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ÖÙNG DUÏNG PHÖÔNG PHAÙP PHAÂN TÍCH KHOA HOÏC TÖÏ NHIEÂN 
ELECTRON PROBE MICRO ANALYSIS

TRONG NGHIEÂN CÖÙU ÑOÀ TRANG SÖÙC THÖÔNG MAÏI VAÊN HOÙA SA HUYØNH

Nguyễn Kim Dung*, Hung Hsiao-chun**, Yoshiyuki Iizuka*** 

Ứng dụng các phương pháp nghiên cứu khoa học tự nhiên vào nghiên cứu khảo 
cổ học Việt Nam là một trong những phương pháp nghiên cứu được thực hiện lâu nay 
tại các cơ sở nghiên cứu khảo cổ học. Riêng trong lĩnh vực nghiên cứu đồ trang sức cổ, 
phương pháp này luôn chiếm vị trí quan trọng bởi những kết quả khách quan đem lại 
từ việc phân tích thành phần thạch học, hóa lý các di vật. Nghiên cứu của chúng tôi áp 
dụng trên đối tượng là đồ trang sức văn hóa Sa Huỳnh, ưu tiên áp dụng trên di vật đá 
ngọc nephrite do có những thuận lợi sẵn có về mẫu phân tích không chỉ ở Việt Nam. Kết 
quả thu được phần nào cho thấy sự cần thiết của phương pháp nghiên cứu liên ngành 
khi nghiên cứu khảo cổ học.

Năm 2007, nhóm tác giả bao gồm Hung Hsiao-chun, Yoshiyuki Iizuka, Peter 
Bellwood, Nguyễn Kim Dung, Eusebio Dizon, Berenice Bellina… đã tiến hành khảo 
sát lại một số di vật khuyên tai ba mấu đá ngọc trong văn hóa Sa Huỳnh ở Việt Nam và 
so sánh chúng với những di vật đá ngọc nephrite khai quật tại di chỉ cảng thị Khao Sam 
Keo, Ban Don Ta phet (Thái Lan), những khuyên tai ba mấu và hai đầu thú ở Philippines, 
Đài Loan. Kết quả phân tích bằng phương pháp Electron Probe Micro Analysis (EPMA) 
cho biết, đá ngọc nguyên liệu từ mỏ Pengtian (Hualien, Đài Loan) đã có mặt ở vùng biển 
Sa Huỳnh với tư cách là sản phẩm thương mại (Hung Hsiao-chun, Yoshiyuki Iizuka, 
Peter Bellwood, Nguyen Kim Dung, Berenice Bellina, Praon Silapanth, Eusebio Dizon, 
Rey Santiago, Ipoi Datan 2007).

Trong những nghiên cứu này, chúng tôi cũng đặt lại vấn đề về nguồn nguyên liệu 
đá ngọc trong văn hóa Sa Huỳnh. Trong số hàng trăm khuyên tai hai đầu thú và khuyên 
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tai ba mấu ở văn hóa Sa Huỳnh, mới chỉ có chưa đầy 20 mẫu khuyên tai hai đầu thú 
và ba mấu được phân tích EPMA, 2 trong số đó cho kết quả là đá ngọc Fengtian (Hua 
Lien, Đài Loan), những mẫu còn lại không phải nguồn gốc Đài Loan, lại có những thành 
phần rất khác nhau. Như vậy, con số hơn 200 tiêu bản khuyên hai đầu thú và ba mấu 
vẫn chứa đựng những bí ẩn quan trọng về nguồn nguyên liệu, kỹ thuật chế tạo, rất cần 
phân tích và nghiên cứu sâu hơn. Nhiều bằng chứng chế tạo tại chỗ khuyên tai hai đầu 
thú ở các sưu tập Đại Lãnh, Giồng Cá Vồ cũng rất cần lưu tâm nghiên cứu (Hung Hsiao-
chun, Yoshiyuki Iizuka, Peter Bellwood, Kim Dung Nguyen, Berenice Bellina, Praon 
Silapanth, Eusebio Dizon, Rey Santiago, Ipoi Datan, Jonathan H. Manton 2007).

1. Lịch sử nghiên cứu đồ trang sức văn hóa Sa Huỳnh
Văn hóa Sa Huỳnh với đặc trưng di tích cơ bản là hệ thống mộ chum và đặc trưng 

di vật chủ đạo là đồ tùy táng chôn theo trong hay ngoài chum gốm. Trong các loại hình 
di vật tùy táng, đồ trang sức bao gồm khuyên tai, vòng tay, hạt chuỗi, nhẫn, hạt đeo…
với các loại chất liệu đá quý, kim loại đồng, vàng, nhuyễn thể hay gốm được tìm thấy 
trong hầu hết các di chỉ Sa Huỳnh. Có những di chỉ mà con số thống kê di vật đồ trang 
sức lên đến cả chục ngàn di vật như Giồng Cá Vồ, Phú Hòa, Lai Nghi, Giồng Lớn... 
Riêng khuyên tai hai đầu thú và khuyên tai ba mấu - biểu tượng của văn hóa Sa Huỳnh 
cũng xuất hiện với số lượng ấn tượng tại các di tích Giồng Cá Vồ, Đại Lãnh, Sa Huỳnh, 
Bình Yên (Bảng 1). Ngoài giá trị trang sức và lưu giữ tài sản, đồ trang sức còn mang ý 
nghĩa xã hội to lớn bởi chúng là bằng chứng của giao thương với bên ngoài của cư dân 
Sa Huỳnh. Do vậy, đồ trang sức Sa Huỳnh thường được lưu tâm nghiên cứu và giải thích 
nhiều hơn các loại di vật khác. 

