén Quang Liém (2001), Bui Vin Loat, Nguyén Quang
Mién (2007), Marco Martini, Vii Xuan Quang (2007), Nguyén Quang Mién, Trinh Ning
Chung (2010), ....

- Ngoai ra, viéc nghién ciu phét trién to hop hai phuong phép trén trong xac dinh nién dai

co vat van la van dé con chua duoc quan tam.



CHUONG 2. PHUONG PHAP XAC PINH NIEN PAI C VA PHUONG PHAP
NHIET HUYNH QUANG

2.1. Phwong phap xac dinh nién dai carbon phong xa

2.1.1. Phwong trinh tinh tudi c6 vat theo hoat dd phéng xa ciia dong vi 1'C

Mau dugc sir dung dé phan tich phai c6 ngudn géc tir dong vat, thuc vat. Ty sé dong vi **C
va *2C ddi véi sinh vat séng 1a dai lwong khong ddi *C/*2C ~1,3.102. Bong vt va thuc vat
sau khi chét, chu trinh sinh hoc nging lai, cac xac thuc vat va dong vat ciing khong con hap
thu **C. Tudi cua mau vat duogc xac dinh theo cong thuc:

t=——mn(%) (2.6)

0.693

Trong d6 A, Aq & hoat d6 phong xa riéng cua **C trong 1kgC duoc lay tir mau phan tich tai
thoi diém t va tai thoi diém ban dau, con T 1a chu ky ban ra cua **C. Bé xac dinh tudi cua
Mot mau Vat nguoi ta do do phong xa con du cua **C trong mau, rdi so sanh véi dé phéng
xa *C ciia mau & thoi diém ban dau.
2.1.2. Gia cdng ché tao detector nhip nhay léng
Pé xac dinh duoc lugng *C, mau phai dugc chuyén vé dang hop chat duy nhét, cé tinh
dong nhat va trong sudt, thuong 1a Benzene (CgHs: ty 1¢ cacbon chiém 92,31% thanh phan
khéi lwgng). Mau sau khi duoc 1am sach, dua vé dang khi CO, rdi dan vao hé théng Task
Benzene Synthesis, qua trinh tao Benzen déu dugc thuc hién theo mot chu trinh khép kin.

Pé tao detector nhap nhay long ta liy luong Benzen sau khi thu duoc tron véi chét
dung mdi va chét nhay sang theo ti lé:

3mL CgHg + 3.10“gPPO + 3.10°gPOPOP + 0,5mL Toluene

2.1.3. Do burc xa béta trén hé do Tri carb 2770TR/SL
Detector nhap nhay long dugc dit vao may do nhap nhay long Tri carb 2770TR/SL: Mau
chuan, mau phéng, mau do, dugc hé thdng ty dong chuyén mau va xac dinh dugc ham

lwong *C c6 trong mau. Tur d6 suy ra duoc tudi cia mau can xac dinh.



Hinh 2.6. So d6 nguyén Iy may do Tri-carb 2770TR/SL
Ngusn: Perkinelmer.com

Hiéu chinh tuoi:
Trén thuc té, Ay khdng hoan toan 1a hang s6, ma thay doi phu thuoc 1 sé hiéu wng lién quan
dén su thay ddi cua carbon khéng phéng xa va **C. Vao thoi dai cong nghiép Lugng khi thai
carbon khong phéng xa ra ngoai khong khi rét 16n, 1am ti 18 **C trong tu nhién giam, dan
dén A, giam. Sy thay d6i cua hoat do Ag lién quan téi cuong d6 hoat d6 cia Mit troi. Su
thay d6i cua Ao d6i voi mau vat trong nhig nam 50-60 cua thé ki 20, trén thé gigi tién
hanh nhiéu vy thtr hat nhan lam gia tang *C. Két qua hoat do A, tang 1én dén 250 Bg/kgC,
gia tri nay giam dan theo thoi gian. Cac mau thugc vé thoi ky nay c6 tudi 16n hon 100 niam,
vi vay ndm ngoai gigi han do cua *C.
Tuy nhién do hiéu ung loc lya giita cac ddng vi nang va nhe ty sé *C/*C va *C/ *C s&
khac nhau tly thuéc vao nguon gbc vat lieu chira carbon. Do vay, phai xét dén hiéu tng
fraction (5*°C).
2.2. Phwong phap do tudi nhiét huynh quang
2.2.1. Phuong trinh tinh tudi c6 vét theo lidu nhiét huynh quang
Dung cac mau c6 chira cac khoang chat trong tu nhién, cac khoang chat nay c6 tinh chat
nhiét huynh quang. Khi nung néng mau vai toc do gia nhiét thich hop ta thu duoc cac tin
hiéu nhiét huynh quang va sé luong tir anh sang nay twong dwong véi sé lugng cac dién tu
bi giir & cac hd bay. Phuong trinh tinh tu6i nhu sau:

t= D/Do (2.48)

Véi D 1a tong liéu chiéu ma mau vat nhan dugc, Dg la suat liéu chiéu hang ndm 1én mau vat



2.2.2. X4c dinh liéu tich liiy trong méu (D)
Xac dinh liéu twong dwong “Q”
Tir nhitng s6 liéu do cudng do birc xa nhiét huynh quang phét ra trong mau theo ctra s6 do

da duoc lra chon va biéu din ching theo cac gié tri liéu chiéu tuong Gng.

£ y = 210x + 700
§ R = 0.9757
|
|_
p
-10 -5 0 5 10 15 20 25
Dose (Gy)

Hinh 2.32. Buong hdi qui tuyén tinh xac dinh liéu trong

duong “Q”
Sau d6, str dung phuong phap binh phwong tdi thiéu s& thu duoc ham tuwong quan tuyén tinh
phan anh méi twong quan giita nhitng thay d6i cua lugng buc xa nhiét huynh quang phét ra
khi Iwong liéu bic xa ion hoa tac dong Ién mau thay d6i. Cin cr vao phuong trinh twong
quan tuyén tinh nay sé& xac dinh duoc gia tri liéu twong duong “Q”, nhu chi trén Hinh 2.32.
Xiac dinh liéu higu chinh “I”
Liéu hiéu chinh “I” dwoc hiéu 1a mot gia tri liéu ndo d6 can duoc cho thém vao lidu tuong
duong dé bl cho sy ting khong tuyén tinh cua bic xa nhiét huynh quang khi mau duoc
chiéu & mirc lidu thap (thuong 1a ¢ khoang bat dau cua qua trinh tich liy). Dé xay dung
duong hiéu chinh “I”, trudc tién can raa nhiét cac mau do & nhiét do 400 + 5°C trong
khoang 5 phut, sau d6 chiéu mau do trén ngudn phéng xa gamma nhan tao Cobalt-60 véi
cac muc lidu chiéu la: 1Gy, 2Gy va 3Gy. Biéu dién luong tin hiéu nhiét huynh quang thu

duoc theo cac muc lidu chiéu twong dwong nhu Hinh 2.33.



unts

Hinh 2.33. Pudng tuong quan tuyén tinh dé tim gia tri hiéu
chinh “I”
2.2.3. X4c dinh suit liéu chiéu hing nim 1én miu (Do)

Suat lidu chiéu hang nam 1én mau vat phu thudc vao ham lugng cac dong vi phong
xa %K, 28U va ?**Th c6 trong dit da bao quanh mau vat. Liéu hip thy hang nim ma mau vat
nhéan duoc tir dat da bao quanh dugc xéac dinh theo cong thirc:

D, = 2 2 a Qi.D; (2.49)

trong d6: D — Tong liéu buc xa ion hoa hang nam (uGy/nam).

Qi — Gi4 tri ham luong cac nguyén td; % vai K va ppm véi U, Th.

D; — Gia tri suét liéu btrc xa tinh theo ting loai birc xa (WGy/nam).

a; — Chi sb tac dung burc xa ion hoa twong ung theo Bang (2.10).

