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LOI NOI DAU

C6 nhitng ngon ntii rdt cao tuy khong cé tén trén ban dé nhung khéng mot
ngay mét gio nao lai khong la muc tiéu chinh phuc cua con nguoi. Cudc
chién doé that gay go, gian khé, day ray nhitng sw kién vui buén va nhirng
chuyén khong ngo. Nhirng ngon ntii do la nhitng dinh cao cua khoa hoc.

Khi leo lén chinh phuc cdc dinh cao cua khoa hoc, nguoi ta khong phdi
nghe gio gao thét bén tai, khéng phdi lo bi nili 16 tuyét tan de doa, nhung quad
trinh chinh phuc cta ho khéong vi thé ma thiéu nhitng ky cong ctua nhitng
nguoi leo lén dinh E-vo-ret.

Trong cubn sdch nay, chuing t6i sé ké lai cGu chuyén chinh phuc mét trong
nhitng dinh cao cta khoa hoc hién dai — do la viéc chinh phuc nhitng luong
vdt chdt vo6 cung nho.

Thdt la moét cubc chinh phuc khé khdn, nguy hiém, trong dé cdc nha héa
hoc phdi ldn mo leo 1én nhitng “bdc thém hiém tré cta nhitng con s6 16” do
chinh tay ho dd duc duoc vao suwon nui “hoa cuong rdn chdc” cua thé gidi xa
la.

Moét phdn ty gam... mét mdanh vt chdt nhé bé dén mitc voi kinh hién vi
manh nhdt ciing khéng nhin thdy duoc thi ¢é ich loi gi? Ay thé ma trong thuc
té héa hoc hién dai luén luén phdi dung dén nhitng lugng vdt chdt nhé bé
nhu vay.

Cdc nha bdc hoc khéng nhitng da biét cdch “can” dugc mét phan ty gam
ma con xdc dinh dugc ddc tinh cta nhitng chdt nhé bé dy. Ho phdi vuot qua
biét bao tré ngai do cdc ly thuyét 16i thoi gdy nén dé vuon tdi dinh cao dang
bi che khudt sau mét “ddm may” day ddc nhitng diéu mau thuau.

Trong quyén sdch nay, chung t6i sé dé cdp dén nhirng hién twong, nhitng
s kién muén hinh muén vé ctua héa hoc, ma trong qud trinh “san dudi”
nhitng lvong vat nhdt nhé bé, nguoi ta bdt budc phdi dung cham dén hang
loat vdn dé va cdc nganh khoa hoc khdc nhau.

Ngay nay, nhd cong lao ctua nhitng nguoi “sdn tim” thé gidi vo cung nhé
bé va v6 hinh dé ma chiing ta c6 dugc nhitng tién bo trong nhiéu linh vuc rat
khdc nhau cta hoa hoc nhu viéc tong hgp nhitng nguyén t6 nhdn tao, viéc
nghién citu nhitng chat cuc ky nguyén chat, viéc ché tao chat ban dan, viéc
ché tao va str dung kim logi hiém va cuc hiém, cé ca nhitng cau chuyén ve
xudt xt cua nhitng céng trinh nghién cttu do.

V. FIANKOV
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Chwong | - NHIPNG BAC THANG PAU TIEN
Pl TIM VANG TRONG THUY NGANM

Chung t6i xin nhwong cho doc gia doan dinh xem cau chuyén nay la bi
kich hay hai kich? T6i cho rang diéu dé khong quan trong, céi c6t yéu la cau
chuyén co thuc hay khong...

Cau chuyén xdy ra ¢ nwéc Dirc vao nhitng nam hai muoi cia thé ky trudc.

Cau chuyén bat dau vao mot budi chiéu thang bay nam 1924, khi gido sw
Li-to doc ban bao c4o vé nhitng két qua nghién cttu khoa hoc do 6ng cha tri
tredc cac ban dong nghiép trong vién. Nhitng budi bao cdo khoa hoc nhw thé
nay tt* ba mwoi nam nay da dwgc to6 chivc rat déu dan, c@ muwoi lam ngay mot
lan. Cac vi gido s dang kinh déu biét subt thoi gian gitta hai ky hoi nghi
khong c6 mot thong bao khoa hoc nao dén khudy dong bau khong khi mo mo
mang mang cua phong hop.

