e TAP CHI KHOA HOC HO CHI MINH CITY UNIVERSITY OF EDUCATION

& 'sp j. TRUONG DAI HOC SU PHAM TP HO CHI MINH JOURNAL OF SCIENCE

' Tap 21, S6 12 (2024): 2168-2180 Vol. 21, No. 12 (2024): 2168-2180

ISSN: Website: https://journal.hcmue.edu.vn https://doi.org/10.54607/hcmue.js.21.12.4483(2024)
2734-9918

Bai bao nghién ctru
XAC PINH NIEN PAI CUA DI TICH KHAO CO
VONG THANH PA TRANG BANG PHUONG PHAP NHIET PHAT QUANG

CAI TIEN TREN MAU DA ONG
Nguyén Thi Ngec Hug', Pham Thi Hug', Nguyén Khanh Trung Kién?,
Nguyén Quéc Manh,? Pigng Ngec Kinh?, Lé Hoang Phong?, Nguyén Nhut Phuong?,
Tran Péng Xudin®, Truwong Vin Minh®, Phan Trong Phuct, Lé Thdi Son®,

La Ly Nguyén?, Ngb Péing Trung*, Nguyén Quang Hung®, Luu Anh Tuyén®"
Trung thm Hat nhan Thanh phé Hé Chi Minh, Vién Nang heong Nguyén tir Viét Nam, Viét Nam
2Trung tam Khao c6 hoc, Vién Khoa hoc Xa hgi Vung Nam Bg, Viét Nam
3Vién Nghién cizu Khoa hoc Cor ban va Ung dung, Trirong Pai hoc Duy Tan, Viét Nam
4Khoa Su pham Khoa hoc Ty nhién, Truong Pai hoc Déng Nai, Viét Nam
*Tac gid lién hé: Luu Anh Tuyén — Email: tuyenluuanh@gmail.com;

Nguyén Quang Hung, Email: nguyenquanghung5@duytan.edu.vn
Ngay nhdn bai: 05-09-2024; ngay nhgn bai sira: 07-10-2024; ngay duyér dang: 08-10-2024

TOM TAT

Trong bai b4o nay, ching t6i trinh bay tong quan vé nghién citu ing dung phirong phdp phat
quang trén thé gidgi cho viéc xdc dinh nién dai cia cac kién tric cé duwoc xay dung bang vt liéu
Qach, da va cdc thach thic gap phdi. Phuong phdp nhiét phat quang (thermoluminescence - TL) cdi
tien do nhém nghién czzu lién nganh ching toi phat trién sé diroc mo ta trong nghién ciru ndy. Phuong
phdp nay di dwa ra mét gidgi phap cho viéc xdc dinh nién dai cia cac kién tric cé mang dic diém da
I6p, bat dong nhat va chong ldn vé nién dai véi do chinh xdc cao, vweot qua dwoc céc thach thirc ma
phirong phdp TL truyén thong dang phai doi mat. Bén canh dé, chiing téi sé trinh bay chi tiét vé tam
quan trong cua di tich khdo cé “Vong Thanh P4 Trang” trong lich si va khdo ¢é hoc va co sé khoa
hoc cho viéc ing dung phirong phdp TL cdi tién trong Viéc xdc dinh nién dai cua di tich nay véi cac
buéc nghién cieu cu thé. Bdy la di tich thanh c¢é hiém hoi con s6t lai tai Nam Bg, dn chiza nhiing
thong tin quan trong vé van hod — lich si truéc thoi ki khan hoang mién ddt phirong Nam.

Tir khoa: nién dai khao co; phuong phap nhiét phat quang cai tién; da ong; vong thanh da trang

1.  Gioithigu
1.1. Ung dung phwong phdp phdt quang trong xdc dinh nién dai cac kién trac khdo co
trén thé gigi va cac thach thic
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Xéc dinh nién dai cho c&c quan thé di tich c6 1a mot trong nhirng nhiém vu quan trong
ctia nganh khao ¢ hoc. Phuong phép xac dinh nién dai truyén théng duoc 4p dung rong rai
nhét trén thé gi6i trong hon 80 nim qua 1a phuong phép **C hay con goi la phuong phap
carbon phong xa (Enderson et al., 1947). Phuong phap nay dua trén viéc xac dinh ham luong
dong vi *C con lai trong c&c mau hiru co nhu cac manh xuong, g6... Va tir d6 suy ra thoi
diém ma cac mau vat d6 bi chén vui dudi long dat. Tuy nhién, phuwong phap nay chi cho
phép xac dinh gian tiép tudi hay nién dai cua cac kién trdc cb bai viéc sir dung cac mau gb
duoc d6n ha trude khi xay dung Kién trac hang trim nam hay qua trinh thay thé céc vat liéu
bang gd trong sudt thoi gian st dung kién triic cling nhu sy x40 tréon cac mau hitu co trong
tang van hoa da gay ra nhidu kho khan cho viéc thu thap mau, tham chi gay nén mot sé tranh
cdi vé két qua nién dai (Benko et al., 1989).