Những nghiên cứu đầu tiên về đồ trang sức Sa Huỳnh được công bố bởi các học 
giả nước ngoài từ những năm đầu thế kỷ 20 và hầu như đều về khuyên tai hai đầu thú và 
khuyên tai ba mấu. Năm 1924, H. Parmentier lưu ý đến những khuyên tai bốn mấu hay 
ba mấu bằng đá ngọc khi ông khai quật các mộ chum ở di chỉ Sa Huỳnh, Quảng Ngãi 
(Parmentier. H 1924). Năm 1929, V. Goloubew tìm thấy khuyên tai có bốn mấu được 
chế tạo bằng hợp kim đồng trong văn hoá Đông Sơn. Từ di vật này, ông liên tưởng đến 
các khuyên tai đồng dạng được làm bằng đá ngọc của Sa Huỳnh và cho rằng: khuyên tai 
đồng là nguyên bản tạo ra các phiên bản bằng đá ngọc! Năm 1948, Otley Beyer, sau khi 
tìm thấy một khuyên tai ba mấu ở Batangas, Philippines, ông đã so sánh nó với những 
khuyên tai đá ngọc ở Sa Huỳnh và cho rằng cần tìm kiếm mối liên hệ giữa di vật tương 
tự ở hai nơi này. Năm 1958, D. Futher Finn tìm thấy ở đảo Lamma, Hồng Kông một 
khuyên tai ba mấu và ông cũng cho rằng nó tương tự như những khuyên tai Sa Huỳnh 
ở Việt Nam (dẫn theo Hà Văn Tấn 1997: 602).

Nghiên cứu đáng chú ý hơn cả là vào năm 1946, học giả người Nhật Kano Tadao 
khảo về loại hình khuyên tai có mấu (bốn mấu, ba mấu) trong một phạm vi rất rộng bao 
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gồm Đài Loan, Philippines, miền Trung Việt Nam. Trong chuyên khảo này, ông đã đề 
xuất cách phân loại khuyên tai có mấu thành những đặc trưng vùng, ông cũng tin tưởng 
rằng khuyên tai đá ngọc có bốn mấu đã xuất hiện đầu tiên ở Bắc Việt Nam và phát tán 
lên Đài Loan, có thể trực tiếp hoặc qua đảo Luzon, miền trung Philippines (Kano Tadao 
1946: 233). Ông còn cho rằng tất cả khuyên tai có mấu bằng đá ngọc ở miền Trung Việt 
Nam là sự nối tiếp truyền thống của những khuyên tai có mấu bằng đồng trong văn hoá 
Đông Sơn ở phía bắc.

Cũng bàn về khuyên tai có bốn mấu trong văn hóa Sa Huỳnh, M. Colani, một nhà 
địa chất - khảo cổ học người Pháp thì lại cho rằng khuyên tai bốn mấu là sự phát triển từ 
khuyên tai ba mấu phỏng theo loại hình học của khuyên tai bằng vỏ sò.

Năm 1977, một chuyên khảo quan trọng đề cập đến khuyên tai hai đầu thú Sa 
Huỳnh nhân phát hiện một di vật cùng loại trên địa bàn cư chiếm của cư dân văn hóa 
Đông Sơn của các nhà khảo cổ học Việt Nam (Hà Văn Tấn và Trịnh Dương 1977: 62-
67), đã mở đầu cho những nghiên cứu chuyên sâu về đồ trang sức Sa Huỳnh tại Việt 
Nam. Vào năm 1980, Trịnh Sinh công bố sưu tập khuyên tai hai đầu thú phát hiện ở 
Đại Lãnh, một di chỉ quan trọng của văn hóa Sa Huỳnh tại vùng núi Quảng Nam (Trịnh 
Sinh 1980: 153-155).

Tiếp theo những nghiên cứu đó, Loofs Wissowa cũng đã bỏ công sức tìm hiểu và 
nghiên cứu về khuyên tai có mấu và khuyên tai hai đầu thú ở Việt Nam trong mối quan 
hệ với Philippines. Ông cho rằng nguồn gốc của hai loại khuyên tai này, không còn nghi 
ngờ gì nữa, là từ Việt Nam mà lan tỏa đi các vùng khác nhau ở Đông Nam Á hải đảo 
(Loofs Wissowa 1982: 57-76)

Năm 1996 và năm 2001, nhà khảo cổ học A. Reineker đã công bố nghiên cứu về 
hơn 70 khuyên tai hai đầu thú Sa Huỳnh ở Việt Nam (Reinecker. Andrea 1996). Sau 
khi khảo tả và trình bày về sự phân bố của nó, ông đã đề xuất giả thuyết về khả năng 
lý giải ý nghĩa loại hình học của di vật này gắn liền với cuộc sống con người vùng 
rừng núi Việt Nam qua một loài động vật hiếm trong khu vực núi rừng miền Trung là 
con sao la.

Một vài sưu tập đồ trang sức quan trọng được công bố trong sách chuyên khảo 
(Hà Văn Tấn (cb) 1996), trong các báo cáo khai quật, tạp chí Khảo cổ học, Sưu tập 
Cồn Ràng (Bùi Văn Liêm, Nguyễn Ngọc Quý, Nguyễn Đăng Cường 2008: 61-87), Sưu 
tập Giồng Lớn (Vũ Quốc Hiền, Trương Đắc Chiến, Lê Văn Chiến 2008: 33-48), hoặc 
thông báo tại Hội nghị Khảo cổ học hàng năm như sưu tập Gò Quê (Trịnh Sinh 2007: 
258-259).