Phién hop lan nay dién ra gitta Iic tiét troi lai oi & dén ngdt ngat. Ké ra vao
lic néng bitc nhu thé nay duge mdt coc nwde chanh da con thu vi hon 1a phai
ngoi dé “nudt” ban thong bao ctia gido s, mac dau ban bao cdo nay chac han
la hay — day la 10i khai mac ma chu tich hdi nghi da phat biéu véi giong hai
hwdc day vé nghi ngo. Cling nhu khi danh gia ban bao cao la “dang chu y” thi
ro rang la ong chu tich da phai tw d6i minh, vi su6t budi bao cao, nguai ta chi
thdy ong ngoi nip sau td bdo ngu ga ngu gat. Con cac thanh vién khac, ho
cling chang cha y gi hon.

Nhung vé sau khi biét trong budi bdo cdo khoa hoc hém do gido suw Li-to
da trinh bay lai budc dau tién ctia viéc kham pha ra sy chuyén héa thiy ngan
thanh vang thi nhitng ai khong chu y déu tiéc dén ngo ngan.

Li-to da dung mot cai dén bang da thach anh dé dung thuy ngan trong
nhiéu nam, bong mot hém 6ng phat hién ra thily ngan dyng trong dén chita
mot lvgng vang twong doi dang ké. Trong bang tuan hoan, thiy ngan la ban
lang giéng dirng sat bén vang. Li-to phan doan day la truong hgp chuyén hoa
kim loai thwong thanh kim loai quy nho tac dung cua tia dién.
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Khéng ai 10 bao chi da danh hoi dwoc thong bao cua gido sw Li-to bang
cach nao ma chi ba ngay sau, bao “Tin tirc yéu nwdc” da dua tin dwdi nhitng
dé muc I6n: “Nguoi Bic binh thwdong nao ciing c6 thé co triéu bac!”

Thap xuéng mot chat 1a dong chit nho hon: “Diéu bi mat cta viéc tao ra
vang da dugc kham pha!”

Twr do, sudt hai thang sau, gido su Li-to cam thay tham thia “ganh nang cta
vinh quang” khéng chi la mot cau néi van hoa béng bay. Cac phong vién bao
chi, nhiép anh kéo nhau dén chyc san & cong biét thy ctia gido sw Li-to dé
phong van ngudi ra vao. Nhung khoé chiu nhét, dang ghét nhat 1a nhitng tén
dai dién cac hang budn cong nghiép 16n, nho. Ho xong vao phong lam viéc,
goi dién quay ray giita dém khuya, bat than tran vao trong bita an sang, kién
tri cho dgi lam cho giao su Li-to an khong ngon, ngu khong yén. Ho hita hen
troi bién, du do, ve van dé gido su bang long tiét 10 diéu bi mat cta viéc kham
pha ra vang cho hang ho ma khong cho hang nao khac. Ho canh tranh nhau,
da kich nhau bang nhitng 10i 1€ tho tuc.

Khi dwoc tin nha héa hoc Nhat Na-goa-ka da xac nhan toan bo nhitng két
luan cua giao su Li-to sau khi da nghién cttu ky ban thong bao cta ong va
Na-goa-ka con cho biét & Nhat sé nghién cttu viéc sdn xudt vang tr thuy ngan
trén quy mo cong nghiép thi cac nha ky nghé Prirc lai cang hao hic, nhon
nhip hon.

Sy 6n ao cua bao chi, sy lang xang cua gigi k¥ nghé Pitc lam cho cac sé
giao dich tién té lo lang dén phat sot 1én. Trwdc tinh hinh do6 gido su Li-to bén
viét m4t bai dang trén tap chi khoa hoc, trinh bay van dé cha yéu cta viéc ché
tao vang ti thiy ngan vdi rat nhiéu gia thuyét khac nhau. Cac bao chi lai do
x0 vao bai nay.

Co 1€ d6 la lan dau tién trong lich str khoa hoc, mot bai bao trong tap chi
khoa hoc nghiém ttic dugc dang lai toan van trén cac bao hang ngay vai du ca
cac ky hiéu hoa hoc, cac chit Hy Lap va cac ky hiéu tich phan. Trong bai bao
do, gido su Li-to dit khoat cho rang con qua s6m néu két luan rang vang diéu
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ché tir thiy ngan chang dwoc la bao, rang phi ton vé dién lyc hién con qua
cao so vGi gia vang diéu ché duwgc... Nhung vé twong lai... c6 thé cé nhiéu
khad nang tot... néu nhu hién twgng chuyén héa dwgc nghién cttu sau hon.
Lich stt khoa hoc ha da chang day ray nhitng thi du twong ti sao?