Trong béi canh dé, ké tir sau phat hién cta Aitken vao nim 1985 vé hién tuong phat
guang c6 ngudn gdc tir hiéu tng liéu birc xa tich liy (Akiten, 1985), phuong phéap dinh tudi
dwa trén phat quang di duoc nhidu nudc trén thé gidi ung dung dé xac dinh nién dai cua di
vat duoc 1am tir gdm (Dunnel et al., 1994; Feathers, 1997) hay céac kién triic dugc xay dung
tir gach hoac da (Liritzis et al., 1980; Abeyratne, 1994). Hién nay, c6 hai phuong phap dinh
tudi dya trén hién twong phat quang 1a phuong phap nhiét phat quang (thermoluminescence
- TL) (Akiten, 1985) va phuong phép quang phat quang (optically stimulated luminescence
- OSL) (Huntley et al., 1985). Trong khi phuong phap TL duoc &p dung rat sém tir khoang
nam 1950 cho cac mau gém, gach, dat nung (Daniels et al., 1953) thi phuwong phap OSL, ra
doi mudn hon nhiéu (Huntley et al., 1985), lai pht hop hon trong viéc xac dinh nién dai cua
cac mau tram tich, thach nhii. Phuong phap OSL ciing chi méi duwoc tng dung trong viéc
xéc dinh nién dai cua cac di vat va kién tric c¢b gan day. Hai phuong phap TL va OSL duoc
chi ra 1a ¢ nhiéu wu diém hon so véi phuong phap **C trong xac dinh nién dai cua cac kién
tric ¢6 do ching khong phu thudc vao viéc thu thap va bao ton cac mau hitu co trong sudt
thoi gian bi chdn vii ma co thé truc tiép sir dung cac mau vo co tir céc kién tric trong phan
tich (Daniels et al., 1953; Huntley et al., 1985). Ngoai ra, phuong phap TL duoc biét dén
nhu mot phuong phép tn it chi phi so véi phuong phap OSL boi phuong phap nay khong
doi hoi qua cao vé diéu kién thyuc hién hay chi phi dau tu trang thiét bi, phong thi nghiém.
Do d6, day 1a phwong phap phu hop dé 4p dung tai cic nudc dang phat trién nhu Viét Nam.

Trén thé gisi, phuong phap TL da duoc ap dung rong réi vao viéc xac dinh nién dai
clia cac tuong dai, thanh cb xay dung bang gach, da tai nhiéu qudc gia. Cu thé, Liritzis va
Thomas d3 sir dung phuong phap TL dé danh gia nién dai (trong khoang 3300-3800 nim)
ctia ba cung dién Minoan & dao Crete (Hi Lap) bang céach sir dung cac hat thach anh tach tir
céc birc trong bép 10 cua cung dién (Liritzis et al., 1980). Sau d6 Lu va cong su da ap dung
phuong phap nay dé xac dinh nién dai (khoang 2200 nim) cua doi quan dat nung ndi tiéng
trong lang mo Tan Thay Hoang ¢ thanh phd Tay An (tinh Thiém Tay, Trung Qudc) tir cac
manh gém va tir chinh cac birc twong lam bang dat nung (Lu et al., 1988). Twong tu, cac ché
tac da tir thoi ki dAu cua vuong tridu Sukhothai (Thai Lan) da duoc Robertson va cong su
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xac dinh véi nién dai trong khoang 600-800 niam (Robertson et al., 1988). Cac dén tho va
thanh ¢6 ¢ Sri Lanka di duoc nghién ciru boi Abeyratne véi két qua vé nién dai (¢ 2500
nam) str dung cac hat thach anh trong d6 gém va gach do (Abeyratne, 1994). Céc vét tich
con s6t lai cua thanh phd La M4 chién luoc cd xwa dit tai Carnuntum (nay thudc Ao) da
duoc Erlach va Vana phan tich bang phuong phap TL trén ciac mau gach men tai nha tam
cdng cong va cac 10 voi vai nién dai trong khoang thé ki ther I dén thé ki thir 1V trudc Cong
nguyén (TCN) (Erlach et al., 1988). Céac cong su c6 trén doi Palatino ¢ thanh phé Rome
cling duoc tim thay véi nién dai 2600 nim qua cac mau thach anh cd trong vat liéu gbm boi
Bacci va cac cong su (Bacci et al., 1990).