Năm 1995 và 2001, Nguyễn Kim Dung cùng các đồng nghiệp đã công bố sưu tập 
đồ trang sức khai quật được ở 2 di chỉ mộ chum Giồng Cá Vồ và Giồng Phệt, Tp. Hồ 
Chí Minh trên tạp chí Khảo cổ học và Tập san của Hội Tiền sử học châu Á - Thái Bình 
Dương. Tác giả cũng đã tiến hành nghiên cứu truyền thống chế tạo đồ trang sức đá ngọc 
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cổ và công bố kết quả nghiên cứu trong các Hội nghị Quốc tế về Khảo cổ học (Malaysia 
1996 - Nguyen Kim Dung 2001). Hội nghị quốc tế về đồ ngọc tổ chức tại Hongkong 
(Nguyen Kim Dung 1998). 

Những nghiên cứu về thủy tinh liên quan đến văn hóa Sa Huỳnh của các học giả 
nước ngoài đáng kể nhất là các công trình nghiên cứu của P. Fransis (1998), Jame 
Lankton (2003) và Y. Hirano (Yuko Hirano 2005: 808-819). Giá trị đóng góp của 3 
nghiên cứu, nhất là của Hirano, là đã chứng minh nghề thủy tinh bản địa ở Việt Nam 
trong giai đoạn văn hóa Sa Huỳnh - Óc Eo.

Liên quan đến hạt chuỗi đá quý Sa Huỳnh, một số nghiên cứu bên ngoài chú ý 
đến các yếu tố Ấn Độ để so sánh trong các công trình nghiên cứu ở Thái Lan (Berenice 
Bellina, Ian Glover 2004). Công bố của Reinecker, Nguyễn Chiều, Lâm Mỹ Dung về 
di chỉ Gò Mả Vôi cũng khảo tả và công bố những tư liệu đồ trang sức phong phú ở đây 
(Reinecker, Nguyễn Chiều và Lâm Mỹ Dung 2002).

Những nghiên cứu gần đây ở các quốc gia Đông Nam Á lục địa cho chúng ta nhiều 
dữ kiện để so sánh, đối chiếu với tư liệu Sa Huỳnh. Khi khai quật di chỉ Ban Don Ta 
Phet, tỉnh Kanchanaburi, phía tây của miền trung Thái Lan (1984), Ian Glover (Glover.I 
1986: 139 - 184) đã phát hiện được 1 khuyên tai hai đầu thú trong một tổ hợp đồ trang 
sức với hơn 3.000 hạt chuỗi thuỷ tinh, đá quý các loại (nhưng chỉ có 2 hạt chuỗi bằng đá 
nephrite) giống hệt những đồ trang sức đã thấy trong các di chỉ mộ chum Sa Huỳnh. Di 
chỉ này cũng là một di chỉ mộ táng có niên đại C14 360-390 cal. BC. Về mặt loại hình học 
và chất liệu, khuyên tai hai đầu thú ở di chỉ này cùng một chủng loại với những khuyên 
tai hai đầu thú của Giồng Cá Vồ và các di chỉ mộ chum cận biển Nam bộ. Một sưu tập 
hạt chuỗi đá Agate vạch đen trắng có mặt ở Ban Don Ta Phet có thể nghiên cứu so sánh 
với hạt chuỗi tương tự ở Sa Huỳnh.

Trong các công bố của Bellina về di chỉ Khao Sam Kaeo (tỉnh Chumpthon, nam 
Thái Lan), có phác vật khuyên tai hai đầu thú đá ngọc nephrite và 1 khuyên tai ba mấu 
bằng đá mã não loại hình gần giống với khuyên tai ba mấu đá mã não của Giồng Cá Vồ. 
Hàng trăm hạt chuỗi mã não, agate, christal, amethyst tìm thấy ở cả Giồng Cá Vồ và 
Khao Sam Kaeo. Trong số các hạt chuỗi tìm thấy, có những hạt thuộc loại hình collared 
bead như ở Giồng Cá Vồ, cũng có cả những hạt chuỗi thuỷ tinh bọc vàng (foiled gold) 
và đặc biệt, một hạt mã não đen loại hình “etched bead” giống ở Đại Lãnh cũng đã 
có mặt. Cả Bellina và Glover. I. đều nhấn mạnh tầm quan trọng của những hạt chuỗi 
thương mại Ấn Độ (cả thủy tinh lẫn đá quý) ở Việt Nam và Philippines (Berenice and 
Glover 2004).

Khuyên tai ba mấu và khuyên tai hai đầu thú đá ngọc cũng đã được nghiên cứu ở 
Philippines (Tabon, Mallunguh), Sarawak, Malaysia và Đài Loan trong mối liên hệ với 
Việt Nam. Năm 2007, Hung Hsiao-chun cùng các cộng sự đã công bố một nghiên cứu 
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liên quan đến nguồn gốc nguyên liệu đá nephrite của loại hình khuyên tai ba mấu Sa 
Huỳnh tại khu vực Đông Nam Á và Đài Loan (Hung Hsiao-chun và các cộng sự 2007). 
Năm 2008-2010 Nguyễn Kim Dung chủ trì đề tài cấp Bộ “Nghiên cứu truyền thống đồ 
ngọc Việt Nam thời Tiền - Sơ sử” có một chương về đồ ngọc trong văn hóa Sa Huỳnh. 
Những công bố nghiên cứu về đồ ngọc văn hóa Sa Huỳnh của tác giả bước đầu có những 
kết quả: 

(1) Tổng hợp dữ liệu về di vật đồ trang sức đá ngọc trong văn hóa Sa Huỳnh, đặc 
biệt là hai loại khuyên tai đặc trưng: hai đầu thú và ba mấu trong văn hóa Sa Huỳnh 
được phân loại loại hình chi tiết. 

