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1. Gi6i thiéu miu
1.1. Swu tdp miu va bd tri thi nghié¢m.

Qua hai lan khai quat nam 2014,2015 tai Luy Lau do Béo tang Lich su Quéc gia khai quat, da
phat hién dugc tong s6 923 manh khuodn dtc trong (dot 1: 37 manh; dot 2: 886 manh). S6 luong,

loai hinh va vi tri cua cac manh khuon dugc thé hién qua bang sau:

Bing phan loai manh khuén dic trong dong

Loai hinh Khuon ngoai Khuon trong Khéng Téng
Vi tri Mit | Tang | Than | Chan | Mat | Tang | Than | Chan | Xac dinh
S6 lwong 371 17 | 27 2 | 47|75 | 56 | 52 610
> 923
Tong 83 230 610

Trong dot phan tich nay chung toi phan tich 3 mau bao gom 2 manh khu6n ngai va 1 manh khuén trong.
Manh khuén dic ¢6 2 mau khac nhau nhita 16p vo va 16p 151, do vay chiing tdi cao tach riéng dat gém
theo mau sic dé tién hanh phan tich, xem xét ¢6 sy khac nhau gitra 16p vo va 161 hay khong?

Ching t6i str dung 4 phuong phap phan tich dé nghién ciru bao gdm: 1: Phén tich thanh phan hoa hoc
—ICPMS; 2: phan tich nhiét vi sai TG; 3: Phén tich thanh phan khoang vat — XRD; 4: Phan tich céu trac
hat va khoang vat- Thach hoc lat méng. Cu thé bd tri thi nghiém nhu sau:

Bang bo tri thi nghiém

Mau Phan tich thanh Phan tich nhiét vi | Phan tich thanh Thach hoc lat
phan hoa hoc sai TG phan khoang vat mong
ICP-MS XRD
1. Khuon
ngoai K1
KI1A vé mau do X X X X
K1B 161 mau xam X X X X
2. Khuén
trong K4




K4A vo mau tring X X X X
K4B 151 mau xam X X X X
3. Khuén
ngoai K2
K2A vo mau do X X

1.2. Khao ta mau

- Mdu khuén ngoai K1:

Manh khuén ngoai K1

Mau khuon ngoai K1 ¢o kich thudc dai 6cm, rong 6cm, day 3cm. Manh khudn c6 trang tri cac duong
chi chay song song ciia hoa van phan than trong dong. Manh khuén ngoai K1 con 1 mit tiép xuc véi
tréng dong, mat bén ngoai bi v& nén khong biét rd do day va hinh thu toan bo ciia mit ngoai khudn ra sao.
Khu6n ngoai c6 mau sic tach biét giita mit tiép xtic v6i trong mau d6 va phia trong mau xam. Chiing t6i
phan thanh KI1A v6 mau d6 va K1B 15i mau xam. Giita phan mau dé va mau xam khong co su tach 16p
ma chi khac nhau v& mau sic va d6 min. Phan K1A vo mau do dat min hon so véi ph?m K1B 161 mau
xam. Do day cia phan K1A vo mau dé khoang 0,6cm. P day phin K1A 18i mau xam hién con con
2,5cm (con day hon nita vi bi v& nén chwa xac dinh dugc phan 18i xam day bao nhiéu).

- Mdu khuén trong K4:




Manh khuoén trong K4

Mau khudn trong K4 dai 6cm, rong 4cm, day 3cm. Manh khuon trong khong c6 hoa vin, cé hinh
dang 1 mit cong vong, 1 mit phang tng véi vi tri tiép giap phia trong giita tang va mat tréng. Manh
khuon trong K4 c6 phin vé ngoai tiép xuc voi dong mau tring, phan 16i mau xam. Ching t6i goi 1a K4A
v6 mau trang va K4B 161 mau xam. Giita 2 phan K4A va K4B khong tao ra 16p tach biét ma chi co sy
khéc nhau vé mau sic va do min. Phian K4A vo mau tra‘mg thi min hon phﬁn K4B 16i xam. Do day cua
phan vo K4A vo mau tring day 0,3cm, K4B 18i mau xam hién con day 2,7cm (do khuon v nén chwa xac
dinh dugc do day phan 15i xam).