Nguoi dai dién dau tién cta cac hang cong nghiép gy duwgc cam tinh véi
Li-to 1a Scrup-bo, giam doc hang “Xi-é-men”.

Bang mot giong ngot ngao, Scrup-bo néi véi Li-to la han khéng ngay tho
dén mic khong hiéu nodi sy vo gia tri cia viéc chuyén hoéa thuy ngan thanh
vang trén quy mo san xudt cong nghiép. La giam d6c mot hang cong nghiép
16n, han khong thém chd y dén khia canh lgi 16c vat chat. Biéu dy nhat ma
han quan tam la dugc thdy nén khoa hoc nwdc Bitc cé mot thanh tyu méi day
tw hao.

Mac dau chwa phai la 16p nguwdi gia nhwng han néi la han con nhé rat rod
ngay tredc nguoi ta da ché nhao phat minh ciia Ron-ghen vi dai nhw thé nao.
Li-to xic dong khi dvgc Scrup-bo vi minh v&i Ron-ghen, ong ben ha but ky
ngay vao ban hgp dong do Scrup-bo dwa ra ma chang buon dém hang loat
con sO khong trong so tién ma hang Xi-é-men bo ra dé cho Li-to tiép tuc cong
viéc. So vdi so tién khong 16 do, diéu khoan quy dinh “Cac két qua nghién
cltu cda gido sw Li-to t nay déu la doc quyén cia hang Xi-é-men” xem ra
chang c6 gi dang ké.

Hai tuan sau, Li-to dén lam viéc trong mot can phong dugc trang bi rat day
da. Thoi gian dé nghe va nghién cttu cac bdo cdo ctia nhitng cong tac vién
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ctia ong ciling khéng con may nita.

Trong khong day mot thang, ngwoi ta da hoan chinh dwogc mot phuong
phap hét sitc nhay dé xac dinh ham lwgng vang cua thiy ngan, du cho ham
lwgng d6 nhoé hon ty 1€ mot phan tram nghin.

Hom tong két xong cac so liéu thi nghiém, gido sw Li-to roi phong thi
nghiém ra vé thi dém da rat khuya. Ngay hom sau, Li-to trd lai v&i bang
thong ké so liéu ma long ngén ngang tram moi to vo. Cai gi da lam cho Li-to
phai ban khoan? Chinh la nhitng s6 liéu thu dwgc chang chiu tuan theo mot
dinh luat nao ca! Co treong hgp thily ngan dugc “diéu ché” trong mot cai den
chi do vai gio lai chita nhiéu vang hon la thiy ngan dung trong nhitng dén cii.
Co6 trwong hop chi can cho dong dién chay qua dén trong ba phut thi thanh
phan vang tang gap nam lan, trong khi ay & cac den khac dong dién chay qua
dén hai tuan ma cling khéng lam thay d6i mét chat ty 1€ vang nao.

Nhung du sao ciing da c6 mot so két qua. Trong s6 cong tac vién cta gido
st thi Ru-don Cran-do, mot con ngudi cao 16n va c6 vé vung vé 1a may man
nhat. Nhitng mau thi nghiém ma anh ta phan tich chita mét lwgng vang hau
nhw luén luén gap tir bon dén nam lan so v6i mau thi nghiém ctia nhitng dong
nghiép khac. Su viéc xdy ra mot cach déu dan dén noi gido su Li-to cling phai
nghi ngd. Sudt ca ngay ong & bén ban lam viéc cia Cran-do cham chu theo
doi anh ta va tham chi gitip d& anh ta ngay ca nhitng cong viéc don gian nhat.

That cling b6 cong! Ngay hom dé mau thi nghiém cia Cran-do c6 mot ham
lvgng vang nhiéu hon muwdi mot lan so véi nhitng mau thi nghiém dau tién
cua giao su.