Ham luong cac dong vi phdng xa trong mau dat da co thé duoc xac dinh bang céach

do truc tiép hoac lay mau vé phong thi nghiém phan tich.
CHUONG 3. THUC NGHIEM, KET QUA VA THAO LUAN
3.1. Thuwe nghiém do d6i sanh hai phwong phap
3.1.1.Lwa chon miu:
- C4c manh gém can tuong dbi dong nhat va tiéu biéu cho mot giai doan vin hoa, lwong
mau st dung phai da 16n, phai c6 chira dong thoi chat hitu co (than bun, vun thyc vat..) dé
do tudi carbon phong xa va cac hat khoang nhiét huynh quang (thach anh, can xit...) dé do
tusi nhiét huynh quang.
- Pé nang cao do tin cay, cdc mau nghién ctu can duoc xép thanh tirng nhdém, mai nhém
c6 khoang nién dai twong dbi xa nhau va twong ng véi mot giai doan van héa hay thoi
thoi ky dia chat nao d6. Theo diéu kién caa phong thi nghiém, trong nghién cau nay ching
t6i lya chon nghién ciu so sanh cac mau ¢ 3 dia diém khao c6 véi cac khoang nién dai du

doan la:



+ Khu di tich Thép ba Ponaga & Nha trang (Khanh Hoa) c¢6 nién dai xay dung & khoang thé
ky 10-13AD.
+ Khu di tich GO Thap & Pong Thap (Thap Muoi) ¢ nién dai mé dau & khoang thé ky 1-
4AD.
+ Di tich khao ¢4 hoc X6m Rén & x& Gia Thanh, huyén Phu Ninh, tinh Pha Tho c6 nién
dai khoang 3500 nam cach nay.
- Pé thuc hién so sanh két qua xac dinh nién dai bang phuong phép carbon phong xa va Xac
dinh nién dai bang phuong phap nhiét huynh quang, chang t6i di lya chon tim kiém nhiing
mau gach va manh gbm cé da duoc 1am bang cach tron dat sét véi céat san va vun thuc vat
hay vo trau. Loai mau nay thudng dugc nung d6t ngoai troi nén c6 nhiét d6 khong cao,
khong qua 850°C.

Tién hanh xac dinh tudi cua 5 miu trén theo 2 phuong phap vai cc hiéu chinh can
thiét, két qua thu duoc biéu dién trén hinh 3.1. T hinh v&, nhan thay trong pham vi sai s6
két qua xac dinh tudi cua 5 mau vat tring nhau, sai s khac biét giira hai két qua do tudi

14C va nhiét huynh quang, tinh 1a khoang 11,5%.
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Hinh 3.1. Biéu db so sanh twong quan két qua do tudi nhiét
huynh quang va két qua do tudi bang phuong phap carbon
phdéng xa
3.2. Thue nghiém do tuéi tai khu di tich Hoang thanh Thing long
3.2.1. Po tudi bing phwong phap carbon phéng xa
Trong dot nghién ciru nay ching toi tién hanh thi nghiém xac dinh nién dai 03 mau gd suu
tam tai cac hd khai quat khu di tich Hoang Thanh Thing Long (HTTL) con luu trir tai Vién
Khao ¢6 hoc. Mau duoc bao quan tot, thudc loai cay than gd ran chic, da duoc dung lam cot

d& chinh trong céac cong trinh kién truc co.



Bang 3.9. Bang két qua do tudi carbon phéng xa khu di tich HTTL

" Chi .
. Hoat d¢ —"C . Tuoi
TT Mau do SO 5
(dpm/gC) (550) (nam BP)*
10,781 + - 1130 +
1 | 18Bb.A16.L3
0,151 25%0 105
10,577 + - 1270 +
2 18Bb.B10.L9
0,142 25%0 100
11,606 + - 1250 +
3 | 18.TL.A16.L9a
0,144 25%0 105

So sanh keét qua trén Bang 3.9 véi nhitng so lidu do tudi di duoc thuc hién trude day tai mot

s6 phong thi nghiém khac hién van duoc luu trix tai Vién Khao ¢6 hoc (Bang 3.10).

Bang 3.10. Két qua do tudi trude day ciia cac tac gia khac

. Ky hiéu 13 Tuoi (nim
TT Mau do . o °C
mau BP)*
1 | 02BD.A16.L3 | HNK-226 | 1220 + 50
25%0
2 | 02BD.B10.LO | HNK-227 | 1290 + 50
25%0
SNUO04- B
3 | 02.TL.A16.L9 1310 + 40
061 25%0

Két qua cho thay da c6 su kha phu hop giira hai 1an do da chtng to nghién ciru cia

luan 4n da c6 do chinh xac tuong tng vdi cac phong thi nghi€ém Vién khao c6 hoc va truong

Pai hoc Seoul, Han Quéc di lam trude do.