- Mdu khuén ngoai K2

Mau khuén ngoai K2 kich thudc dai 4cm, rong 4cm,
day 2,5cm. Kgong trang tri hoa van, mdt hoi cong 1om, la
manh khuén ngoai phan than tréng. Manh khudén ngoai K2 c6
cAu tao vé mau sic, chat lidu, do day phan tach giira mau vo do
va 1061 mau xam tuong ty nhu manh khuoén ngoai K1 da moé ta ¢
trén. Vi mau K2, chung t6i chi 1y phan vo do K2A dé lam _
phan tich nhdm muc dich ting cudng do 1ap, bd sung sb liéu k. :
cho mau khuon ngoai K1. £ '

Manh khuon ngoai K2

II. Két qua phan tich va thao luin.
2.1. Pét 1am khuén

Dé danh gi4 vé loai dét, chét tron va do min ctia dit chung toi tién hanh phén tich thach hoc 1t mong hai
méu khu6n ngoai K1 va khuén trong K4. Mdi mau déu c¢6 16p vo va 16p 18i khac nhau vé mau sic dugc
dic ta va tinh toan lugng khoang vat chira trong 16p d6 két qua nhu sau.

2.1.1. Khudn ngoai



Thanh phan:

Sét 80%-82%

Thach anh ) 4%-5%

Hydrpxit sat 4-5%

L0 hong 10%

thanh phan chu yéu 13 sét dang vi

vay, vay nho kéo dai. Xen lan trong sét
co it hat bot thach anh méo mod kich
thuéc <0,Imm va vai hat turmalin.
Hydroxit sit dang keo mau nau d6 tao
dam, 6 phan bo khong déu.

L hong dang 16i 16m, méo mé

e N

Khuén ngoai K1A vo mau do

Thanh phan: N 2
Sét 69%-70% ﬁ ¥
Thach anh 10%-11%

Hydroxit sit  2%-3%

Vit chatthan  7%-8%

L4 hong 10%

Turmalin Vai hat

thanh phan gdm sét dang vi vay
xen lan thach anh dang méo mo kich
thuc c& bodt, cat dao dong tu
0,03-0.3mm va vai hat turmalin.
Hydroxit sét dang keo mau nau do tao
dam, 6 phan bd khong déu. Vat chét than . -
mau den ban nhiém kha déu trén bé mit Khuon ngoai K1B 16i mau xam
L X . : Thach anh (q), sét,(st), vche (vche)

phan sam mau. ‘ LG héng (Ih)

L6 hong dang 161 I6m, méo mo

-

Dt lam khudn ngoai 1a loai dat sét nhung 16p 161 va 16p vo o su khac nhau. Phén 15i 1a loai dat
thd c6 ¢4 hat 16n tir 0,03mm dén 0,3mm, chira téi 10% hat san cat thach anh va tron thém 10% vat chit
hiru co va bi hoa than khi nung khuoén. Ham luong sét ciing thip ho 16p vo chi chiém 69%-70%. Trong
khi d6 16p vo ngoai dugc miét lang thém mot 16p sét thuan kich thudc hat min nho dudi 1mm, ham lugng
sét 80-82%. Chu tao 16p 16i tho dé tao do cung cho khuén con 16p vé min dé tao do nhin, d& khic hoa
van.Dit 1am 161 khudn dugc tron chat hiru co dé khi duc chét than nay tiép ttuc chdy toa nhiét lam nong
khudn gitip cho viée duc dong khong bi ngung tu do khuén bi lanh. Ngay nay & ca lang nghé duc dong
ching ta van thdy khudn dugc lam tir dat sét tron voi vo tru.

2.1.2. Khuon trong



Thanh phan:
Sét 81%-82%
Thach anh ) 3%-4%
Hydrpxit sat 3%-4%
Lo hong 11% - 12%
thanh phan chu yéu 13 sét dang vi
vay, vay nho kéo dai. Xen lan trong sét c6
it hat bot thach anh méo mo kich thudc
<0,1mm va vai hat turmalin. Hydroxit sét
dang keo mau ndu do tao dam, o phan bd
khong déu. : : :
L hong dang 16i 16m, méo mé. v ok G WS S

Khuén trong K4A v6 mau tring

Thanh phan: - 4 - &.h 4
Sét 71%-72% ’ o
Thach anh 10%-11% j

Hydroxit sit  2%-3%
V?t cﬂhét than  5%-6%
Lo hong 10%
Calcit vai hat
thanh phan gém sét dang vi vay
xen lan thach anh dang méo mo kich
thuéc co bot, cat dao dong tu
0,03-0,5mm. Hydroxit sit dang keo mau

nau d6 tao dam, 6 phan bd khong déu. Vat (e s 3.