Gido swr Li-to da nhiéu lan c6 nhé lai ngwdi cong tac vién nao da goi y cho
ong la nén phan tich xem trong thiy ngdn mua vé chwa dung c6 chita vang
hay khong? Gido sw hoan toan quén mat tén ngudi cong tac vién dé nhung lai
nh@ nhu in lic 6ng ndi néng va trad 16i 1a mot gido sw nhw 6ng thi khong bao
gid di mua thiy ngan ¢ mot cira hang thit! Ong di mua thiy ngan & hang
“Kan-ba-um” — mét hang néi tiéng va nguoi ta khéng cd quyén nghi ngo do
tinh khiét ctia né duwgc. Nhuwng roi sau nay, moi khi nhé lai con néng gian cta
minh, Li-to cdm thdy v cung chua x6t vi chi cach dé hai gio, sau khi dem
phan tich, té ra thiiy ngan ndi tiéng nguyén chat 100% cda hang “Kan-ba-um”
cling chita mot lwgng vang nhw cac mau thiy ngan trung binh da ton cong thi
nghiém vira qua. Tt nhién hang “Kan-ba-um” chang c6 t0i tinh gi vi nhitng
nha hoa hoc cua hang nay luc do dau da c6 duge nhitng phuong phap chinh
xac dé kiém tra nhu ctia gido su Li-to. Néu gia du ho ciling cé day da phwong
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tién dé phan tich nhw Li-to thi ho cling chang lam gi hon dwgc. Thuc vay, roi
day chung ta sé biét, viéc tach riéng nhitng lwvong vang nho bé ma thiy ngan
thwong cé hau nhw khong thé thue hién dugc.

Co 1€ gido su sé tGi ngay dé gap Scrup-bo, ndi v6i ong ta la tat ca nhitng
gia thuyét khoa hoc ctia 6ng déu sai va ong ta da lam, vi ban than thiy ngan
da chira vang. Chac chan gido su Li-to sé lam nhw vay néu nhu vao lic cubi
cai ngay den dai dang nhé doi nay, anh chang Cran-do khong dan xac dén.
Mat mé to sau déi muc kinh, ngwdi cong tac vién ctia gido su trinh bay két
qua cda lan phan tich cudi cung thanh phan vang trong thiy ngan & den.
Luwgng vang phan tich 1an nay nhiéu gap 25 lan so vdi thuy ngan goc.

Li-to 6m lay Cran-do lam cho anh ta ngac nhién, va néi vGi anh ta bang
mot giong cuong quyét la 1an nay can phai tiép tuc lam thi nghiém. Khong ai
biét cong viéc nay con cé thé kéo dai trong bao lau nita.

Ba ngay sau, Cran-do trd lai nhung lan nay anh ta v6 cung béi r6i: tir khi
bat dau lam thi nghiém, day la lan dau tién anh ta hoan toan that bai. Trong
nhitng mau thi nghiém lan nay lwgng vang khong nhiéu hon chit nao so véi
thiy ngan goc. Luic nay, gido su Li-to chgt nhan thdy khi doc nhitng két qua
thi nghiém Cran-do phéi ghé mat sat cuén s6 ctia minh.
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- Anh tr@ nén dang tri r6i, Cran-do a — Li-to phat cdu — H6m nay dén kinh
ma anh ciling quén. Co 1€ anh qua say mé khoa hoc chang.

- Kho... 6ng han la nhw thé — Cran-do trung thye trd 101 — Hom qua t6i chi
dén dy da hoi nho thoi a. Va toi... toi trd vé nha quén mat kinh.

- Khong c6 kinh... Khong cé kinh... — Li-to 1am bam noéi, miii dinh vao
quyén so ghi két qua thi nghiém. — Khong cé kinh... Khong c6 kinh... Khong
c6 kinh!!! N6 bang vang ha Cran-do? N6 bang vang a? — Li-to dot nhién hét
len.

- Da khong phéi a — Nguwdi cong tac vién von than trong hot hoang tra 10i —
Riéng c6 gong kinh bang vang thoi a.

- Oi! Lay chda! Gido su rén ri — Anh 1a thing ngéc, va toi ciing thé —
Khoéng nhitng la thang ngoc ma con la thang dai ngoc, Cran-do a. Chinh tw
cai gong kinh ctia anh ma cé vang trong thuy ngan ddy. Vang tan trong thay
ngan con dé hon dudng tan trong nuwdc. Oi! Lay chda! T6i c6 thé néi gi véi
ngai Scrup-bag bay gio.