V& ki thuat lay mau trong x4c dinh nién dai cac tudng thanh cé duoc xay dyng bang
da, ndm 1994, Liritzis 1a nguodi md ta chi tiét cac cdng viéc thong qua nghién ctu cua 6ng
vé nién dai cua cac khdi da voi trén birc tudng cd6 Mycenaean noi tiéng ¢ Hi Lap (Liritzis,
1994). Trong nghién ciu ndy, tac gia da 1y mot 16p vat lidu & do sau 3 mm tinh tir bé mat
cua khdi da voi va xac dinh rang chi c6 16p khodng ngoai ciing b chiéu boi anh sang mat
troi trong sudt khoang thoi gian tir khi xay dung dén nay véi nién dai khoang 3700 + 500
nam. Két qua nay hoan toan phi hop véi cac dir liéu lich st trude d6. Trong khi d6 cac 16p
vt liéu sau hon & phia trong khdng phan anh cac thong tin lién quan dén nién dai xay dung
thanh. Phuong phép nay ké tir d6 duoc mé rong cho xac dinh nién dai cua cac kim tu thap
d4 voi (Theocaris et al., 1997) hay dén thd Apollo & Delphi (Liritzis et al., 1997). Phuong
phap TL ciing da duoc sir dung trong cic chuong trinh nghién ctru lién quan dén nién dai
ctia c&c mo cd trong van hoa Cu Thach, cac kién tric da khdi ¢ Tay Au (Rink et al., 1994),
cac thap va duong vé tir d4 ¢ cao nguyén Arnhem Land cua Uc (Chaloupka, 1993) va mot
s6 tugng dai bang da hay ngay ca kién tric cua khu vuc chon cat cac chién binh bi chat dau
tai vung Kimberley phia tdy nudc Uc. Nam 2006, Zacharias va cac cong su da tach cac hat
thach anh min tir cac manh gém trén birc twdng ¢ caa mot 10 luyén kim tai Kythnos (Hi
Lap) dé xac dinh nién dai bang phuong phap TL. Dya trén cac mau do, nhém nghién ctru d
lam sang to thoi diém khoi dau caa nganh luyén kim thoi ki dd dong Cycladic cach day 5000
dén 5500 nam (Nikos et al., 2006). Thanh phan khoang hoc cua c4c mau ciing di duoc xem
xét trong nghién ciu ndy nham xac dinh méi lién hé gitra dic tinh phat quang va nhiét do
tiép xdc trong qué trinh luyén kim. Céc két qua cia nghién ciru nay di 1am sang to Cac
nguyén nhan gay ra sai s6 trong viéc xac dinh nién dai bing phuwong phap TL ddi véi cac di
tich 16 nung ¢ nhu cac dic trung vé do nhay va céac thay doi cua thanh phan khoang.

Tai khu vuc Pong Nam A, nam 2010 di c6 hoat dong tién hanh xac dinh nién dai cua
thanh phd c¢6 Wiang Kaen, thudc dia ciia Vuong qudc Lanna di timg ton tai tir ndm 1296 t6i
nam 1558 & phia bac Thai Lan (Won-in et al., 2008). Gan ddy nhit, nam 2021, ciing tai Thai
Lan, Vichaidid va Danworaphong da tan dung cac manh gach vun c¢6 kich thudc 2-5 cm cua
Thanh c6 Songkhla dé xac dinh nién dai (Vichaidid et al., 2021). Cu thé, cdc manh gach vun
da duoc tach tir trAm tich cua thanh cb dé loai bo khoang 3 mm 16p vat liéu bé mit trong anh
sang d6 trude khi duoc 1am sach trong bé siéu am va nudc cat. Két qua nién dai thu dugc tir
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cac mau (174-192 nim) 1a pha hop véi lich st ghi lai vé btic tuong duoc xay dung vao
khoang giira ndm 1827-1841. Nghién ctru nay da di dén két luan rang phwong phap TL van
rat pht hop dé xac dinh nién dai cia cdc mau da duoc nung néng nhu cac manh gach vun
trong cac kién tric co nién dai rat gan day.

Vé thach thirc trong xac dinh nién dai d6i véi phuong phap phat quang, mét trong s6
cac cong trinh nghién ctru ndi bat nhat trong viéc 4p dung phuong phap nay 1a cong trinh
nghién ctu vé nién dai cta noi duoc tin 14 ham mo Chda Jesus do Moropoulou va cong su
thuc hién vao nam 2018 (Moropoulou et al., 2018). Trong cong trinh nghién cttu nay, nhém
tac gia da st dung cac mau voi vira dung xay dung ham mo dé phan tich nién dai bang
phuong phéap OSL. Bén canh d6, mé hinh truyén thdng va cach xac dinh gian tiép liéu hap
thu hang ndm van duogc cac tac gia p dung. Két qua nién dai sém nhat thu duoc vao khoang
nam 335 dén 345 cong nguyén (CN) va muon nhit vao khoang nim 1815 CN. Do viéc sir
dung md hinh truyén thong va xac dinh liéu hap thu hing nim bang ki thuat phan tich gian
tiép (khong do dac tryc tiép tai hién truong) két hop véi cac tinh toan s6 hoc cho cac mach
vOi vira bt ddng nhat, cac két qua nién dai cua nghién ctru ndy cd sai s6 twrong @i lon tir
14% t6i 16%. Két qua caa nghién ciru nay 1a minh chiing rd rang gan day nhat vé céc thach
thire dang phai d6i mat cua phuong phéap phat quang truyén théng trén thé giéi.