3.2.2. Po tudi bing phwong phap nhiét huynh quang

Bang 3.11. Mau do tudi nhiét huynh quang tai di tich HTTL

TT

Mau do

M0O ta
Mau la nhitng manh ng6i mau hong nhat, 1am bang dat sét va cat min,
1 |18.HTTL.MO1 ] ,
thuoc 16p van hoa thoi Ly co nién dai khoang thé ky XI-XI11.
Mau 1a nhitng manh gach mau hong nhat, 1am bing dat sét pha cat min,
2 | 18.HTTL.MO02 L ) )
thudc 16p van hoa thoi Tran c6 nién dai khoang the ky XII-XIV.




Mau la manh gach mau hong nhat duoc 1am tir dat sét, pha cét, san thudc
3 | 18.HTTL.MO3 _ ,
I6p van hoa thoi Lé cd nién dai khoang the ky XV-XVII.

Cac mau duoc xtr Iy hda hoc va do tudi nhiét huynh quang theo nhu quy trinh k¥ thuat da
néu trén. Két qua xac dinh tudi duoc chi tai Bang 3.12.
Bang 3.12. Két qua do tudi nhiét huynh quang di tich HTTL

Tudi
TT Maiu do Do P(Gy) (nim)
2,574 + 2,453 + 953 +
1 |[18.HTTL.MO1
0,115 0,130 93
2,522 + 2,377 + 942 +
2 | 18.HTTL.MO2
0,124 0,114 91
2,570 + 2,203 + 857 +
3 | 18.HTTL.MO03
0,125 0,125 87

Bang 3.14. So sanh két qua do tudi nhiét huynh quang giita phong thi nghiém Ha Noi va
phong thi nghiém Milano

Két qua cia Milano

Két qua caa Luan an Lab Ghi cha
ab. .
1T 7_ khao co
. Tuol . .
Mau Mau Tuoi hoc
(nam)

1220 * Gach
100AD | thoi Ly
1350+ |Gach thoi

1 |18.HTTL.MO1 953 + 96| D2120

2 [18.HTTL.MO02 942 + 96| D2125

80AD Tran
Gach thoi
1450 +
3 | 18.HTTL.MO03 (857 £ 93 | D2122 Lé-
50AD N
Nguyen

Trong Bang 3.14, cac két qua do tudi cua Luan an duogc tinh theo nim cach nay. Néu lay
thoi diém khai quat 13 nam 2002 lam mébc dé tinh chuyén sang thang Cong lich thi két qua
s€ la 1050 + 96AD; 1061 + 96AD va 1146 + 93AD. Theo do, cac sb liéu nién dai nhiét
huynh quang do cua chdng t6i sém hon mot chit so nghién ciru trude day cua phong thi

nghiém Milano va danh gia cua cac nha khao c¢6 hoc. Van dé c6 thé 1a di c6 su mat bot tin




hiéu nhiét huynh quang trong cac mau gém co trong thoi gian bao quan tai phong thi
nghiém, van dé ndy can luu ¥ trong cac nghién ctu tiép sau.
3.3. Thue nghiém do tudi tai khu di tich Go Thap
3.3.1. Po tudi bing phwong phap carbon phéng xa
Trong niam qua, chung t6i ciing da thuc hién do tudi carbon phong xa mot sé mau tai khu di
tich nay. M6 ta mau dugc chi trong Hinh 3.11
Céac mau dugc xtr Iy hda hoc va do tudi carbon phong xa theo nhur quy trinh da néu trén. Két
qua xac dinh tudi duoc chi tai Bang 3.16.

