Ky thuat duc dong thau
G TRUNG QUOC CO DAl

DANG HONG SON
(Truéng Dai hoc Khoa hoc Xa héi va Nhan vdn)

Thai dai kim khi trong lich s nhan loai bét
dau xuét hién tu viéc khai khoang, luyén quéng,
rén dac va gia céng dé déng. Viéc phat hién va
st dung déng thau da gép phan quan trong thac
ddy qua trinh chuyén bién xa hai loai ngusi tu
trang thai nguyén thay sang thasi dai van minh.
Trong lich s thai dai déng thau thé gisi, ky
thuat rén dac va gia céng dé déng thau Trung
Quéc thsi cé dai gitr mot vi tri quan trong véi
nhiéu dic trung riéng. Mac du xuat hién mudn
hon so véi cac trung tam van minh cé dai cua
thé giséi nhu Ludng Ha va Ai Cap, nhung ky
thuat déng thau Trung Quéc ciing dinh hinh
moét phong cach dic séc, thé hién trén cac
phuong dién thanh phan hgp kim, ky thuat dac,
nghé thuat tao hinh...

Nhiing tu liéu c6 gia tri nhat vé ky thuat dac
déng & Trung Quéc cé dai duge phat hién trong
cac khu céng xudng duc déng. Dén nay, Trung
Quéc da phat hién nhiéu di tich duc déng thsi
Thuong Chu. Cac di tich théi Thuong nhu miéu
Thai Son (Taishan Z&1L) (1953) & thanh phé
Lac Duong; Nam Quan Ngoai (Nanguanwai
XN (1954), nui Tu Kinh (Zijing %3#) (1955-
1956), Nhi Ly Dau (Erlitou —23k) thuéc Yén

Su(Yanshi f&Uf) (1959) & thanh phé Trinh Chau;
Miéu Phé (Miaopu B E) thudc An Khu (Yin Xu
EX3E) (1959-1960) & thanh phé Lac Duong...
déu thuéc tinh Ha Nam. Di tich thai Tay Chu
nhu thén Bic Diéu (Beijiao 3£t Z) (1973-1979) &
thanh phé Lac Duong tinh Ha Nam. Di tich thai
Déng Chu nhu Tan Dién (Xintian $7H) (1960) &
phia nam thanh c¢é Nguu Thén, thanh phé Hau
Ma, tinh Son Tay... Dac biét, théng qua nguén
tu liéu hién vat déng thau vé cung phong phu
ting phat hién trong cac mé tang, di chi.. da
hé trg qua trinh nghién cau ky thuat duc déng
thai Thuong Chu & Trung Quéc.

Tl cac ngudn tu liéu di tich va di vat, cac nha
nghién cau Trung Quéc (va ca cac hoc gia nudc
ngoai) xac dinh réng, ky thuat déng thau Trung
Qubc cé ngudn gbe ban dia (chic chan déi véi
phuong phéap ghép khuén nhiéu mang) va cé thé
dugc truyén nhap tu bén ngoai vao (con tranh
luan déi véi phuong phap sap chay), trai qua
nhiéu giai doan phat trién véi cac dac diém khac
nhau, thé hién tinh déc thu cla tung giai doan va
khu vuc khac nhau. Ky thuat duc déng & Trung
Quéc cd dai chl yéu gém hai loai la ghép khuén
nhiéu mang va sap chay.
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1. Duc déng bang phuong phap ghép
khuén nhiéu mang

Duc déng bang khuén dugc st dung sém
nhat va phé bién nhat trong ky thuat dac déng
cua th&i Thuong Chu. Tir nhitng nam 1930, cac
nha nghién cdu trong va ngoai Trung Quéc da
quan tam va nghién ctu van dé dauc déng & An
Khu va cac di tich thai dai déng thau Trung
Quéc. Trai gan 100 nam nghién cuu, cac nha
khao cé dua theo cac tu liéu con luu vét trén
di vat déng thau va 16 ndu déng, khuén dac dat
nung... da c¢6 nhan thuac kha day du vé moét quy
trinh duc dé déng clia ngusi Trung Quéc ¢é dai.
Duc déng bang khuén xuét phat tir phuong thic
té hgp, hodc cach thic dé dung dich déng, c6
thé bao gém nhiéu ky thuat dac khac nhau: duc
mét 1an bang khuén hai mang hodc nhiéu mang;
duac nhiéu lan.

1.1. Ddc mét lan bang khuén hai mang
hoéc nhiéu mang

DPuc déng thsi Thuong Chu phé bién dung
khuén méu bang dat nung, gé, tre, tric, xuong
va da. Viéc lua chon loai khuén hoan toan tay
thuéc vao loai hinh san phdm cén dac cang nhu
hinh thic trang tri trén san phdm. Cac loai det,
phéng va dai nhu dao, nao... cé thé dung khuén
mau déo bang gé, tre; duc tugng doéng thuc vat
nhé cé thé dung khuén déo bang xuong va da;
déi véi cac san phdm cé kich thudc 16n va nhiéu
chi tiét phuc tap nhu dinh, binh thi dang khuén
méau lam bang dat nung...

a) Tao khuén méu: tu liéu khao cd hién biét,
thai Thuong Chu chu yéu dung khuén méu dat
nung béi tinh chat uu viét clia né: dé tao déi véi
vat phdm phuc tap va cé kich thusc 18n. Truéc
hét, ngusdi thg lam mét mé hinh dat sét vé san
phdm can duc, goi la khuén méu.