1.2. Phwong phdp nhiét phat quang cdi tién, 10i gidi cho xdc dinh nién dai ciia cac kién
tric bdt dong nhdt, da 1ép va chong lan vé nién dai

Vé mit co s |i thuyét, phuong phap TL truyén thdng duya trén trén nguyén Ii xac dinh
nién dai (tudi) théng qua viéc xac dinh ti sé giita liéu birc xa hap thu tich ity (Drich 1ay) Va liéu
birc xa hap thy hang ndm (Dhing nam) trong c&c hat thach anh (SiO2) hoic felspat (K20) min
ton tai trong c4c vién gach hoidc da xay dung nén kién tric. Cu thé, Dich iy duoc xac dinh
dira trén qué trinh tuong tac cua cac buc xa ty nhién tir cac dong vi co san (chudi 28U, chudi
232Th va “°K) trong dat da, vat liéu xay dung kién tric, moi truong chon vii va tia vii tru ké
tir khi kién tric duge hinh thanh dén thoi diém mau dugc thu thap. Nguoc lai, Dhing nam ciing
duogc gay xac dinh twong tu nhu trén nhung chi trong khoang thoi gian mét nam. Trong khi
Diich 13y phéi duge xac dinh trong phong thi nghiém thi Dhing nam €6 thé xac dinh bang hai
cach, tai hién truong (ki thuat xac dinh tryc tiép) va trong phong thi nghiém (ki thuat xéac
dinh gian tiép) théng qua do dac, tinh toan hoat &6 phong xa ciia mau. Trén thé gisi, phuong
phép TL truyén thong thudng thuc hién xac dinh Dyich sy trén c4c mAu bot VA Dhing nam qua ki
thuat xac dinh gian tiép nén sai s 16n va khdng kha thi di véi céc kién trac da 16p va chong
lan nién dai.

Tai Viét Nam, ung dung phuong phép TL dé xac dinh nién dai trong nganh khao c6
da duoc mot s6 nhém nghién ciu tién hanh. Cu thé, Phan vién Khoa hoc V4t liéu Nha Trang
va Vién Vat Ii da thuc hién hop tac véi cac nha khoa hoc Italy dé xac dinh nién dai cua mot
s6 hién vat gém thu duoc tir di chi khao ¢6 X6m Rén (Phi Tho), di chi Thanh Dén (Ha Noi),
di chi Bong Pau (Vinh Phuc), cic thap Cham nhu P6 Klongarai (Ninh Thuén), quan thé thap
Ba Ponagar (Khanh Hoa) va Thanh dia My Son (Quang Nam) (Mien et al., 2008; Hanh et
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al., 2006; Khiem et al., 2016). Tuy nhién, hau hét cac nghién ciru ndi trén duoc tién hanh véi
quy md nho, cac két qua co sai sé 16n do s dung md hinh truyén théng trong tinh toan nién
dai cac kién trac. Bong thoi, cac tac gia méi chi &p dung ki thuat xac dinh liéu hap thu hang
nam gién tiép tir hoat d6 phong xa do dugc trong c4c mau gach. Hon thé nita, cac nghién cau
nay ciing khong thé phan biét dugc nién dai cua céc kién truc da 16p, c6 chong lan hay anh
hudng cua qua trinh khai quat, qua trinh thay doi dién mao kién trac dén két qua nién dai.

Dé giai quyét cac thach thirc phai d6i mit, ndm 2016, nhém nghién ciu tai Trung tam
Hat nhan Thanh phé H6 Chi Minh da phat trién thanh céng viéc ché tao cac mau tinh thé
nhiét phat quang (thermoluminescent dosimeter — TLD) tir cac hat thach anh dugc tach ra tur
céc mau gach véi mat do va kich thude twong duong cac chip TLD chuan nhap ngoai dé tién
hanh phép do liéu tich luy cho miu thay vi mau bot nhu cach do truyén thdng. Trén co s
d6, nhom nghién ctru d3 tng dung thanh cong phuong phap TL véi cac cai tién ban dau nay
trong xac dinh nién dai caa mot sé kién tric ¢ tai khu di tich Cat Tién (huyén Cat Tién, tinh
Lam Pong) va cac mau tram tich dia chat ¢ khu vic Dong Nam B6 vdi sai s6 thip hon 7%
(Khiem et al., 2016). Dic biét, tir nam 2020, phuong phap cai tién nay bit ddu dugc ap dung
trong mot phan cong viéc thuoc Bé an “Nghién ciu khu di tich khao ¢6 hoc Oc Eo — Ba Thé,
Nén Chua (van hoa Oc Eo Nam Bo)”, va dé tai Cap Bo Khoa hoc Cong nghé “Nghién ctu
xéc dinh bd sung cac chi thi dic trung vé nguyén t dat hiém déi vai vat liéu khao cd khu di
tich Cat Tién va trién khai 4p dung cho khu di tich Oc Eo — Ba Thé bang céc ki thuat hat
nhan va lién quan”.