(2) Nâng cao một bước nghiên cứu về kỹ thuật chế tạo hai loại hình di vật đồ trang 
sức nói trên thông qua nghiên cứu so sánh với những bằng chứng phác vật tìm thấy ở 
Thái Lan (Nguyễn Kim Dung 2010: 238-262).

Gần đây nhất, Nguyễn Thị Bích Hường đăng bài viết về bộ sưu tập di vật đồ trang 
sức tại di chỉ Lai Nghi được khai quật hơn chục năm về trước. Công bố này cho ta biết 
Lai Nghi là một di tích Sa Huỳnh chứa đựng một sưu tập đồ trang sức vô cùng phong 
phú và nhiều chất liệu khác nhau (Nguyễn Thị Bích Hường 2012).

Bảng 1: Đồ trang sức đá ngọc trong một số di chỉ Sa Huỳnh
(Nguyễn Kim Dung tổng hợp)

Di chỉ Vị trí
Kết quả khai quật Loại hình

Ghi chú
Năm Diện 

tích (m2)
Mộ 
táng 1 2 3 4 5 6 7 8

Cồn 
Ràng

Quảng 
Nam

1993-
1995-
2004

2400 400 2 4 12 40
8 khuyên 

tai hoa rau 
muống

(Ear plug)

Đại Lãnh - 1977 100 25 6 5 26 1 5 X
Pa Xua - 1985 86 60-70 3 2 2
Tam Mỹ - 1977 45 3 2 6
Bình Yên - 1999 7 5 5 1

Gò 
Mả Vôi - 1998- 

2000 242 Một 
số

Lai Nghi - 2002- 
2004 192 20 50

Hậu Xá - 1993- 
1995 6 4 3 1

Suối 
Chình

Quảng 
Ngãi 1999 1 2

Gò Quê - 2004-
2005 2000 2 3 12 Một 

số 6

Động
Cườm

Bình 
Định 2002 300 3 5
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Phú Hòa Đồng 
Nai

1971- 
1972-
1975

2 6 30 Một 
số 4 4

Hàng 
Gòn  - 1963 2 Một 

số

Suối 
Chồn  -

1977-
1978-
1979

50 2 2

Giồng
Cá
Vồ

Tp. Hồ 
Chí 

Minh

1993-
1994 255 339 19/27 2 2* 608 28 X

1 đá 
vuông,
 1 lõi 
vòng 
tay

Giồng
Phệt  - 1993 45 2 1 3 5 2 3

Giồng
Lớn

Bà 
Rịa-

Vũng 
Tàu

2003- 
2005 544 7

(1) Khuyên tai hai đầu thú			  (5) Hạt chuỗi hình ống 
(2) Khuyên tai ba mấu 			   (6) Khuyên tai diện hình vuông cắt góc
(3) Khuyên tai bốn mấu			   (7) Vòng tay
(4) Khuyên tai vành khăn (Kiểu ĐS)	 (8) Nguyên liệu đá ngọc và phế vật
(*) 28 hiện vật bằng thủy tinh.
2. Phân tích Electron Probe Micro Analysis (EPMA) trên đồ trang sức Sa Huỳnh
2.1. Vài nét về đồ ngọc và ngọc Việt Nam (nephrite)
 Ngọc từng được xem là loại đá có sức mạnh vô biên do nhiều ưu thế và đặc tính 

biểu tượng độc đáo. Ngọc tượng trưng cho cái đẹp và sự hấp dẫn, điều đó đã làm cho 
đá ngọc luôn có sức cuốn hút đặc biệt với nhân loại hàng ngàn năm nay. Thuật ngữ 
ngọc (người Trung Hoa gọi là Yu, người Việt gọi là ngọc bích, người phương Tây gọi 
là jade) xuất hiện từ năm 1565, được dùng để chỉ hai loại đá quý jadeite và nephrite. 
Cả hai loại đá này đều giống nhau ở vẻ bề ngoài kiến tạo đá, nhưng thành phần khoáng 
vật khác nhau. Mặc dầu cùng thuộc một nhóm Amphiboles chứa silicates (tremolite và 
actinolite), nhưng giữa chúng có sự khác nhau về tỷ lệ thành phần Magnesium (Ma-
nhê) và sắt (Fe) (Clark 1932, Walter Schumann 1977, Jessica Rawson 1995, Wikipedia.
org/wiki). Jadeite thuộc nhóm Sodium clinopyrocene (Na-CPX) còn nephrite lại thuộc 
nhóm Calcium amphibole (Ca-amphibole). 
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Thoạt đầu, con người không phân biệt rạch ròi hai loại đá này, nhưng đến năm 
1863, hai loại khoáng vật đã được các nhà nghiên cứu phân tách ra do sự khác nhau 
trong thành phần của nó. Đến năm 1869, nhà khoáng vật học người Pháp - Alexis 
Damour - đã có những nghiên cứu sâu để phân biệt 2 khoáng vật này. Đến nay, những 
hiểu biết khá đầy đủ về đá ngọc được công bố như sau:

Jadeite (sodium clinopyroxene) có thành phần hoá học là Sodium Aluminum 
Silicate, (NaCrSi2O6)..  Độ cứng cương giai Mohs từ 6.5 đến 7. Jadeite có nhiều màu 
sắc khác nhau như màu xanh, ngả tím nhạt như hoa cà, màu nâu đỏ và màu trắng. Tùy 
theo các thành phần khoáng chất có trong đá mà màu sắc hình thành: màu tím hoa cà 
nhạt do chứa nhiều manganese (Ma-nhê), màu nâu đỏ được quy định bởi nhiều chất sắt 
Fe, màu xanh là do có nhiều chromium. Jadeite có các cấp độ trong - đục khác nhau từ 
trong không phản quang đến trong suốt có tính phản quang. Trên thế giới, jadeite được 
khai thác từ Burma, San Benito/California, Guatamala, Japan. Jadeite có giá trị cao nhất 
được khai thác từ các mỏ ở Myanmar (Burma). Jadeite hiếm hơn nephrite và do đó được 
xem là quý hơn. Jadeite được phát hiện ở Trung Quốc, Nga và Guatemala (Trần Thị 
Vĩnh Tường 2009; Vũ Xuân Quang, Trần Chót, Nguyễn Thị Quý Hải 2002).

Nephrite (tremolite/actinolite-calciumamphibole-) thành phần hoá học gồm 
Magnésium Iron SilicateCa2 (Mg,Fe)5Si8O22(OH)2. Độ cứng cương giai Mohs từ 6 đến 
6.5, mềm hơn Jadeite nhưng dẻo và quánh hơn. Nephrite có cấp độ cấu trúc từ hơi trong 
đến đục. Màu từ xanh nước biển, xanh lá cây, xanh da trời, xanh cỏ đến xanh rêu, xám, 
đỏ đậm, vàng hoặc đen. Nếu chứa nhiều tremolite thì nephrite có màu trắng, trắng xám; 
Chứa nhiều sắt (Fe) sẽ cho màu từ xanh đến xanh đậm; thành phần của actinolite cũng 
ảnh hưởng nhiều đến gam màu như chuyển biến từ xanh, đến vàng hay nâu. Thời Tiền  
- Sơ sử Việt Nam, chỉ thịnh hành ngọc nephrite (http:en.wikipedia.org/Pyroxene.jade; 
Phạm Văn Long, G.Guiliani.V.Garnier, D. Ohmenstetle 2005). 

Nhiều tài liệu cho biết, Trung Quốc là quốc gia đầu tiên trên thế giới khai thác đá 
nephrite. Vào Thời đại Đá mới Trung Quốc, mỏ nephrite ở tỉnh Liaoning thuộc vùng 
Nội Mông nơi tồn tại văn hóa Hongshan (Hồng Sơn: 4.700 - 2.200 BC) đã được khai 
thác để sản xuất ra các vật dụng hay các đồ ngọc tế lễ, các mỏ nephrite ở Ningshao 
khu vực đồng bằng sông Dương Tử nơi tọa lạc văn hóa Liangzhu với niên đại 3.400 
-2.250BC cũng vậy. Hiện nay, nephrite có mặt khắp năm lục địa. Ở châu Á, tìm thấy tại 
Hàn Quốc, Nhật Bản, Đài Loan, Trung Quốc, Kazakhstan và Việt Nam, Ở châu Âu, tìm 
thấy tại nhiều quốc gia như Ba Lan, Italy và phía đông nước Đức. Ở châu Mỹ, nephrite 
tồn tại ở Alaska, British Columbia, Brazil, California, Wyoming, Guatamala. Ngoài ra 
còn hiện điện ở dãy Alps (Thụy Sĩ). Ngọc bích màu xanh đậm, hay còn được gọi là ngọc 
bích Canada, là một loại ngọc khá nổi tiếng hiện nay được khai thác ở vùng núi phía 
Tây Canada. Mỏ đá nephrite còn thấy cả ởAustralia, New Zealand và NewCaledonia 
(http:en.wikipedia.org/Pyroxene.jade).
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Về mắt thường, có thể thấy sự khác biệt nhỏ giữa nephrite và jadeite: nếu đá 
nephrite đánh bóng có bề mặt bóng, thì bề mặt của đá jadeite sau khi đánh bóng có thể 
phản chiếu được như gương.

Nhìn chung, nguồn gốc thành tạo của nephrite rất khó khăn. Nó đòi hỏi đá giai 
đoạn trước thành tạo phải có nguồn gốc biến chất, phải giàu thành phần Ma-nhê (loại 
đá này thường rất hiếm trong thiên nhiên) và điều kiện hình thành cũng rất khắt khe: 
phải là đá gốc cẩm thạch có hàm lượng Ma-nhê và cacbonat kết hợp với khoáng chất 
serpentine ở một tỷ lệ chặt chẽ), lại phải chịu đựng được quá trình vận động kiến tạo rất 
lâu dài trong nguồn nhiệt rất cao (hơn 400ºC) với áp lực tự nhiên rất lớn. Quá trình thành 
tạo nephrite trong các trầm tích thường diễn ra ở rất sâu dưới lòng đất, hàng trăm cho tới 
hàng ngàn mét. Sau nhiều triệu năm kiến tạo, có thể có (nhưng rất ít) mỏ đá nephrite lộ 
thiên; tồn tại dưới dạng cuội sông với kích thước khác nhau nhưng trữ lượng thường ít. 
Vì thế, việc tìm kiếm phát hiện mỏ và khai thác nephrite thường không đơn giản (Walter 
Schumann 1977).