Khuén méu dat nung dugc lam tur dat sét min
c6 pha thém ham lugng nhét dinh cat min, bét
dat nung, than tro, cé, vé nhuyén thé hojc vat
chét hitu co khac dé lam giam thap nhéat tinh co
ng6t va thoat khi cta khuén miu, tranh dan dén
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viéc nut v& khuén khi dé khé hodc nung. Déng
thai, khuén mau dat nung phai dam bao c6 bé
mat nh&n min va ciing chéc dé thuan Igi khic hoa
van. Phai khuén miu cho khé mét cach tir tir. Sau
khi khuén da khé cing thi khéc hoa vén lén bé
mat khuén mau. Déi véi san phdm cé bé cuc hoa
van day dac va phuc tap, c6 thé diung buat myc
phéac hoa truéc khi khic truc tiép hoa van lén
khuén. Nhiing loai hoa néi van cao hon bé mat
vat dac thi ddp thém dat Ién bé mat khuén mau
réi méi khic hoa van. Khuén dat sét lam xong thi
nung trong 16 méi thanh khuén ding dugc. Do
khi nung, khuén mau cé thé co ngét, nén khi lam
khuén thudng chu y lam to hon mét chit so véi
kich thuéc muén duc.

b) Tao khuén ngoai: dung loai dat sét min, cac
di tich Thuong Chu déu phat hién khuén dat sét
pha cat. © méi noi déu c6 nguyeén lieu dat sét
lam khuén khac nhau nhét dinh, do viéc lay tai
ché. Théng thudng khuén ngoai c6 ham lugng
cat nhiéu hon, khuén trong cé ham lugng cat it
hon, cac con ké thudng thé. Trong thanh phan
khuén thuéng cé thém ham lugng nhét dinh vat
chét hitu co nhu cd, 1a cay dé giam doé co ngét
cta khuén, déng thai c6 thé nhanh thoat khi khi
dé déng néng chay vao khuén. Khi nung khuén,
cac co va la cay nay chay va héa than tao thanh
cac 16 rédng cé hinh dang khac nhau, cé thé phat
hién dé dang cac dau vét nay khi quan sat cac
manh khuén An Khu. Nhitng nghién cau thuc
nghiém cho thay réng, viéc chudn bj nguyén
lieu lam khuén rat quan trong. Phai chon dugc
dat min, théng qua céc céng doan phoi khé,
dap nho, sang loc, trén déu, sau dé6 méi trén
v6i mot lugng nudc pha hgp dé tao thanh mét
loai dat sét cé do cung va déo thich hgp. Réi lai
thém céac céng doan nghién dap, cha sat nhiéu
lan va a trong théi gian dai.. Cé nhu vay thi dat
lam khuén méi cé dugc cac déc tinh can cé cua
khuén duc déng. Déc biét, dat 1am khuén phai
dat dugc muc dich quan trong nhat Ia mém mijn,
dé c6 thé in dugc tat ca cac hoa van trén bé mat
khuén mau, dam bao tinh chinh xac cua cac hoa
van muébn dac.



Hinh 1. Khuén dac mi tén

a. Nhj Ly Cuong thai Thuong; b. Hau Ma thai Chién Quéc sém

(Nguén: Chu Phugng Han 2009a: 756)

Sau khi c6 dat lam khuén, ngusi thg bat dau
tao khuén. Déi véi cac loai san phdm don gian
nhu dao, qua, mai tén hai canh... chi can lam
thanh hai mang khuén trén duéi la dugce, goi la
khuén hai mang. Vi du nhu khuén mui tén thai
Thuong & Nhj Ly Cucng (Erligang —E5) va An
Khu (Yin Xu BX3E), duc nhiéu mai tén mét luc, chi
c6 mét dau rét (Hinh 1a). Hodc nhu & di tich Hau
Ma (Houma & 5) (Chién Quéc so ky) phat hién
khuén dac mai tén ba mang (Hinh 1b) cé nhiéu
diém tuong tu nhu khuén ba mang duc mai tén
déng & thanh C8 Loa (Béng Anh, Ha Néi).

Déi v6i mét sé san phdm phuc tap hon, nhu
cac loai nhac khi hodc dé dung réng léng, khuén
duc dugc phan chia thanh nhiéu manh khuén

khac nhau. Thai An va Tay Chu da phat hién nhiéu
tu liéu cho thay qua trinh duc cac san pham nay.
Ngudi thg can cu vao kich thudc va hinh thic san
phdm ma phan chia va chon ché phan chia cac
manh khuén, thudng cat & cac ché khéng gay tén
hai, méo mé hoac gay khuac. Trén cac dinh déng,
thusng phat hién dadu ghép khuén & than, bung,
day, chung té chung dugc ghép tir nhiéu manh
khuén ngoai. Vi duy, dé duc mét chiéc dinh tron
ba chan, ngusi thg dung 6 manh khuén: 3 manh
khuén ngoai, 1 manh khuén dinh (& vi tri day dé
dung va gitra ba chan), 1 manh khuén trong va
khuén dé lién mét khéi, 1 manh khuén ndp cé
dau rét va 16 thoat khi. Khi rét déng, khuén dé
ngugc, rét déng vao mét chan dinh (Hinh 2).
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Hinh 2. Khuén duc dinh tron (Ngudn: Chu Phugng Han 2009a: 756)
1. L& thoat khi; 2. Bau roét; 3. Khuoén dau rot; 4. Khudn dinh; 5. Khuén ngoai; 6. Binh déng can duc; 7. Khuén trong va khuén

dé lién nhau; 8. Khuén quai; 9. Bat tron co

Trén day la mét vi du vé dac déng bang khuén
nhiéu mang. Cach duc nay & méi thsi ky ciing
¢6 nhiing khac biét mang tinh tiéu tiét, tay theo
muc dich hudng téi hiéu qua khi dic hinh dang
va hoa van bé ngoai cta dé dung. Vi duy, ciing cé
khi ngusi thg khéng can mét manh khuén riéng
& gitta ba chan va day dé dung (khuén dinh), ma
phan nay sé& ghép luén vao ba khuén ngoai cua
dinh (Hinh 3).