Dé giam thap hon nita sai sb trong viéc xac dinh nién dai cua 2 khu di tich trén, nhém
nghién ciru lién nganh da tiép tuc cai tién dong thoi tat ca cac cong doan tir viéc thu thap
mau (ca mau gach va dat vui l4p), ché tao cac tinh thé TLD, dat cac chip TLD chuan tai hién
truong (trong thoi gian téi thiéu 10 thang dé ghi nhan liéu hip thu bic xa hing nam). Dic
biét, nhdm nghién ciru da phat trién mot mé hinh tinh toan méi dé thay thé mé hinh truyén
théng véi kha nang xac dinh dugc cac dong gop tir su bt dong nhat, da 16p va chong 1an vé
nién dai cling nhu anh huong cua qua trinh khai quat, tan pha kién trac dén sai sé cua két
qua nién dai. M8 hinh nay dwa trén cdu hinh hinh try, duoc chia thanh nhiéu 16p vat liéu
khac nhau theo ding cu hinh thuc té ghi nhan tai hién truong thay vi cau hinh hinh cau
dong nhat nhu mé hinh truyén thdng. Phuong phap TL véi c4c cai tién noi trén dugc goi la
phuong phap TL cai tién véi sai s6 cta nién dai kién trac déu nhé hon 5%. Nhém nghién
ctru di tién hanh kiém chang phuong phap cai tién nay tai khu di tich Oc Eo — Ba Thé (Phuc
etal., 2023). Cu thé, hon 20 mau phan tich ban dau tai day cho két qua nién dai cua cac kién
trdc trai rong tir thé ki 11 dén thé ki XI CN. Két qua phan tich cua ching toi ciing |a dau tién
phét hién nién dai chdng 1an cua mot quan thé kién tric cé tén goi la KT2. Két qua phan tich
chi ra rang trong quan thé kién trtic nay, 16p nén méng phia duéi c6 nién dai vao nam 794,45
+ 37,64 CN, trong khi d6 16p phia trén c6 nién dai vao nam 953,35 + 45,34 CN (sau 16p dudi
khoang 150 nam). Sai s6 cua c4c két qua nién dai noi trén déu dudi 4,7%. Ngoai ra, d6 chinh
xéc cao trong két qua phan tich nién dai cua ching t6i d6i vai kién trac KT2 (16p trén) da
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duoc ching minh khi cac phan tich so sanh doc lap cho thiy su phi hop hoan toan véi két
qua phan tich bing phuong phap **C khdi phé trén may gia toc (AMS) caa nhém Nhat Ban
dbi v&i mau than thu thap duoc tai ding vi tri nay (nién dai trong khoang 950-994 CN véi
do tin cay 57,26%) (Kien et al., 2022). Cac két qua ban du nay da duoc cong b trén tap chi
Archaeological Science (Phuc et al., 2023), mét tap chi uy tin hang dau vé khao ¢6 hoc trén
thé gidi, qua d6 khang dinh d¢ tin cdy cua phuong phap TL cai tién ma nhom ching t6i da
phat trién thanh cdng cho céc kién tric chong lan, da 16p va phuc tap duoc xay dung bang
gach, da dic trung tai Oc Eo — Ba Thé.
2. Doi twong va phwong phap nghién ciru
2.1. Ditich Vong Thanh Pd Tring va vai trd cia no trong khdo cé hec va lich si
Vong Thanh P4 Tring duoc cac nha nghién ciu biét dén lan dau tién sau cudc khao
sat cua cac can bo Bao tang Lich sur Viét Nam vao nam 2002 tai xa Binh Chau, huyén Xuyén
Maéc, tinh Ba Ria — Viing Tau (Ba Ria — Vung Tau museum, 2022). Tén ban dau cua di tich
nay do c&c nha nghién ciu goi chung 14 “Tudng Thanh P4 Tring”. Pén thang 8 ndm 2007,
sau dot khao sat thir hai cua Trung tam Khao cb hoc, Vién Khoa hoc X4 hoi ving Nam B9,
tén goi “Vong Thanh P4 Trang” chinh thirc duoc xuat hién trong cac tai liéu nghién cau va
luru trit tir khoang thoi gian ndy (Ba Ria — Vung Tau museum, 2009). Sau d6, mot sé cudc
khai quat khac tiép tuc duoc thuc hién véi quy md I6n hon béi cac nha khoa hoc tir nhiéu
don vi nghién ctru, trong d6 nhom nghién ctru chiing t6i da trién khai khao sét, thu thap mau
va dat chip TLD vao thang 5 nam 2023 (Hinh 1).

Hinh 1. Hinh anh ghi nhdn tai di tich Vong Thanh Bd Trdng trong chuyén khao sat
thu thap mdu va ddat chip TLD dé xdc dinh liéu hdp thu birc xa hang ndam
cua nhom nghién cuzu lién nganh (hinh anh chup ngay 03/05/2023)

V& mit téng thé, di tich Vong Thanh P4 Trang c6 dién tich khoang 1 km?, toa lac trén
mét go cao khoang 12m so vai muc nudce bién, trén khong gian tiép giap gitta viing hop luu cia
séng Ray va séng Hoa, d ra cira Loc An (tén cii 1a Xich Ram/ctra Ba Sam) thudc tinh Ba Ria
— Viing Tau. Khu vuc ndy cach tinh 16 55 khoang 1km vé phia Nam theo dudng chim bay (Ba
Ria —Vung Tau museum, 2022).