Bảng 2. Các tính chất vật lý, hóa học và quang học của đá ngọc 
(Theo tổng hợp của Phạm Văn Long và cộng sự 2005)

Tính chất Jadeite Nephrite
Tính chất cơ lý
Thành phần hóa học NaAl(SiO3)2 CaMg3(OH)2(Si4O11)2

Đặc điểm tinh thể học
Tập hợp dạng hạt, dạng sợi, thường 
rất chật khít
Tinh hệ một nghiêng

Tập hợp tinh thể dạng sợi chặt xít. 
Tinh hệ một nghiêng

Độ cứng 6,5 - 7 6 - 6,5
Độ dai Tuyệt đối Rất tốt, hơn cả jadeite
Cát khai Không, do có cấu trúc thấp Không, do có cấu trúc tập hợp
Vết vỡ Hạt mịn đến mảnh vụn Mảnh vụn cho đến hạt mịn
Tỷ trọng 3,30 - 3,38; thường là 3,34 2,90 - 3,00; thường là 2,95
Màu vết vạch Trắng Trắng
Các bao thể đặc trưng Không Không
Tính chất quang học
Độ trong suốt Bán trong đến đục Bán trong đến đục

Ánh Trên mặt mài bóng có ánh thủy tinh 
đến ánh dầu; mặt vỡ thường xỉn

Trên mặt mài bóng có ánh thủy tinh 
đến ánh dầu; mặt vỡ thường xỉn

Chiết suất

1,66 - 1,68. Do cấu tạo dạng tập 
hợp nên rất ít khi đo được cả 2 giá 
trị. Thường chỉ đọc được 1 giá trị 
là 1,66

1,606 - 1,632. Do có cấu tạo tập 
hợp tinh thể nên chỉ đọc được một 
giá trị là 1,61

Lưỡng chiết suất 0,020; thường không đo được 0,026; thường không đo được
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Đặc tính quang học

2 trục dương, nhưng không xác định 
được bằng các phương pháp thông 
thường. Dưới phân cực kế viên bán 
trong vẫn sáng (không tối)

2 trục âm, nhưng không thể xác 
định bằng các phương pháp giám 
định đá quý thông thường

Tính đa sắc Thường không rõ do cấu tạo tập 
hợp hạt

Thường không rõ do cấu tạo tập 
hợp hạt

Tính tán sắc Không Không
Các hiệu ứng quang học Không Không

Phát quang dưới tia X

Hầu hết các viên màu nhạt phát màu 
trắng hoặc trắng phớt vàng. Những 
viên không màu, vàng sáng thường 
phát màu tím hoặc tím lam đậm

Không

Phát quang dưới tia cực tím Trơ đến phát màu phớt trắng, phớt 
lục hoặc phớt vàng rất yếu dưới LW Không

Lọc Chelsea Đỏ yếu đối với vài loại nhuộm màu Không

Phổ hấp thụ

Những viên bán trong nếu không 
tối màu quá thường cho vạch 
437nm. Những viên màu xanh lục 
do Cr thường cho 3 vạch ở vùng đỏ: 
691,5; 655,0 và 630,0nm. Những 
viên nhuộm bằng chất nhuộm màu 
lục chỉ cho một dải hấp thụ thay vì 
3 vạch trên.

Ít khi thể hiện phổ đặc trưng. Các 
vạch Cr có thể thấy trong những 
viên màu lục chất lượng cao.

Tác dụng của các tác nhân

Nhiệt độ Dễ bị nóng chảy trong đèn khò Nóng chảy chậm dưới tác động 
của đèn khò

Axit Các axit nóng có tác dụng nhẹ Các axit nóng có tác dụng nhẹ
Chiếu xạ Không có tác dụng Không có tác dụng

Ở Việt Nam, những khai quật khảo cổ học cách đây hơn nửa thế kỷ đã chứng minh 
rằng ngọc nephrite đã được khai thác và sử dụng từ thời kỳ Tiền sử, trong các nền văn 
hóa Đá mới Hạ Long, Bàu Tró, Phùng Nguyên cách ngày nay 5.000 - 3.000 năm và còn 
tồn tại ở các giai đoạn tiền Đông Sơn khác đến văn hóa Đông Sơn, Sa Huỳnh - 2.000 
năm cách ngày nay. Như vậy, có thể nói Việt Nam thời Tiền sử cũng không nằm ngoài 
quỹ đạo của các nền văn hóa ngọc cổ vùng châu Á. 

2.2. Mẫu và phương pháp phân tích
Mặc dầu nguyên liệu để chế tạo đồ trang sức trong văn hóa Sa Huỳnh rất đa 

dạng, bao gồm đá ngọc nephrite, các loại đá quý khác như Agate, Carnelian, Crystal, 
Amethyst... và thủy tinh, rồi các loại kim loại như vàng, đồng, bạc… nhưng nhìn chung, 
nephrite được sử dụng lâu dài và rộng rãi trong cộng đồng cư dân Tiền Sa Huỳnh và Sa 
Huỳnh. Đặc biệt loại nguyên liệu này được sử dụng chủ đạo trong chế tạo các loại hình 
khuyên tai, hạt chuỗi, vòng tay... nên đây chính là đối tượng được lựa chọn để nghiên 
cứu nguyên liệu và loại hình đầu tiên.
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Mẫu được lựa chọn nhắm vào hai loại hình di vật độc tôn của văn hóa Sa Huỳnh: 
khuyên tai hai đầu thú và khuyên tai ba mấu. Một thỏi đá nguyên liệu nephrite hình 
vuông kích thước 5 x 5cm, dày 3,5cm ở Giồng Cá Vồ và một số hạt chuỗi hình ống 
trong các địa điểm Sa Huỳnh cũng được phân tích.