Cuéi thsi Thuong, dau thsi Tay Chu, ngudi
thg da dung hang chuc mang khuén khac

nhau dé dac mét san phadm phic tap va cé
kich thuéc I&n. Vi du nhu mét binh dung rugu
(l6i) phat hién trong mé tang Tay Chu so ky
& Trusng Tu Khau (Changzikou ¥ 0), cung
Thai Thanh thuéc Loc Ap, tinh Ha Nam, c6 54
mang khuén dé dac than va 23 mang khuén dé
duc nép, tdng céng 77 manh khuén, chua bao
gdm khuén trong. Diéu nay cho thay, dé tao
dugc khuén, ngusi thg phai tién hanh thiét ké
that chi tiét va lua chon cac vi tri cat khuén
ngoai that chuén xac.

Hinh 3. Buc khong dung khuén dinh (Nguén: Chu Phugng Han 2009a: 757)
a. Binh tron ba chan; b-c. Tusc tron ba chan (gid)
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Dé tao dugc cac khuén ngoai phuc tap nhu
trén, nguai thg phai dung nguyén liéu lam khuén
da chuan bj tét & trén, tao thanh con trach réi
dép len khuén miu dd nung sén, dung luc &n that
manh dé dat cé thé dién ddy cac hoa van trén
khuén méu vao khuén ngoai, déng thai diing cac
ban dap dé lam chat khuén. Mot cach khac, cé
thé dung tiing miéng dat méng dan lén khuén
mau dé c6 dugc cac hoa vén tir khuén méu, sau dé
méi dép dat thém dé lam day thém khuén ngoai.
D6 day cua khuén ngoai tuy thuéc vao san phdm
duc I6n hay nho, thudng day khoang 2-3cm. Cac
thuc nghiém duc chira ring, khi lam khuén ngoai
can lam chu phuong huéng va luc dap khuén khi
ép khuén vao khuén méiu, khién cho khuén ngoai
dinh chit vao khuén méu, khéng thé di chuyén,
c6 nhu vay méi sao chép tét va chinh xac moi hoa
van trén khuén miu vao khuén ngoai.

Dua vao tu liéu khuén dat nung & An Khu
(Yin Xu B%3&), c6 thé nhan thay réng, sau khi lam
xong khuén ngoai tir khuén mau, ngusi thg con
tién hanh mét céng viéc quan trong nifa 1a sua
khuén. Dac biét déi véi hoa van trang tri, ngusi
thg luén phai sta va hoan thién trén khuén ngoai
dé hoa van dugc chuén xac hon, ky hon va tinh té
hon. Tuy nhién, dé dam bao dé cing tuong déi
cho khuén ngoai, tranh 16 tay cao méat hoa van,
nguai thg sé nung khuén trudc khi sira hoa van.
Mét sé hoa véan don gian nhu cac dusng chi chim,
ngusdi tho cé thé khic truc tiép trén khuén ma
khéng can khéc 6 khuén mau.

Thai Thuong va Xuan Thu so ky, hoa van dugc
khéc trén khuén mau hodc khuén ngoai. Nhung tu
Xuan Thu trung ky vé sau, mét sé dé 4n mang tinh
I3p lai lién tiép nhu hoa van hinh réng dang ky ha,
ngudi thg lam thanh khuén in truc tiép lén khuén.
Déi véi cac hoa van phuc tap va tinh té, ngusi thg
phai dung céng cu in thanh khuén hoa van riéng
réi gan lén trén khuén duac, goi 1a phuong phap
kham. Hai cach tao hoa van nay khéng chi tao
hiéu sudt céng viéc cao, ma con khién cho hoa
van ngdy cang ngay ngén va tinh té.

Tai cdc manh khuén ngoai, va khuén dinh &
cac vi tri rap nbi khuén thuéng tao thanh cac

moéng hinh tam giac, dé khi ghép khuén, cac
moéng nay khdp véi nhau gitup cdc manh khuén
khéng bi dich chuyén.

¢) Tao khuén trong: cé thé cé ba cach lam
khuén trong.

Cach tha nhét, sau khi dung khuén méu dé
tao thanh khuén ngoai xong, si dung lai khuén
mau va cao got bé mat mot dé day nhat dinh dé
tao thanh khuén trong, d6 day cao di chinh la do
day cua vat can dac. Cach nay thuan tién, nhung
khuén mau chi dung dugec mét lan. Muén duc san
phdm thu hai lai phai lam khuén miu méi.

Cach tha hai, lam khuén m&u réng léng nhu
san phdm that, c6 dé day tuong tu nhu do day
cta san pham can duc, dung dat dép vao trong
tao thanh khuén trong, réi gan lién khuén trong
nay véi khuén day tao thanh mét khuén trong va
khuén day lién nhau. Cach nay thuan tién khi dac
cac dé doéng lén.