Cac khai quat gan day da lam xuat 16 phan ni vi la mot vong tuong thanh hinh vudng
(canh rong 185-215 m), duoc xay bang da ong, kich thudc twong duong 0,60 m x 0,50 m X
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0,25 m, bao boc bén ngoai 1 vong hao hinh chix nhat (265 x 410 m phan bé theo truc Bic —
Nam, long hao rong 25-30 m, sau dén 3 m). Hién nay, theo ghi nhan tai hién truong, céc
canh tudng phia Bic, Pong va Nam cao tir 1,1 m d&én 1,5 m so véi xung quanh. B& mit thanh
rong trung binh tir 4 m dén 6 m. Céc dau vét vé mot hé thdng hao bao boc bén ngoai thanh
& ba miat phia Bic, phia Dong va phia Tay cach vong thanh khoang tir 10m dén 15m di duoc
phat hién phan bé nghiéng déc tir bac xubng Nam theo d6 nghiéng cua dia hinh trién go (Ba
Ria — Vung Tau museum, 2009). Budng hao & mit phia Nam con ton tai mo nhat va cach
canh phia Nam ctia vong tuong thanh bing da ong khoang 230 m vé phia Nam.

Bai tinh chét quan trong Vé lich str van hoa cua di tich Vong Thanh P4 Trang, UBND
tinh Ba Ria — Viing Tau d3 yéu cau S¢ Vian hoa va Thé thao tinh, UBND huyén Xuyén Moc
bao vé khan cip dé bao tén va phat huy gié tri caa di chi. Trong d6, viéc nghién ciru cac gia
tri vé& van ho4 lich st cua di tich nay 1a hét stc trong yéu vi chwa thay su hién dién caa nd
trong cac tu liéu lich str (Long, 2022; Giang, 2023). Bén canh d6, viéc xac dinh nién dai cia
khu di tich s& dong gop mot phan dang ké vao cong tac nghién ciru ciing nhu bd sung manh
ghép con thiéu trong tién trinh lich sir vin hoa ving Nam Bo.

2.2. Khd néng dp dung phwong phdp nhiét phat quang cdi tién trong xdc dinh nién dai
ciia di tich Vong Thanh Pd Tring

Cho dén nay, chua c6 cong bd khoa hoc nao vé nién dai thuc cua di tich Vong Thanh
D4 Tring. Trong khi d6, dbi véi cac tudng, thanh cb duoc xay dung chu yéu bang da ong
nhu Vong Thanh Pa Trang, phuong phéap *C chi 1a phuwong phap gian tiép va it hiéu qua boi
nhitng kho khan trong tim kiém cac mau hiru co truc tiép lién quan dén thoi diém xay dung
thanh. Hon thé nira, Vong Thanh P4 Tring duoc xay dung bing da ong, mot loai vat lidu
dugc khai thac tir tu nhién kha dac biét. Ba ong duoc hinh thanh tir su phong héa ctia da me
v6i thanh phan cha yéu 1a oxit sit va nhém ngam nuéc hoic khdng ngdm nude. Khi mat
nuéc chdng lién két chit va tré nén cimg hon. Do dé, dic tinh cua da ong & dudi nudc sau
la mém, ngam nudéc vi c6 nhiéu 15 rdng. Nhung khi chung duge dua 1én mit dat dé xay dung
thanh thi két dinh s& tao thanh khdi da rin chic va bén.

Wos 157

= e, A

Hinh 2. Minh hoa m¢t mat ghép (giiza vong mau dé) va mgt mat ngoai (vong mau vang)
cua cac khoi da tai di tich Vong Thanh Pa Trdng (hinh anh chup ngay 03/05/2024)
Theo khao sat caa nhom nghién cau lién nganh ching téi tai hién treong vao thang
05/2023, céc khdi d4 ong xay dung nén Vong Thanh P4 Tring ngoai cac thanh phan nhu mé
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ta & trén con chua rat nhiéu céc hat cét va thach anh nho. Pay 1a dic diém quan trong cho
kha nang wng dung t6t phuong phap TL cai tién dé xac dinh nién dai cia Vong thanh. Khéc
véi ki thuat phan tich nién dai cho mau gach nung, qua trinh phoi sang dudi anh mat troi sau
khi cac tang da ong duoc cét got chinh 14 tc nhan tay sach liéu hap thu c6 sin trudce do trong
cac hat thanh anh. K& tir thoi diém cac mit ghép cua tirng khéi da duoc xép lai véi nhau, anh
sang mat troi khong con tac dong dén lidu hap thu bt xa nita va d6 chinh 1a thoi diém liéu
hap thu tich lily méi duoc hinh thanh. Liéu hap thu tich luy chinh xac s& dugc ghi nhan tai
bé mit ghép phia trong cua cac khdi da véi khoang cach 3 mm tinh tir bé mat tir. Viéc xac
dinh duogc lidu hap thy tich lity theo thoi gian ké tir khi thanh xay dung dén thoi diém thu
thap mau, két hop véi viéc xac dinh chinh xac mac lidu hip thu hang nam théng qua viéc
dat cac chip TLD tai chinh vj tri 1y mau trong 12 thang 1a co sé dé phan tich nién dai thuc
ctia Vong thanh. Bén canh do, viéc thu thap cac mau & cac canh khong ghép ndi, chua ting
bi khai quat s& cung cap thdng tin vé khoang thoi gian thanh trg thanh phé tich dudi dang
chén vui do diéu kién tu nhién. Hon thé nita, viéc thu thap thém cac mau tai nhiing vi tri ¢d
dau hiéu khac biét vé hinh dang, chap néi, khong lién mach (Hinh 2) s& cung cap théng tin
vé kha niang nguoi xua da gia cd, stra chita hoic nang cap tuong thanh.
3.  Kétquavathao luan