Bang 3.16. Bang két qua do tudi **C khu di tich Go Thap

" Chi .
. Hoat d¢ "C i Tuol
TT Mau do S0 5
(dpm/gC) (650) (nam BP)*
18.GTA4.C2 10,558 + -
1 2010 + 125
5) 0,159 25%0
18.GT- 10,919+ -
2 1740 £ 120
M42(7) 0,162 25%0

Ghi chl: Tuoi dugc tinh theo gié tri Ty, truyén thong 1a 5570 + 30 nim

So séanh két qua trén Bang 3.16 véi nhiing s liéu do tudi da dugc thyc hién trude day boi

cac tac gia khac (Nguyén Quang Mién, Bui Van Lodt, Nguyén Quang Liém 2004. Trong

NPHM KCH ndm 2003: 63-65, Nxb KHXH) theo luu tri¥ tai Vién Khao cé hoc (Bang 3.17).
Bang 3.17. Két qua do tudi **C trudc day cua céc tac gia khac

Chi so Tuoi

(8"*C) | (nam BP)*

TT Mau do PTN do

18.GTA4.C2 HNK-

1 -25%0 | 1840 + 55
(5) 145
18.GT-M42(7) | HNK-
2 -25%0 | 1720 % 60
b1l 151

Nguon: Trong NPHM KCH nam 2003: 63-65
Két qua cho thy da c6 su khéa phu hop gitra hai lan do da chung té nghién ciru cua luan an
da co gia tri tuong (tng va4i cac nghién ctiru trude do.

3.3.2. Po tuoi bing phwong phap nhiét huynh quang



Trong nam 2018, chiing t6i ciing di thuc hién phan tich xac dinh nién dai bang phwong phap
nhiét huynh quang cho mét sé mau gom cé thudc khu di tich GO Thap, huyén Thap Muoi,
tinh Pong Thap.

Bang 3.19. Két qua do tudi nhiét huynh quang di tich Go Thép

. Tudi
TT| Miudo Dy P(Gy) T am)
18.GT.M03 0,807 £ 1,673 £ 2074 £

: 0,046 0,082 219
18.GT.M04 0,976 £ 1,670 £ 1710 +

. 0,048 0,070 155

Cac két qua thu duoc tir luan an da dugc phu hop véi két qua phan tich ¢ cac phong thi
nghiém uy tin trén thé gioi.

Két qua phan tich néu trén chua thé 14 som nhat cho cac hién vat gom thu duoc tai di
tich Go Thap. Pay chi 1a nhitng két qua nghién ctu budc dau, dugc thyc hién cho cac mau
goém lay tai 16p 4 trong ciing mot hé khai quat. Bé ¢ két qua do tudi thuyét phuc hon can
thuc hién phan tich nhidu mau hon va véi cac dia tang c6 thé.

3.4. Thuc nghiém do tudi '*C ¢ bén tre
Lu4n 4n da tién hanh thu thap va xu 1y do tudi **C cua 15 miu vat chira carbon doc theo cac
16 khoan LKBT1 (A), LKBT2 (B), LKBT3 (C). Cac dic trung nhu chiéu sau, vat lidu va két
qua do tudi duoc md ta trong Bang 3.21.

Bang 3.21. D6 sau va dic diém vat lieu cac mau duoc chon dé nghién cau

S6 Két qua
TT| M6 ta
hi¢u (nam BP)
Go6 hoa than, 0,38-0,45m:;
1 M1 8750 + 125
(A)

2 M2 | Manh, than cay; 5,0m; (C) 3280 + 145

Vun, thuc vat; 10,1-11,0m;
3 | M3 B) 4090 + 260

4 | M4 | Vun, thuc vat; 13,5m; (C) 3860 * 145

Vun, thuc vat; 22,6-22,7m;
5 M5 ®) 3820 +125

6 | M6 | Vun, vonhuyén thé; 22,7m; | 5060 * 175




(®
Vun, v6 nhuyén thé; 30-

7 M7 6030 + 195
30,7m; (C)
Manh vé so, 6¢;14,1-14,5m;

8 M8 5860 + 160
(A)
Manh vo so 6¢; 39,0-40,0m;

9 M9 4640 =95
(B)

10 | M10 | Manh, vé so 4c; 32,8m; (C) | 7050 * 230
Vun, thuc vat; 32,0-32,9m;

11 | M11 13920 + 210
(A)

12 | M12 | Vun, thuc vat; 63,4m; (A) 17280 + 645
Vun, thuc vat; 31,2 -31,3m;

13 | M13 8120 +115
(B)
Vun, thuc vat; 69,9-70,0m;

14 | M14 19600 + 250
(B)
Vun, thuc vat; 53,7-53,8m;