Cach thua ba, dung khuén ngoai lam khuén
trong. Khi khuén ngoai da nung va ghép cac
manh lai thanh mét, diung cac miéng dat sét
mong cé do day tuong duong do day cua san
phdm can duc dan kin bén trong khuén ngoai.
Sau dé dung nguyén liéu dat lam khuén trong
dién day vao dé, tao thanh khuén trong. Khi lay
ra sé c6 dugc khuén trong va ngoai ciach nhau
moét khoang cach béng do day san phdm cén duc.

O hai cach lam sau can dung nguyén liéu lam
khuén trong cé nhiéu cat, it dat sét, dé dé dang
thoat khi va co ngét. Nhs dé, trusc khi rét déng
vao thi khuén trong sé tuong déi kho, khi duc
xong thi ciing dé dang pha khuén lay san phdm
dac ra.

Khi lam khuén trong c6 mét van dé dang luu y
la tao minh van. Phan I6n minh vén trén dé déng
théi Thuong Chu déu ndm trong day dé dung.
Néu muén tao chir néi thi chi can khéc chi chim
truc tiép trén khuén trong la dugc. Nhung phén
I6n minh van trén dé dung thai ky nay déu la chir
chim, do d6 khi lam khuén trong cén phai tao
chir ndi. Ngusi thg lam khuén minh vén riéng,
khéc chim chi xuéi; dung dat in 1én thanh ban
chir ngugce ndi; réi gdn cac manh cha nay vao
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khuén trong, khi in sé tao thanh chi chim xuéi
trén san phdm duc.

d) Nung khuén: sau khi lam xong khuén trong
va khuén ngoai, cé thé ngusi thg sé phu lén bé
mat khuén ngoai mét I16p bot min dé bao vé bé
méat hoa van. Sau dé dé thoat hoi nusc va khoé
dan, thudng xuyén lat dé cac bé phan dugc thoat
khi mét cach déu nhau, dé noi n dinh nhiét do,
c6 khi con dat trong cac hé duéi dat, dé hoi nuéc
thoat cham dan. Néu trong qua trinh dé khé ma
¢6 manh khuén bj bién dang, can phai diéu chinh
lai ngay bang cach dung cac céng cu gé dé dap.
Sau khi hong khé cho hét hai nuéc, méi cé6 thé
tién hanh nung cac manh khuén. Khi nung céan
tang nhiét dé dan dan, dé tranh khuén bj nut vé
do thoat khi dot ngét. Theo két qua xac dinh cac
manh khuén da phat hién, ching thusng ducc
nung & nhiét dé khoang hon 600°C, c6 thé chiu
dugc nhiét do trén 1.000°C, kha nang cing chic
va thoat khi tét.

e) Ghép khuén: mét céng doan kha quan
trong trong qua trinh duc 1a ghép khuén. Bé
déng thudng cé thanh méng, viéc ghép khuén
trong va khuén ngoai can thuc hién hét suc ti mi.
Viéc su dung cac mdng hinh tam gidc can dugce
thuc hién chinh xac, chi can sai nhAm mét chut
s& dan dén 16i déi véi qua trinh dac. Viéc ghép
khuén trong va ngoai, ngusi thg thudng s dung
miéng ddng mdng hodc miéng dat sét mdéng dé
lam con ké. Déi véi san phdm nhd cé thé dung
miéng déng moéng, dbi véi san phdm duc 16n
thusng dung miéng dat sét méng. Két qua chup
X-quang cho théy, céc con ké nay thuéng dugc
dat & vi tri c6 khoang cach hep nhét gita khuén
trong va ngoai. Méi thai ky khac nhau hodc khu
vuc khéac nhau, s lugng va cach thuac dat con ké
cting khéng giéng nhau. Mét sé con ké bing tdm
déng méng nhd, khi rét dung dich déng néng
chay vao khuén thi cé thé lam néng chay céac con
ké y, dung ky thuat chup X-quang ciung khéng
phat hién dugc. Cac con ké déng nay thusng dé
bi phong héa va roi ra trudc, khién cho dé déng
bi thung. Phat hién dugc quy luat nay, ngusi thg
duc thudng dat con ké & vi tri chan hoac tai cua
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dé dung, chu khéng dat 6 phan bung hoac day
cla dé dung.

g) Dé dung dich déng: viéc dé dung dich déng
néng chay vao khuén quyét dinh béi viéc bé tri vi
tri rot déng (dau rét) va vi tri thoat khi. Méi loai
dé déng khac nhau, qua cac thsi ky khac nhau,
dau rét va 16 thoat khi dugc bé tri khac nhau. Déi
v6i dinh thudng dé dau rét & chan dinh, vi chan
dinh la noi cao nhat khi dic, dé tao ap luc cho
dung dich déng khi dugc dé vao, c6 thé nhanh
chéng dién day mét cach hiéu qua vat can duc,
khéng dé lai khoang tréng. Mot sé dé déng cé
thé dugc dé dau rét & phan day ngoai. Mot sé
dé déng khac dugc dat nhiéu dau rét & phan tiép
giap gitta khuén day va khuén ngoai. Cac 16 thoat
khi thusng dugc dat tai day dé dung, ciing cé khi
dé & vi tri mét chan khac cua dé dung.

Sau khi da ghép khuén va chuén bj day du cac
dau rét, 16 thoat khi, can lam dm toan bé khuén
truéc khi dé dung dich déng. Viéc lam dm khuén
chti yéu dé giam lugng khi & trong toan bé khuén,
tranh hién tugng né khi dé dung dich déng vao.
Theo két qua thuc nghiém, tét nhat nén lam &m
khuén & nhiét dé khoang 400-500°C. Sau khi
lam &m khuén xong thi dat khuén vao mét hé cat
am, dé tranh viéc khuén v& bat ngd cé thé gay
tén thuong cho thg duc, nhat 1a déi véi cac san
phdm duc 16n cang cin thuc hién céng doan nay.
Xung quanh khuén cé thé ching cac thanh gé dé
gia cb khuén, tranh viéc ap luc 16n cta dung dich
déng c6 thé lam v& khuén.