Tir cac phan tich & trén, trong nghién ciu ndy, ching tdi tién hanh cac khao sat nham
xéac dinh nién dai cua di tich Vong Thanh Pa Trang bang phuwong phap TL cai tién trén ddi
tuong mau da ong — vat liéu chinh xay dung nén thanh. Cu thé, cdc mau da ong va dat moi
treong thu thap tir hién treong khai quat sé duoc xir I, do dac, tinh toan liéu bac xa tich luy.
Liéu buc xa hang nim s& duoc xac dinh bang cach dat chip TLD tai hién truong va hiéu
chinh cac két qua phép do thong qua mé phong Monte Carlo cho cac cau hinh thuc té caa
kién triic bang chuong trinh MCNP-6.

Hinh 3. Ban vé chi tiét 06 trong s 08 v; tri thu thdp mdu va dgt chip TLD chudn tgi di tich
Vong Thanh Pa Trang ngay 03-04/05/2023. CAc vi tri dat mau dwoc ki hiéu gom M1-M2
(@), M3-M4 (b), M7 (c) va M8 (d)
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Bdang 1. Thanh phdn 6 xit ciia mét s6 mau dd ong thu thap tai di tich
dwoc xdc dinh bang phirong phdp phén tich hupnh quang tia X buéc song phan tan
Miu

O xit [%] M1 M3 M5 M6

Fe20s 42,927 38,246 51,555 25,856
SiO2 29,804 35,122 25,302 47,366
AlO3 24,385 23,838 20,391 24,073
TiO; 2,175 2,163 2,028 2,099
Cr03 0,204 0,157 0,180 0,092
V205 0,159 0,147 0,139 0,106

% Q"
> W

(c)

||||||||||

11111111

.........

Hinh 4. Céc vién tinh thé TLD duroc ché tao tir mgt s6 mau thu thdp (a);
qud trinh xdc dinh lieu beta hang nam (b) va dwong chudn deé xdc dinh lieu bic Xa hap thu
) doi voi tia gamma va beta hang nam (c) ,

Dua trén ké hoach nghién ctru da duoc xa@y dung, trong chuyén khao sat ngay
03-04/05/2023, chung t6i da tién hanh lua chon 08 vi tri dé thu thap cac mau tai cac mat
ghép (M1-M6) va mit ngoai (M7, M8) cua cac khdi da ong. Chi tiét vé cac vi tri 1ay mau da
duoc thé hién thanh ban v& dé phuc vu cho qué trinh mé phong hiéu chuan liéu hap thu bic
Xa hing nam nhu dugc mé ta tai Hinh 3. Song song véi qua trinh thu thap mau, nhém nghién
ctru d4 tién hanh dit 08 bo chip TLD chuan dé xac dinh liéu hap thu hang nam trong cac hat
SiO tir hién trang da khai quat cling nhu mé mai thém trong qua trinh thu thap mau. Mot sé
mau dat dic trung cho dat nén cb da tirng vUi 1ap céc Kién truc thanh da duogc thu thap vé
phong thi nghiém dé phan tich ham lwong phong xa tu nhién va 1am dau vao cho qua trinh
tinh toan, mé phong. Cu thé, thanh phan hoéa hoc dudi dang khoang 6 xit trong cac mau thu
thap da duoc xac dinh bang phuong phap phan tich huynh quang tia X budc song phan tan.
Két qua cho thay thanh phan 6 xit chinh caa cac mau da ong bao gdbm Fe;03, SiO2 va Al,O3
(Bang 1). Bén canh d6, chung toi da tién hanh tach cac hat SiO; tir cAc mau da ong va ché
tao c4c Vién tinh thé TLD véi kich thudc chuan (duong kinh 4,5 mm, bé day 0,9 nmm) dé
tién hanh thi nghiém xac dinh lidu birc xa hip thu tich lity (Drich 1ay). Hinh 4a cho thiy céc
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vién tinh thé dugc ché tao c6 mau sic khéc biét d6i vai ting loai mau, qua dé phan &nh sy
thay ddi cua thanh phan 6 xit chinh trong c4c mau. Qua trinh xac dinh liéu beta ciing duoc
tién hanh duya trén viéc dit déng thoi cac chip TLD chuan trong mét dng dong (ghi nhan
beta) va mang polymer (ghi nhan ca gamma lan beta) trong cac hop mau da nghién min
(Hinh 4b) truée khi niém phong kin trong mét budng chi dé loai phéng phéng xa trong
khoang thoi gian 4 thang. Dé xac dinh liéu bic xa hap thu d6i voi tia gamma va beta hang
nam tac dong I&n cac mau, duong chuan liéu tir cac phép chiéu chuan tai phong chuan lidu
cap I caa Trung tdm Hat nhan TP. HCM d3 duoc xay dung va trinh bay trong Hinh 4c.