15 | M15 © 12070 + 138

Trén co s& nién dai thu duoc, két hop véi nhirng tai liéu khao sat dia chat trong viing céc
nha dia chat da danh gia vé ranh gigi Pleistocen-Holocen tai mot sé6 khu vuce nhu sau: Tai vi
tri 16 khoan LKBT1 ranh gigi Pleistocen-Holocen dugc xac dinh gan mat dat hon chi voi do
sAu ~28 m va c6 tudi 1a 12200+110 nam BP. Trong khi do, tai 16 khoan LKBT3 ranh gioi
Pleistocen-Holocen dugc xac dinh tr khoang 57,5 m - 54,5 m vdéi thoi gian thanh
taokhoang tir 11700 nam BP dén 10130+110 ndm. Tir d6 cho danh gia chung vé ranh giéi

Pleistocen — Holocence 1a 11700 nam cach nay. Tai liéu nay da duoc cong bd va duogc dong

dao gisi nghién ctiru khoa hoc chap nhan.




KET LUAN
Luan an da hoan thanh dugc muc ti€éu va ndi dung dé ra. Cac két qua chinh cta Luén an
duoc tom tat nhu sau:
1. i téng quan tinh hinh nghién ctru xac dinh nién dai c6 vat bang phwong phéap carbon
phéng xa va phuong phap nhiét huynh quang. Phuong phap carbon phong xa va phuong
phap nhiét huynh quang 13 hai phuong phép chinh dugc st dung phd bién trong phan tich
xéc dinh nién dai c6 vat hién nay. Trong d6, phuong phap carbon phong xa pht hop cho loai
mau vat chira cac chat c6 chira nguyén tir carbon nhu: g, than, vai, vé so bc...). Phuong
phap nhiét huynh quang phu hop véi loai vt liéu vo co ¢6 chira cac hat khodng nhiét huynh
quang (quartz, felspat, zinriconi..) va chi c6 kha ning xac dinh tudi cua mau vat ké tir lan
cudi cling bi nung néng trén 500°C dén nay.
2. P nghién ciru tong hop cac van dé Iy thuyét va thuc tién, tir ¢6 luan an di lya chon va
xac dinh duoc céc giai phap to hop k¥ thuat dong vi carbon phdng xa va ki thuat nhiét
huynh quang pht hop dé trién khai ung dung trong do tudi ¢6 vat tai phong thi nghiém ¢
Viét nam. Cac két qua nghién ctiu ¢ thé tom luoc nhu sau:

2.1. DB6i véi loai mau vat hiru co (g6, than, vai, vo sb 4c...), st dung k¥ thuat tong
hop benzen trén hé thong TASK BEZENE SYRHERSISER va do phong xa béta trén may
do nhip nhéay long Tri-carb 2770TR/SL theo ché d6 do siéu thap (Ultra Low Level
Counting) la giai phap phu hop, dap tmg dugc yéu cau phén tich xac dinh nién dai c6 vat va
nhu cau kinh phi trong nuéc.

2.2. B6i véi loai mau vat vo co (gach, gém, do dat nung...), thi st dung k§y thuat nhiét
huynh quang thach anh hat thé (Quartz Inclusion Technique), trong d6 bao gom: Lya chon
c4c hat thach anh c6 kich thudc tir 98 pm dén 125 um 1am vat liéu do nhiét huynh quang;
Str dung pho ké gamma xac dinh ham lugng cac nguyén té6 phong xa uran, thori va kali
trong dat da, dé tir ¢6 xac dinh cac gia tri suat liéu chiéu hang nam. St dung phap b sung
licu chiéu dé xac dinh gia tri liéu tich lily (Paleodose) cé trong vat liéu do tudi nhiét huynh
quang thdng qua xac dinh gia trj liéu twong dwong (Q) va lidu hiéu chinh (1) 1a giai phap phu
hop dap tmg dugc yéu cau phan tich xac dinh nién dai ¢6 vat va phi hop vai tinh hinh thiét
bi hién c6 ¢ nudc ta.