Hop kim déng thau nung néng chay & nhiét
do phu hgp, khoang 1.000-1.200°C, thi dé vao
cac dau rét. Déi v6i cac dé dung thusng dat
khuén ngugc, dé tu day hodc chan dé dung.
Viéc nay khéng chi phu hgp véi ky thuat lién két
khuén trong va khuén dé thanh mét khéi, ma
quan trong hon dé cho ché dau rét va 16 thoat khi
(& trén cung) sé la hai vi tri cudi cung dugc dién
day, va théng thusdng cac tap chat thudng néilén
& céc vj tri nay, phdn miéng va than dé dung (&
phia duéi) thuéng dugc dién day trudc bsi dung
dich déng tét hon. Do vay, khi st dung dé déng,
cac tap chat bat dau bj oxy héa thi khéng lam



anh hudng dén phan miéng va than dé dung. Qua
trinh dé dung dich déng can nhanh va déu tay,
déng thai luu y qua trinh tac dong cta dung dich
déng néng chay véi khuén va tinh hinh co ngét
cta khuén, dé khi nao déng dién day cac dau rét
va 16 thoéat khi la dugc. Khi dung dich déng déng
cing va ngudi thi d& khudn dé 1ay san pham ra.

Mét sé dé déng I6n can mét lugng 16n dung
dich déng néng chay. Do d6, ngusi thg can cung
lac dun nhiéu 16 khac nhau dé nau déng. Khi dé
déng, thudng phai tao mét mang dén tu cao
xubng thap dé cung lic dé nhiéu néi ndu déng
vao mang dan dén khuén cho kip thai gian déng
cing va sé dung tich. Tai di tich duc déng Miéu
Phé & An Khu, cac nha khao cé da phat hien mot
mang dan nhu thé nay trén mat dat, trong mang
con dé lai mot 16p bé mat xam va béng, la dau
vét clia dung dich déng néng chay di qua dé lai.

h) Tu sta: dé déng dugc duc xong thudng
phai chinh sua. Dao, kiém, qua... dic xong bao
gid cling phai mai sdc méi dung dugc. Nhing dé
déng khac ciing can phai trai qua céng doan tu
slta m&i tré nén dep va cé gia tri hon. Tu sta gém
cé: rén dap, gita, duc cham, mai béng, cit phan
déng thira... méi c6 thé lam cho san phdm tré nén
béng dep, hoa véan tré nén tinh my. Mai béng
thuéng dung da mai, loai nay phat hién dugc kha
nhiéu & An Khu.

Cach dac nhu trén véi su tham gia cla tat ca
cac khuén cho cac bé phan cla san phdm, dugc dé
dung dich déng néng chay mét lan duy nhat, dugc
goi la “phuong phap dic déng mét 1an”, hoac
“phucng phap dac déng chinh thé”. Thai Thuong
Chu, day la cach duc dé déng phé bién. Biéu hién
ré nhat cta phuong phap nay la cac duéng chi duc
lién tuc, kép dai tu trén xubng dusi.

1.2. Duc nhiéu lan bang khuén

DBuc nhiéu Ian tac 1a moét san phdm déng dugc
duc nhiéu 1an khac nhau, hay néi cach khac, cac
b6 phan khac nhau cua san phdm dugc duc riéng
biét, sau dé 1&p ghép lai thanh mét san phdm
hoan chinh. Phuong phap dic nhiéu Ian ban dau
dugc st dung dé dac nhing dé déng cé tinh chat

phuc tap, khéng thé lién két toan bé khuén cla
moi bé phan thanh mét chinh thé théng nhat dé
dé dung dich déng mét 1an duy nhat. Ky thuat
duc nay dugc tién hanh theo hai cach chu yéu:
phuong phap dic ghép va phuong phap dic han.

a) Phuong phdp dic ghép: duc truéc mot
phan, sau dé 18p khuén vao phan nay dé dac
thém bd phan khac, tuc thi hai bé phan gén két
lai thanh mét san phdm hoan chinh. Phuong thac
nay c6 thé lam di lam lai nhiéu lan dé tao thanh
moét san phdm phuc tap véi nhiéu b phan gan
két véi nhau. Phuong thic nay c6 thé dugc thuc
hién béng hai cach: duc san phdm chinh truéc,
sau dé dac phu kién; dac phu kién trudc, sau dé
duc san phdm chinh.

- Déi véi cach thuc duc san pham chinh trudc,
sau dé duc phu kién: dé lam dugc diéu nay, ngusi
thg st dung méng chét va dinh chét (ngam) dé
lien két.

Theo cach thu nhat s dung méng chét, khi
duc san phdm chinh, ngusi thg phai thiét ké trén
than san phdm nhing méng chét, sau dé, tai vi
tri méng chét nay, tiép tuc dic thém mét phu
kién gén chat vao méng chét. Vi du nhu dé dac
moét binh dung rugu (I6i, sé 791) ¢6 bbn tugng
tha & trén vai tai mé Phu Hao (Fuhao IH%) (mo
s6 5 & An Khu) (Hinh 4), ngudi ta duc truéc binh

Hinh 4. Binh rugu (16i) mé Phu Hao
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Hinh 5. Khuén duc dung méng chét
1. Than binh; 2. Bau tha; 3. Khuon dat
(Nguén: Chu Phugng Han 2009a: 767)

dung rugu véi bén méng chét trén géc vai, sau
dé dat théem khuén duc tugng vao bén méng
chét nay, réi dé dung dich déng vao khuén, déng
méi dé vao sé gén chit vao cac méng chét, tao
thanh mét khéi théng nhat (Hinh 5).