Theo ké hoach nghién cuu, tir thang 7-11/2024, nhém nghién ciru sé thuc hién chuyén
khao sét thir hai dé thu hdi cac chip TLD chuan da dit tai hién truong, dong thoi khao sat cac
cong viéc con lai lién quan dén d6 cao, cau hinh tu che chin cua kién trac déi voi buc xa vii
tru, dé tir d6 xac dinh chinh xac liéu hap thu btc xa tir vii tru trong cac hat thach anh cho ting
vi trf 1dy mau. Cac két qua nién dai du kién s& duoc xac dinh va céng bd vao cudi nam 2024.
4.  Kétluan

Trong nghién ctu ndy, ching t6i da cung cip maot buc tranh tong quan vé nghién ciu
ting dung phuong phap phat quang trén thé gidi cho cac kién tric c6 duoc xay dung bang
vat liéu gach va da. Tir cac tdng quan chi tiét, cac thach thirc dbi véi phuong phéap xac dinh
nién dai phat quang da duoc phan tich. Dé giai quyét cac thach thic nhu vay, phuong phap
nhiét phap quang cai tién do nhém nghién ctu lién nganh ty phét trién da dugc trinh bay nhu
mét giai phap cho viéc tng dung xac dinh nién dai cac kién trac da 16p, bat ddng nhat va
chdng lan. Tam quan trong cuaa di tich Vong Thanh P4 Trang trong lich sir va khao ¢ hoc
cling vai cac thuan loi va d6 tin cay cua phuong phap nhiét phéat quang cai tién da duoc phan
tich chi tiét nham danh gia kha niang ung dung cia phuwong phap trong xac dinh nién dai cua
di chi trén. Trong giai doan dau tién cua ké hoach, 08 vi tri da duoc lya chon dé tién hanh
thu thap mau da ong va mau dat chdn vii kién trac. Bong thoi, 08 bo chip TLD chuan da
duoc dat tai chinh cac vi tri 1dy mau dé ghi nhan liéu bac xa hap thy hing nam trong cac hat
thach anh cua céc khéi da ong. Ban vé chi tiét mo ta cac vi tri dat chip, vi tri thu thap mau
cling nhu mot sb két qua phan tich bude dau vé ham lwong khoang trong cac mau va duong
chuan liéu xac dinh lidu birc xa hap thu d6i voi tia gamma va beta hang nam ciing da duoc
thue hién. Cac cong viéc tiép theo s& duoc tiép tuc tién hanh. Dy kién cac két qua nién dai
cta di tich Vong Thanh P4 Trang sé& duoc xac dinh va cdng bb vao cudi nam 2024.

< Tuyén bé vé quyén lgi: Cac tac gid xac nhan hoan toan khéng cé xung dét vé quyén loi.

% Loi cam on: Nghién ciu duoc thuc hién thong qua cac néi dung nghién ciu thude dé tai cap
Co s&, Ma s6: CS-24/02-02. Nhém tAc gid tran trong cdm on Vién Nang long nguyén t Viét
Nam (VINATOM), Vién Nghién ctiu Khoa hoc Co ban va Ung dung — Truong Bai hoc Duy Tan
va Vién Khoa hoc Xa héi viing Nam Bo d4 hé tro mét phan cho hoat dong nghién ciiu nay.
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ABSTRACT

This paper provides an overview of luminescence-based dating techniques applied to ancient
brick- and stone-built architectures, highlighting key challenges associated with these methods. We
introduce our recently improved thermoluminescence (TL) technique as an optimal solution for
dating heterogeneous, multilayered, and overlapping structures, offering higher reliability compared
to traditional TL methods. Additionally, we discuss the historical and archaeological significance of
the White Stone Citadel, a rare ancient structure in Southern Vietnam. This site may hold valuable
insights into the history and culture of the southern region, making it an ideal case study for the
application of our improved TL technique. Preliminary analyses of sample compositions, along with
the standardization of gamma and beta doses, are also presented. Final dating results will be
reported around the end of 2024.

Keywords: Chronology of ancient architecture; improved thermoluminesence technique;
laterites; White Stone Citadel archaeological site
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