Bảng 3. Mẫu đá ngọc Sa Huỳnh phân tích EPMA và kết quả phân tích (15 mẫu)

Ký hiệu 
mẫu Địa điểm Loại hình

(Ảnh)
Chất liệu

(Rock name)

Kết cấu đá
(Matrix 
mineral)

Khoáng 
chất 

(Texture)

Thành 
phần

(Inclutions)

BTNH-1

Miền 
Trung

(Hai đầu 
thú)

Nephrite Dạng sợi 
Fibrous Actinolite AgS-CuS

BTNH-2
Miền 
Trung

(Ba mấu)
Stealite Dạng đĩa

Plated Pyrophillite Rutile- Zr

71XA-
HT

Xuân An, 
Hà Tĩnh
(Hai đầu 

thú)

Talc Sợi + đĩa ND

GL-
05H1

Giồng Lớn
(Vòng tay) Nephrite Dạng sợi Ferro-

Actinolite
Cr-spinel 
Uvarovite

LN-02
Lai Nghi

(Hạt 
chuỗi)

Nephrite Dạng sợi Actinolite Uvarovite

ĐL42.1 Đại Lộc
(Ba mấu) Nephrite Dạng sợi Tremolite

Ca-Cr 
garnet,

chromite
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ĐL42.2 Đại Lộc
(Ba mấu) Nephrite Dạng sợi Tremolite

Ca-Cr 
garnet,

chromite

ĐL42.3 Đại Lộc.
(Ba mấu) Nephrite Dạng sợi Tremolite

Chromite 
(Zn,Mn) 
Cr spirel, 
Uvarovite

ĐL42.4 Đại Lộc 
(Ba mấu) Nephrite Dạng sợi Tremolite

Cr-spinel, 
Uranovite 

và một ít Zn

ĐL42.5
Đại Lộc 
(Hai đầu 

thú)
Nephrite Dạng sợi Tremolite Cr-spinel, 

Uranovite

ĐL42.6
Đại Lộc 
(Hai đầu 

thú)
Nephrite Dạng sợi Tremolite

Chromite, 
Cr-Ca 
garnet 

GMV02
D-390

Gò Mả 
Vôi

(Ba mấu)
Nephrite Tremolite-

Actinolite
Zn-

chromite

GD Gò Dừa 
(Ba mấu) Nephrite Tremolite-

Actinolite
Chromite, 
Cr-gross

LN 1
Lai Nghi

Mấu vỡ (từ
ba mấu)

Nephrite
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GCV

Giồng Cá 
Vồ
(Đá 

vuông)

Nephrite Tremolite-
Actinolite

Zn-
chromite 

Phương pháp phân tích EPMA (Electron Probe Micro Analysis) nhằm xác định tỷ 
lệ giữa sắt (Iron), Ma-nhê (Magnesium) và Silicon chứa đựng trong đá ngọc nephrite 
làm đồ trang sức. Dựa vào tỷ lệ các thành phần cấu thành nguyên liệu này, người ta có 
thể xác định được nguồn gốc khai thác nguyên liệu nếu có đủ các nghiên cứu tương tự 
trên các mẫu đá đã lấy tại các nguồn mỏ hiện hữu. Phương pháp này có ưu điểm cơ bản 
là không phá hủy mẫu và là một phương pháp cấp tiến. Một hệ thống máy phân tích bao 
gồm kính hiển vi điện tử quét có đầu thu năng lượng khuếch tán X ray nhằm định vị mối 
tương quan giữa tỷ lệ Fe (sắt), Ma-nhê (magnesium) và thành phần Silicon trong di vật 
đồ ngọc. Từ đó đối chiếu các thành phần hóa học sẵn có trong các mẫu đá ngọc chuẩn 
nghiên cứu, xác định nguồn gốc mà nguyên liệu đá ngọc được khai thác để chế tạo đồ 
trang sức... Mẫu được phân tích tại Phòng thí nghiệm, Viện các khoa học về trái đất, Viện 
Hàn lâm Sinica (Taipei, Taiwan). Trong những năm gần đây, TS. Yoshiyuki Iizuka - cán 
bộ nghiên cứu của Viện Hàn 
Lâm Sinica đã thực hiện 
phân tích bằng phương pháp 
này trên các chất liệu đồng, 
thủy tinh, đá quý khác trong 
các chương trình hợp tác 
với Ai Cập, Canada… Qua 
những công bố trình bày tại 
các Hội nghị Khảo cổ học 
quốc tế, những kết quả đạt 
được cho thấy phương pháp 
và quy trình sử lý mẫu của 
phòng thí nghiệm này đáng 
tin cậy (Iizuka và cộng sự 
2007). 

3. Kết quả phân tích 
Bước đầu có thể đưa ra những nhận xét sau:
3.1. Các mẫu được xác định dựa trên so sánh dải phổ tia X ray với mẫu khoáng 

vật chuẩn (Iizuka và các công sự 2005, 2007). Số hiệu định lượng được hiệu chỉnh theo 
thành phần Oxit dựa vào cường độ phát xạ tia X của khoáng vật tổng hợp cho các mẫu 
chuẩn (Leake và cộng sự 1997, theo Iizuka 2005). 