Theo cach tha hai sit dung dinh chét dé lién
két thusng dung cho cac dé déng méng, khé ¢
thé dung theo cach méng chét & trén, vi dé bi
gdy. Vi du nhu duc chiéc ché (tdng, sé 767) cé
quai hai bén tai mé Phu Hao (Fuhao %) (mé
s6 5 & An Khu), ngusi ta duc truéc chéd véi cac 16
trén than, sau d6 dat thém khuén dic quai vao vi
tri cé6 16, mat trong than ché dat khuén dac tao
thanh dinh chét, sau khi d6 dung dich déng vao
khuén quai, thi déng sé dién day khuén quai va 16
dinh chét, khién cho quai gén chat vao than ché.

Mét vi du khac 1a chiéc dinh vuéng I6n néi
tiéng & Tu Mau Mau (Simuwu B &%) thai An hau
ky (Hinh 6), hai quai I&n cua chiéc dinh nay cung
dugc duc sau theo phuong thic sir dung ngam dé
lien két. Dé duc dinh nay, ngusi thg st dung 10
mang khuén dé tao thanh: 4 mang khuén ngoai,
1 khuén dinh, 1 khuén trong lién khuén day va 4
mang dau rét & vi tri 4 chan dinh. Riéng méi mot
mang khuén ngoai dugc tao thanh tir mét mang
hinh chir nhat & gitta va 6 mang hoa vén dugc gén

Théng bdo khoa hoc

thém vao xung quanh. Khuén dinh va 4 khuén
ngoai tao thanh mat ngoai 4 chan dinh, két hgp
v6i khuén trong cua chan dinh tao dé réng cho
chan dinh (Hinh 8). Sau khi duc phuang phap mét
l4n xong than dinh, ngudi thg méi lam khuén cho
hai quai. Dé gan két quai véi miéng dinh, khi duc
dinh can tao ngam & miéng. Dén day dat khuén

trong, ngoai va khuén day vao ngam miéng nay,
réi sau dé dé dung dich déng vao khuén tao
thanh quai (Hinh 7).

Hinh 6. Dinh Tu M&u Mau thai An
(Nguén: Chu Phugng Han 2009a: 9)

Hinh 7. Khuén dic quai

1. Khuén méu; 2. Khuén méu va khuon trong; 3. Khuon day
va khuén canh; 4. Khuén trong va khuén day; 5. Khuon quai
dinh va mat cét cau trac khuén

(Nguén: Chu Phugng Han 2009a: 768)



Hinh 8. Khuon dac dinh Tu M&u Mau thai An

1. Cac manh khuén trong va khuén ngoai; 2. Mat cat cac manh khuén

(Ngudn: Chu Phugng Han 2009a: 768)

- Déi véi cach thic duc phu kién trudc, sau dé
duc san pham chinh: duc truéc phu kién, sau dé dat
phu kién nay trong khuén duc san phdm chinh. Vi
du tiéu biéu cho ky thuat nay la trudng hgp chiéc
tuéc vuéng (gid, sé 781) ¢ tru mi hai bén tai mé
Phu Hao (Fuhao 8%#) (mé sé 5 & An Khu) (Hinh
10), ngusi ta dac trudc hai ma tru ¢6 phan méng
16i, khi duc ghép cung toan than tudc, phan déng
cUa tru vuéng sé& chay khép lién vao phan méng 16i
nay. Do dé, phan mu va phan tru vuéng dinh lién
véo nhau thanh mét khéi théng nhat (Hinh 9). Tuy
nhién, do méi lién két nay khéng thuc su bén chét,
nén phan ma try thuéng bj roi ra khoi tru vuéng.

Phuong phap dic ghép xuat hién da khién cho
ky thuat dac déng thai An va Tay Chu dat dén mot
trinh d6 cao hon, tré thanh mét trong nhiing bi mat
quan trong cta nghé san xuét déng thai ky nay.

b) Phuong phdp didc han: truéc hét duc
riéng ting bd phan ctia san phdm, sau d6 dung
ky thuat han gén cac bé phan lai véi nhau dé
tao thanh mot san phdm hoan chinh. D& han
cac bé phan nay, ngusi thg s dung chat han

Hinh 9. Khuén dac ma tru trén tuéc
(Nguén: Chu Phugng Han 2009a: 769)
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dé néng chay, dé chinh la hgp kim chi thiéc.
Thsi Thuong va Tay Chu, phuong phap nay it
dugc sir dung. Tu thai Xuan Thu trung ky vé
sau, phuong phap dic han duge st dung phé
bién hon. Vi du tiéu biéu cho ky thuat nay la
chiéc dinh sé 213 phat hién tai Uy Thi (Weishi
FYEK). Cac bo phan cua dinh (than, quai va
chan) dugc duc truéc sau riéng ré. Khi duc
than dinh, tai cac vi tri quai va chan thuéng
tao thanh cac nha dinh hinh ndm tuong déi
I6n. Khi dac quai va chan thusng dé lai cac
miéng gén két réng. Khi han thi dat cac miéng
cla quai va chan vao cac nha dinh trén than
dinh, sau d6 mgi dung chét liéu han dé han
gén ching lai véi than dinh. Sau khi han, chan
va quai dugc gén chat vao than dinh, déng
thai cac nha dinh hinh ndm cing phat huy
vai tré gan két dé tao su bén chit cho cac bo
phan trong mét chinh thé dé déng.