chat than mau den ban nhiém kha déu trén  Khuon trong K4B 16i mau xam

bé mat phan sam mau. Thach anh (q), sét,sericit (st,sc), calcit (cx)
L hong dang 16i 16m, méo mo. L6 hong (1h)

Dit lam khuon trong tuong tu khudn ngoai ciing gom co 16p vé tring duwoc miét lang tir dét sét
thudn c¢6 ¢& hat min < Imm con phan 13i xam c6 ¢& hat thé 0,03mm — 5mm. Trong 13i ciling chita 5%-6%
than hoa vattj cht hitu co. Diém khac 13 16p vo 15i tring c6 phat hién ra mot s6 hat Calcit mau tring. Co
thé da dugc xoa thém 16p chdng dinh bang bot ¢a mau tring. Chinh vi vdy ma mau sic cta vo 16i khudn
trong mau tring khac véi vo 13i khudn ngoai mau dé. Trudc day khi 1Ay mau dat 15i khuén trong tuong
dong Makara thé ky 12 ching toi ciing thdy c6 hién twong khi cao 161 dén sat mat dong thi c6 c6 mot 16p
mong mau tring & mit cia khudn trong. Co thé day 1a k§ thuat chdng dinh cb. Nguoi ta d xoa mot 16p
mong bot d4 Calcit mau tring 1én miat khudn trong dé khi duc rot dong thi dong dé chay va nhin. Ngay
nay & lang nghé duc dong truyén thong thi ho dung mudi than grafit mau den dé bdi vao bé mit khuon
cling gitip cho dong d& chay, dién ddy hoa vin va khi dap khuon, moi 18i khudn thi d& troc khuén ra khoi
hién vat duac.

2.2. Ngudn goc dat.



Dé x4c minh nguén géc dat xem liéu 6 su trao doi nguyén li¢u loai dat miét lang 16p vo va loai
dat tho trong 16i hay khong, chung t6i tién hanh phan tich thanh phan hoa hoc bang phuong phap ICP-MS
va chu ¥ xem xét cac nguyén td vi luong phén triéu (ppm) dé xem c6 sy khac biét nao dang ké giita dat
1am 16i va dat miét lam vo hay khong? Két qua nhu sau.

KET QUA PHAN TiCH ICP-MS

S6 thir tw

S6 thi nghiém

Ki hiéu miu Mau1A | Mau1B Mau2A | MaudA | Mau4B
' vo do 16i xam vo do Vo trang 16i xam

HAM LUWONG CHi TIEU PHAN TiCH

1 | ALO, 23.09 17,59 2136 16,86 15,86

2 | cao 1,01 117 0,58 1.21 1,95

3 | TFe:0 10,35 7.88 0,66 6,13 10,27
3

4 | K,0 ( 3,35 2,11 2,65 1.82 1,96

5 | Mgo ? 0,87 0,73 0,89 0,72 0,66

6 | MnO 0,04 0,10 0,06 0,04 0,19
Sio, 52.98 61,37 60,83 67,70 57.70

7 | PO, 1,27 2,27 0,77 1.25 1,62

8 | Tio, 1,03 0,87 1,07 1,08 0,91

9 | Ag <2 <2 <2 <2 <2

(1) As 120,3 <20 75.4 47,3 96,4

1 B <10 <10 <10 <10 <10

; Ba 11105 | 12397 | 1.0652 | 59234 | 19714

; Be 261 15,6 24 6 13,0 5,4

T gi Pl <10 <10 <10 <10 <10

4 P

; cd ';' <2 <2 2.9 37.0 3.9

; Ce 53,5 44,1 51,2 44,0 411

; Co 36,2 43,4 40,5 454 45,7

; Cr 105,5 102,5 1290 118,2 104,5

; Cu 669,3 12848 | 1.0524 255.0 2.293,7




2 | ca <10 <10 <10 <10 <10
2 | ce <20 <20 <20 <20 <20
> | La 44,7 36,9 43,2 38,7 34,3
2| 43,1 65,8 42,5 274 38,7
‘21 Mo <5 <5 <5 <5 <5
2 [ no <5 <5 <5 7.3 <5
2 | i 60,8 719 59,8 51,6 52,7
2 | Po 4766 1244 3757 514,3 377.2
2 | sb 169,6 265,9 2421 102,7 104,5
2 | s 26,8 19,6 241 18,7 14,8
> | sn 2436 155,8 2523 2293 152,5
3| se 107,1 148,0 91,9 2475 2275
> | <10 <10 <10 <10 <10
> v 108,3 102,1 103,3 99,8 15,6
o lw 2245 2354 4414 516,8 151,8
2 Y 25,8 24,1 25,6 25,8 24,0
g Zn 209,0 214,2 295,8 290,0 240,5

Céc nguyén t6 vi luong phén triéu cua ca 5 mau khac nhau khong nhiéu va twong ddng nhu nhau,
didu d6 cho thay dat sét duoc ldy ciing mot ngudn. Lop vo thi 1a dat sét thudn con phan 16i thi dugc tron
thém chét hitu co, san s6i thach anh.