3. Trén co s& CAc giai phap da do tudi dd xac dinh, luan 4n d3 tién hanh cac thi nghiém xéc

dinh nién dai c6 vat tai mot s6 dia diém, gom:



3.1. Po tudi dbi sanh giira hai phuong phap nhiét huynh
Trén cac mau di chon cho thdy cd su twong ung vé két qua tudi gitra hai phuong phap,
chang to ca hai phuong phap nay déu thich hgp dung trong xac dinh nién dai mau vat khao
¢ hoc. Néu sir dung két hop hop Iy ca hai phuong phap do tudi nady, s& cho cac két qua
phan tich xac dinh nién dai cua di tich, di vat chinh xac va tin cay hon, ngoai ra cling gop
phan lam giam dang ké chi phi cho phép do.

3.2. Céc két qua do tudi **C mau gd va do tudi nhiét huynh quang mau gém tai khu di
tich Hoang Thanh Thing Long dd khing dinh ddy 1a khu di tich kién tric kinh thanh c6 da
trai qua nhiéu giai doan lich sir khac nhau. Ngoai ra, so sanh cac két qua do tudi cua Luan
an véi cac két qua do tudi da thyc hién trude day tai mot s phong thi nghiém trong nudc va
nudc ngoai cho thay di cé sy twong wng, ching té nghién cau cia Luan an da c6 nhiing
thanh céng nhat dinh, d4p @ng yéu cau do tudi cua dia chat va khao cd hoc.

3.3. Cac két qua do tudi carbon phong xa mau gd va do tudi nhiét huynh quang mau
g6ém suu tam tai khu di tich Quéc gia dic biét GO Thap thudc huyén Thap Mudi tinh Bong
Thap da gop phan khang dinh day 1a khu di tich kién trdc ton gido co ¢6 nién dai bat dau tur
khoang dau Cong nguyén va kéo dai dén céc thé ky sau. Ngoai ra, so sanh cac két qua do
tudi cua Luan an véi két qua do tudi trén mot sb loai hinh hién vat tuong tu tim thay tai khu
di tich Angkor Borei (6 Pong Nam Cambodia, cach di tich GO Thap khoang 90km) da duoc
thuc hién tai mot sé phong thi nghiém nuéc ngoai, thiy su twong tng chiing té nghién ciu
cia Luan an da c6 nhitng thanh cong nhat dinh. Két qua xac dinh nién dai nay di thém phan
khing dinh vai tro va gia tri cua khu di tich nay trong quan thé céc di tich kién tric ton giao
co trong ving ha luu song Mé Kong va khu vuc Pong Nam A.

3.4. Céc két qua do tudi carbon phong xa mau gd, mau than, mau voé so oc thu thap
tai cac 13 khoan dia chat (LKBT1; LKBT2 va LKBT3) & khu vuc Bén Tre di cho phép danh
gia duoc lich sir bién dong maéi truong tram tich ving cira séng ven bién & chau tho séng
Mé Kong trong thé Holocen va xac dinh duoc ranh gigi Pleistocen - Holocen véi nién dai 1a
khoang 11.700 nim cach nay. Két qua nay da duoc dong dao cac nha nghién ctru dia chat
Viét Nam chap nhan. Ngoai ra, so sanh két qua do cua ching t6i vai két qua do tai phong thi
nghiém trudng dai hoc Nagoya (Nhat Ban), thay rang da c6 su tuwong @ng cho phép khang
dinh ching ta c6 thé do tudi **C twong dwong véi phong thi nghiém nuéc ngoai.

Mot s6 kién nghi va hwéng nghién ctru sip toi



(1). Nhiing yéu cau vé chat luong va khéi lwong mau vat dung phan tich xac dinh nién dai
cb vat cua Luan an con kho khin c6 thé thuc hién phan tich dai tra, bai trén thuc té s6 lwong
mau vat c6 thé dap ung duoc yéu cau khdng nhiéu. Do vay, thoi gian téi can tiép tuc quan
tdm nghién ciru mé rong cac phuong phap dé cé thé dap tng nhu cau phan tich rong khip
VGi c&c loai mau vat.

(2). Céc két qua phan tich xac dinh nién dai ¢ vat cua Luan &n van con sai sé kha 16n so
véi cac phong thi nghiém nude ngoai, do vay thoi gian téi can c6 nhitng dau tu nghién ciru
tiép tuc nham nang cao d6 on dinh cua hé do, giam phdng nhidu phép do, nang cao hon nita

d6 chinh xac cua cac phép do.
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