Phuong phap duc nhiéu 1an xuat hién tir thai
Thuong Chu, nhung cén it phé bién. Dén thsi
Xuan Thu, dac nhiéu l4n ngay cang phd bién rong
rai hon. Vi duy, tai khu di tich mé tang Cap Huyén
(Jixian & &) va Huy Huyén (Huixian ¥ &) gém
98 chiéc dinh thi cé dén 73 chiéc (77%) dugc lam
theo phuong phap duc nhiéu lan. Ti Xuan Thu
trung ky tré vé sau, dac nhiéu Ian ¢6 nhing buéc
phat trién méi, ngoai duc ghép da xuat hién duc
han. Pac biét, céng nghé lam khuén cing cé
nhiéu thay déi. Truéc day, véi phuong phap dic
mot 1an, can phai lam khuén mau hoan chinh, réi
méi sao chép hoa van tu khuén mau ra khuén
ngoai. Nhung dén giai doan Xuan Thu trung ky
va hau ky, c6 thé lam khuén méu cho tiung bd
phan. Nh& dé, san xudt duge nhanh hon, tinh ca
thé trong san xuat ngay cang mét di, san phdm
ngdy cang c6 quy cach mang tinh phé bién, lam
tang thém tinh hang héa cho san pham.

2. Bac déng bang phuong phap
sap chay
DPuc déng bang phuong phap sap chay dugc

st dung tir khoang 3.000 nam truéc & khu
vyc Tay A (thanh Urk), va muén hon mét chat
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Hinh 10. Tuéc (gia) md Phu Hao
(Nguén: Chu Phugng Han 2009b: 5)

khoang 2.000 nam truéc & Ai Cap. O Trung
Quéc, ky thuat duc déng bang sap dugc néi dén
trong cac sach ¢ Déng Thién thanh luc tap cua
Trieu Hy Hoc thai Téng va sach Thién céng khai
vat ctia Téng Ung Tinh thai Minh. Nhing tu liéu
va nghién cau khao ¢d hoc tu nhitng nam 1970
dén nay cho thay, phuong phap duc déng bang
sap c6 thé da dugc truyén nhap vao Trung Quéc
tur cubi thai Xuan Thu.

Dé dic déng bang sap, ngusi thg duc déng
cé dai Trung Quéc da lam theo quy trinh cu thé
nhu sau: lya chon nguyén liéu dé& néng chay, nhu
hoang sap (tén goi phé théng cua sap ong), m&
déng vat (nhu m& trau bo) dé lam mé hinh vat
can dic. Sau dé, ding dung dich dat sét min tusi
dam nhiéu lan l&én trén mé hinh sap ong hay mé
déng vat da lam, dé tao thanh mét Iép khuén dat
sét min bao quanh bén ngoai mé hinh. Trén bé



mat 18p khudn dat sét min d6 dép thém cac vat
lieu chiu lta tét, khién cho 16p v dat sét min tré
lén cing va lam thanh hinh déang can dic. Nung
khuén nay trén lua, dé sap ong hodc mé& déng
vat néng chay ra hét tao thanh khoang tréng.
Cuéi cuing, dé dung dich déng da néng chay vao
khoang tréng do sap ong va m& dong vat dé lai,
tao thanh hinh dang vat can duc. Cach dac nay
giap cho san phdm cé bé mat nhén béng, khéng
cé cac vét han. Dac biét, déi véi nhiing san phdm
c6 nhiéu chi tiét phuac tap, viéc sir dung ky thuat
nay thudng tao hiéu qua cao hon phuong phap
duc bang khuén dat nung.

V& nguén gbc cua ky thuat duc déng béng
sap ong, tu nhing nam 1950-1960, cac nha
nghién cuu cho rang dé déng & di tich Thach
Trai Son (Shizhaishan A3IL) duge duc theo
phuong phap sap ong. Céc di tich da phat hién
dé déng duc theo phuong phap sap ong & khu
vuc Van Nam thuéc van héa Dién (Dian JB), ¢6
nién dai Chién Quéc mudn va Tay Han sém. Tu
dé, c6 nha nghién cau cho réng, phuong phap
duc sap ong xuét hién sém nhét Trung Quéc tu
th&i Chién Quéc muén va Tay Han sém trong
van héa Dién & khu vuc Van Nam trong méi quan
hé véi van héa Déng Son 6 mién Béc Viet Nam
va van héa Ba Thuc & vang bén dia Ta Xuyén.
Nguén géc cua phuong phap nay dugc cho la tir
An Do truyén sang Van Nam cung véi Phat giao.
DBén thsi Han, phuong phap duc sap ong méi tu
Van Nam truyén lén Trung Nguyén (Barnard N.,
Tomotsu S. 1975).

Nhung ciing cé nha nghién ciau cho réng,
phuong phap duc sap ong cé tu thai Chién Quéc
va dugc ap dung nhiéu nht trong viéc duc an.
Nhiing &n kim loai c6 chit nhé nhu sgi téc, nam
an hinh céac con tha phuc tap... chi cé6 thé dugc
tao basi phuong phap duc séap ong. Thsi Han sau
nay, ky thuat dac &n phat trién manh mé chinh la
su ké thua ky thuat duc &n thai Chién Quéc (Héa
Giac Minh 1986).