2.3. Nung khuén

Dé xac dinh nhiét d6 nung khudn chiing thoi ding 2 phuong phap nhiét vi sai dé theo dai qué
trinh thu/toéa nhiét va sy tang/giam trong lugng khi khuén dugc dua ndng tir nhiét d6 phong 1én 900°C. va
phuong phap phén tich thanh phan khoang vat XRD dé xem céc loai khoang vat di duoc hinh thanh trong
mau khuon.

2.3.1. Khudn ngoai.

Gidn do khio sat nhiét vi sai mau khuén ngoai K1
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Theo nhu gian dd nhiét vi sai TG thi ca 16p vo va 16i khuén du chi c6 hiéu tng giam trong luong
& khoang 68°C — 79°C 14 su thoat hoi 4m nudc do gdm hap phu. Con lai khong ¢ hiéu ing nhiét nao say
ra cho dén 900°C. Pidu d6 ching t6 khuon gdm trude ddy da dugce nung ky trén 900°C. Cac hiéu tng
nhiét da xay ra hoan toan trong qua khir tir khi duc dong cho nén bay gid nung lai thi khong ¢6 hiéu tmg
nao xdy ra nira. Puong cong hiéu Gmg gitra phdn vé6 mau d6 va 16i mau xam twong ty nhau ching t6 ca
16i va vo déu dugc nung trén 900°C. Khi khong con hiu tng gi xay ra thi khudn gbm s& khong c6 phan
mg gay co ngot, bién dang khuén. Khuén duoc nung & nhiét d6 cao nhu vay gitip cho khuén khong bi co
ngot khi duc rét dong. Piéu d6 gitip cho ngudi xwa c6 thé dic tréng to va thanh tang trong mong chi
khoang 0,15mm — 0,2mm ma khong bi sai 1&ch do co ngoét khudn lam dinh khudn trong va khuon ngoai,
dan dén bi thiéu, thung mang duc trong.

Véi mau khudn ngoai KI1A vé mau d6 d gidm trong lwgng Am = -39,2%, mau K1B 15i mau xdm giam
trong lwong Am = -16,6%. Su chénh léch nay do 16p vo mau d6 chira nhiéu sét (80%-82%) con phan 15
mau xam chira it sét hon (69%-70%).

2.3.2. Khuon trong

Gian d6 khio st nhiét vi sai miu khuén trong K4
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Khuén trong phan vé mau tring K4A va phan 156i mau xam K4B c6 hiéu tmg nhiét khac nhau
mot it chiing té khudn sau khi nung da dugc xoa thém mét it chit Calcit vao mat vo khudn trong. Nhi¢t
d6 nung cia khuon trong ciing trén 900°C.

Vé6i khudn trong v ngoai mau tring ta thiy c6 2 hiéu tng nhiét xay ra v6i mic do nho. Tai
khoang 530°C c6 hiéu ung ting trong luong Am = + 0,28%, tai 850°C-900°C c6 hi¢u ing giam trong
luong Am = - 0,28%.

Hiéu tng nhiét tang trong lwong cua khi + thém voéi oxy cua khong khi. xay ra & khoang 530°C
theo phan ctia quiang hematit xay ra theo phan (mg FeO + O, = Fe;0, . Nhu vy thi 16p bot xoa chdng
dinh cho khuén trong s& 1a hon hop cta ca da calcit va hematit. Quing hematit thuong chia khoang
75%-80% Fe va 20% Si. Luong Si dugc bd sung thém vao bé mat gdm gitp cho dé tao men chong dinh
hon.

Hiéu tng giam trong lugng tai 850°C- 900°C la cta phan tmg phan hiy da calcit cho khi CO,
thoat ra. Theo phan ing CaCO; = CaO +CO,1.