Tiến sĩ Yoshiyuki Iizuka đang phân tích 
đá nephrite vuông Giồng Cá Vồ
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Kết quả phân tích chi tiết thành phần hóa học khuyên tai ba mấu Gò Mả Vôi

Biểu đồ so sánh kết quả phân tích đá Nephrite Việt Nam và Đông Nam Á 
so sánh với Nephrite ở mỏ Đài Loan.(Nguồn Iizuka 2007)
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3.2. Trong số 15 mẫu lựa chọn phân tích đã có 02 mẫu bao gồm 1 khuyên tai ba 
mấu Gò Mả Vôi và 1 đá nguyên liệu hình vuông ở Giồng Cá Vồ cho kết quả thành phần 
hóa học giống với đá nephrite tại mỏ Fengtian, Đông Đài Loan. Ảnh 2 biểu thị kết quả 
phân tích thành phần khoáng vật trong khuyên tai ba mấu Gò Mả Vôi. Theo đó, các trục 
X biểu thị tỷ số Silic (nguyên tử trên mỗi đơn vị cấu trúc theo Oxygen là 23) và trục Y 
biểu thị tỷ số Mg/(Mg+Fe). Ranh giới hóa học giữa Tremolite và Actinolite là 0,9 trong 
tỷ số Mg/(Mg+Fe) (Leake và cộng sự 1997 dẫn theo Iizuka 2005).

Cả 2 hiện vật này đều là nephrite actinolite; có nhiều khả năng đá nguyên liệu 
nephrite khai thác tại mỏ đá Fengtian phía Đông Đài Loan đã được vận chuyển đến khu 
vực văn hóa Sa Huỳnh dưới dạng những thỏi đá nguyên liệu. Một phác vật hình vuông 
đang trong quá trình chế tạo khuyên tai hai đầu thú tìm thấy ở Khao Sam Kaeo (Thái 
Lan) cũng đã được phân tích là đá nephrite Đài Loan (Hung và các cộng sự 2010). Đá 
nguyên liệu Đài Loan khác nhau ở Đông Nam Á (Thái Lan, Philippines, Malaysia...). 
Đáng chú ý là chúng đều thuộc 2 loại khuyên tai đặc trưng của văn hóa Sa Huỳnh, 
khuyên tai hai đầu thú và khuyên tai ba mấu. 

3.3. Các mẫu hiện vật còn lại (13 mẫu) cho kết quả không phải đá nephrite Đài 
Loan. Về mặt loại hình, đây là những di vật đồ trang sức rất điển hình của văn hóa Sa 
Huỳnh. Ngoại trừ mẫu khuyên tai ba mấu ở Bảo tàng Nhân học và mẫu khuyên tai hai 
đầu thú đá đen ở Xuân An không phải là nephrite, 11 mẫu còn lại thuộc về loại nephrite 
tremolite với các thành phần khoáng vật khác với đá nephrite mỏ đá Đài Loan. Thành 
phần khoáng vật của những mẫu này cũng không giống với đá nephrite ở các vùng có 
mỏ nguyên liệu khác (Iizuka 2012 - trao đổi cá nhân).

Kết quả này cho thấy người Sa Huỳnh đã khai thác nguyên liệu đá nephrite ở nơi 
nào đó trong địa bàn cư trú của họ. Điều đáng tiếc là những nghiên cứu về nguồn mỏ 
nguyên liệu ở nước ta chưa được đẩy mạnh nên cho đến nay, chúng ta chưa có kết quả 
nào khả quan về lĩnh vực này.

4. Kết luận
Giống như nghiên cứu khảo cổ học nói chung, nghiên cứu đồ trang sức Sa Huỳnh 

đòi hỏi có những hợp tác nghiên cứu liên ngành nhằm đem lại những kết quả khách 
quan và đáng tin cậy. Đồ trang sức Sa Huỳnh mang tính thương mại rất cao. Trong các 
di chỉ thuộc nền văn hóa này, đã phát hiện khá nhiều hiện vật đồ trang sức du nhập từ 
phía tây (Ấn Độ, Pakistan, Thái Lan...) và những nguyên liệu đến từ Đông Á như đá 
nephrite nguồn mỏ Đài Loan. Người Sa Huỳnh còn tự khai thác và sản xuất ra nhiều đồ 
trang sức để trao đi đổi lại trong khu vực. Nghiên cứu phân tích EPMA cho thấy phần 
lớn khuyên tai đá ngọc nephrite của người Sa Huỳnh được làm bằng nguyên liệu địa 
phương, và có thể một phần những trang sức đó đã được đem trao đổi cho các cộng đồng 
cư dân khác ở Đông Nam Á. 

Việc làm sáng tỏ mối quan hệ giao lưu, buôn bán của người Sa Huỳnh còn cần 
nhiều hơn nữa những nghiên cứu liên ngành như trên.
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ELECTRON PROBE MICRO ANALYSIS 
IN STUDYING SA HUỲNH TRADING JEWELRIES

Nguyễn Kim Dung, Hung Hsiao-chun, Yoshiyuki Iizuka
 
In Archaeological research centers in Vietnam, electron probe micro analysis 

is one of the most used disciplines in archaeological researches. Particularly, in 
studying ancient jewelries, this discipline has played an important role thanks to 
the objective results from the petrographical, chemical and physical analysis of 
objects. In this article, the authors present the results from the research on the Sa 
Huỳnh jewelries, especially those made of nephrite not only in Vietnam. The results 
indicate that inter-disciplinary archaeological researches are very necessary.