Ky thuat duc sap ong cua Trung Nguyén dugc
dac biét quan tdm sau phat hién mé Tang Hau
At (Zenghouyi 1%Z) & thanh phé Tay Chau

tinh H6 Béc nam 1978. B suu tap dé déng chén
theo trong mé cé hai dé déng la binh dung rugu
(tén) va dia 16n (Hinh 11) dac bang khuén, nhung
c6 nhing trang tri nhu cham thang (cham I6ng)
cla dé gb, c6 thé dugce duc bang sap ong. Nam
1979, qua thuc hién xac dinh thanh phan da néuy
kién st dung mét loai khuén méu néng chay, déng
thai xac dinh vat liéu néng chay lam khuén mau
c6 thé la sap ong. Ciing trong nam 1978, tai mé
Tich Xuyén (Xichuan #f)Il) & tinh Ha Nam phat
hién mot chiéc ban udng rugu (cdm) cé hinh may
réng va cac dau linh tha duge dac béng phuong

phap sap ong (Hinh 12), nién dai cia md cé thé
vao khoang cubdi thsi Xuan Thu, thé ky V trudc
Céng nguyén. Déng thai cho rang duc sap ong c6

Hinh 11. Dfa 16n mo Tang Hau At thai Chién Quéc
(Nguén: Chu Phugng Han 2009a: 14)

Hinh 12. Ban uéng rugu (cdm) mo Tich Xuyén
thai Xuan Thu muén
(Nguén: Chu Phugng Han 2009c: 9)
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ngudn gbc ban dia tai khu vuc Trung Nguyén (Héa
Giac Minh 1986). Tuy nhién, quan diém nay hién
nay van can tiép tuc nghién ciu va chung minh
bai l& tuy Trung Quéc da tu than sang tao va phat
trién ky thuat ché tac déng thau la mét su thuc,
nhung diéu d6 khéng cé6 nghia Trung Quéc da
sang tao toan bo ky thuat ché déng thau, trong
qué trinh phat trién, khéng thé loai trir cac anh
hudng tir bén ngoai.

3. Két luan

Duc déng 1a mét trong nhing phat minh quan
trong trong nén van minh Trung Quéc ¢é dai. Ky
thuat dic déng hinh thanh ti thsi Thuong va
phat trién manh mé qua hai giai doan Thuong va
Chu véi hai loai hinh ky thuat chinh la duc déng
bang khuén dat nung va duc déng bang sap ong.
Ngoai hai loai hinh chinh trén, cac ky thuat duc
déng bang khuén da, khuén xuong siing déng
vat, hay duc ludng kim déng sat... cting gép phan
da dang héa phuong thuc ché tac dé déng.

Trong hai phuong phap duc déng chinh, ky
thuat dic déng bang khuén xuat hién truéc tir

Tai liéu tham khao

th&i Thuong, cé ngudn gbéc ban dia va phat trién
trong thai gian dai véi nhiéu dic trung mang tinh
thai dai va khu vuc. Duc déng béng khuén dat
nung nhiéu mang da tao nén nhing san pham
dinh cao va la dic trung tiéu biéu nhat cua dé
déng thau Trung Quéc cé dai. Dic déng béng
sap ong ra d&i mudn hon, nhung van cén nhing
y kién khac nhau vé nguén géc ban dia (tu thai
Xuan Thu mudn) va ngudn gbc ngoai nhap (tu
thai Chién Quéc sang Tay Han).

Ngoai ky thuat duc déng, cac van dé lién quan
dén ngudn gbc nguyén liéu déng thau va khai thac
quéng déng, luyén kim va cac dung cu luyén kim,
thanh phan hgp kim déng thau, gia céng va trang
tri d6 déng thau, vi tri vai tré cla dé déng thau
trong d&i séng vat chét va tinh than Trung Quéc
cé dai... déu la nhiing néi dung quan trong va tré
thanh cac thé tai nghién cau chuyén sau cla nhiéu
chuyén gia Trung Quéc va quéc té. Viéc nghién
ctu ky thuat luyén kim va loai hinh dé déng thau
Trung Quéc thai Thuong Chu cé y nghia nhat dinh
déi vé6i nghién cuau thsi dai déng thau va nguén
gbc ky thuat luyén kim déng thau & Viét Nam.
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BRONZE CASTING TECHNIQUES IN ANCIENT CHINA

In the world history of metallurgy, the ancient Chinese bronze casting technique
holds an important position with many unique features. Although appearing
later than the ancient civilization centers of the world such as Mesopotamia
and Egypt, the Chinese bronze casting industry also bears a unique style that
is reflected in the aspects of alloy composition, casting methods and shaping
techniques. It is believed that bronze casting is one of the important inventions of
ancient Chinese civilization. The bronze casting technique emerged in the Shang
Dynasty and developed strongly through the two periods of Shang and Zhou with
two main types of techniques: the piece-mould method and the lost-wax method.
In addition, there were bronze casting techniques using stone or animal bone
moulds, or bimetallic casting and so on, which also contributed to diversifying
bronze production methods.

In this paper, the author focuses on introducing the two main bronze casting
methods of ancient China mentioned above. Accordingly, the piece-mould method
is said to be of indigenous origin, having appeared since the Shang period.
Meanwhile, the lost-wax method appeared later, toward the end of the Spring
and Autumn period or Warring States period, and may have external origins.
The author believes that the study of metallurgical techniques of ancient China
has certain significance for the study of the Bronze Age and the origin of bronze
metallurgy in Vietnam.
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