Viéc dua CaCO; vao mat khuon nhdm tao ha nhiét do thidu két dang ban men Ca-Si-Al-O
(Calcium Aumium Silicate) sang dang men SiO, (Silicon Oxide Quart) dé hon va giup nhin li giam kha
nang thAm huat gitp cho viéc diic rot ddng duogc tron chay dién ddy hoa khuon. Két qua phan tich thanh
phan hoa hoc ciing cho thay ham lugng Si & vo khuén trong méau tring K4A cao hon nhiéu so véi 16i mau
xam K4B. Ham luong Si 6 K4A 1a 67,70% con & K4B chi 1a 57,70%.

Két qua phan tich thanh phan khoang vat XRD cho két qua nhu sau:

Mau Si0, (%) FeO(OH) (%) Ca-Al-Si-O (%)
KI1A vé mau do 1,61 2,11 0,86
KI1B 16i mau xam 1,76 2,22 0,86
K4A v6 mau tring 2,51 2,72
K4B 16i mau x4m 1.32 1,51 0,64
K2A vo d6 1,32 1,84 0,8

Ta thdy luong ham lvong men SiO, trong mau K4A vo tring 1a 2,51% cao nhét va cach xa voi
cac mau con lai trong khoang 1,32%- 1,76 %. Lugng FeO(OH) trong miu K4A vo tring ciing cao nhat
2,72% trong khi cac mau con lai trong khoang 1,51% -2,22%. Luong Ca-Al-Si-O ctia mau khuén trong
vo trang K4A khong co trong khi cac mau con lai 1a trong khoang 0,64% -0,86%. Diéu d6 chimng to viée
xoa thém hdn hop bot quang sit Hematit + Calcit CaCO, di gitip thuc ddy phan Gmg phan tng tao men
chuyén tir Ca-Si-Al-O sang men SiO, dé chong dinh. Ham luong sét ciing ting 1én dong thoi bd sung
thém Si tir quing sit. Ciing c6 thé chit cho thém vao 1 Quing sét hodc bot xi luyén quang sit chira nhiéu
Si.

Ta c6 thé nhin thy khu6n trong K4 déu c6 d¢ hut 4m thap hon so véi khudn ngoai K1. Do hiit am
thé hién trén gian do khao sat nhiét vi sai mau khuon trong K4 giam trong lugng tai ving nhiét dudi
100°C bay hoi am ty do Am = -6,55% véi K4A v6 mau tring va Am = - 17,0% véi K4B 161 mau xam.
Trong khi véi khuén ngoai K1A vo mau do6 1a Am = -39,2% con K1B 181 xam Am = -16,6%. Nhu vay
phan 18i cua khudn ngoai va khudn trong thi c6 do hat 4m gan nhu nhau nhung phan v6 mau tring khuén




trong K4B thi hat 4m thip hon rat nhidu so v6i vo do khudn ngoai K1A. Pay 1a mét bi quyét giup cho
ddng rét vao khi cham mat khuén trong thi chay truot con khi dién day cham théi khudn ngoai thi 6m nét

hoa van.

Diéu nay ciing cho thiy cach lip dung khudn 3 mang theo tu thé thing dimg, chin & dudi, mit &
trén va dic rot ddng tir trén mat chay xudng. Hoan toan phul hop véi viée tim thay khuén dic co vét mo
dau rot ¢ chinh tim ngdi sao trén mat trong.

So sanh vé nhiét d6 nung khuon trong nghién ciru nay v6i nhitng khudn duc tréng phat hién &
Luy Lau niam 2014 trong mdt nghién ctru gan day cau nhom tac gia Nguyén Tho Dinh- Lé Canh Lam
trong bai dang tap chi khao cd hoc “Gop thém tu liéu nghién ciru cic manh khuon dtc trong dong phat
hién tai Luy Lau Bic Ninh”. Nhom khuén nay c6 nhiét do nung 408°C-448°C voi gian dd nhiét vi sai con
rat nhiéu hiéu tng nhiét & ving nhiét do 408°C- 448°C. Mt tiép xtic v6i do duc sau khi duoc dbc thi
khuén duoc nung ndng cao 1én thanh 500°C — 700°C. Nhitng khuén nung & nhiét do thap nay thi thuong
bi co ngdt nén chi co thé duc nhitng dd ddng c6 d6 day 16n, hoa vin don gian.
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Nhitng manh khu6n nim 2014 c6 cau trac gidng ca khudn trong va ngoai déu c6 mau do-xam
khong phai loai khudn ngoai mau do-xam, khuon trong mau trang- xam nhu & nghién ctru ndy. Nhu vay 2
b6 khudn c6 thé co 2 khoang nién dai khac nhau hodc ding dé diic cho 2 loai hinh hién vat khac nhau.

Tai liéu tham khao.
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