Co 1é ciing chang can ké lai két cuc cau chuyén nay va ciing chang can
twong thuat lai cudc hop day soéng gié cua Hoi dong quan tri hang “Xi-é-
men” c6é cac nha bac hoc Dirc noi tiéng nhat tham gia vGi tw cach chuyén
vién. Hoan toan khong can thiét ké lai viéc Cha tich Hoi dong quan tri Scrup-
bo da xoay s& nhu thé nao dé thuyét phuc cac dy vién cta héi dong bang long
ghi cac khoan tién da chi cho Li-tg vao tai khoan “16 va 1di” cia hang. Nhitng
chi phi nay ké ra cling rat 16n. Piéu ma chiing ta chu y trong cau chuyén nay
lai la nhitng phwong phap phan tich giup ta khong dinh dugc trong thiy ngan
bat ky nguén goc nao déu c6 chirva mot lwgng vang da dé co thé phat hién
duoc.

Va ¢ day lvgng vang lai cuce ky it. Ban doc thit doan xem ham lwgng vang
trong thiy ngan it nhw thé nao ma chi chut it vang ctia gong kinh hay cta
khuy tay 4o so-mi da da dé tang ham lwgng nay 1én muoi lan hay hon thé
nita. N6i cu thé hon, trong mét tram ki-16-gam thuy ngan, khong c6 qua mot
gam vang. Thé ma cac nha héa hoc van phét hién ra dugc nhitng dau tich it oi
dén nhw vay cta vang trong cd mot “dai duwong” thiy ngan.

Ké ra, néu nhv Li-to khéng c6 duwgc mdét phwong phap phan tich hoan
chinh thi chac han cau chuyén giat gan trén da khéng cé va danh tiéng cda
ong van dugc nguyén ven.

Co nén cho rang cac nha héa hoc da pham sai lam vi da lam nhitng phén
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tich qua chinh xac chang? Téat nhién la khong! Gia nhw Li-to da nghi dén viéc
phan tich xem c6 vang trong thiiy ngan nguyén ban khong thi moi viéc chac
sé troi chay nhu thwong. Nhuwng vao thoi ay chwa ai nghi dén.

Trong nhitng thi nghiém, mic do chinh xac nhw cta Li-to cling méi dat
duwoc khong lau. Vi 150 nam truée khi c6 cau chuyeén cua Li-to, cac nha hoa
hoc déu bo tay, khong thé phat hién dugc nhitng lwgng tap chat nhiéu hon thé
100 1an tham chi 1000 lan.
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HOA HOC TU CAI CAN MA RA

O Lé-nin-grat (nay la Xanh Pé-tec-bua, Nga), nguoi ta thdy mot trong
nhitng toa nha vGi nhitng cita s6 cao va hep nhin ra séng Né-va c6 mot gian
phong 16n hinh tron, sy im lang trang nghiém cta vién bao tang bao trum lén
gian phong ay. Trong mét cai kham cua gian phong nay c6 bay mot kinh vién
vong, loai kinh thuwdng dwgc vé trén nén cac birc chan dung ctia nhitng nha
bac hoc & thé ky tridc. Mot qua dia cau da sam mau vi nam thang, trén mat
vé cac luc dia v6i nhitng dwong vién ky la hat 1én mot thit anh sang 10 mo.
Trén tran treo mot cai may ky quac ma nguoi ta khong ré la mot cai diéu hay
la mot dung cu thu 16i. Trén chiéc ban nhé & gitta phong c6 mot cai can dugc
dat trong mot chiéc chudng bang thay tinh. D6 la mot chiéc can binh thuong.
Nguoi ta cé thé tim thdy nhitng céi can tot hon nhiéu trong bat ky phong thi
nghiém cta mot treong pho théng nao do. Vay tai sao chiéc can nay lai dugc
kinh trong dén nhuw vay? Vi sao nguoi ta lai danh cho né cai vinh dy dugc
bdo vé bang chudng thiy tinh? (Chi riéng nhitng dung cu doi hoi do chinh
xac cao mdi dugc bdo vé bang chudng thuy tinh).

O! Ching c6 gi phai ngac nhién. T4t ca nhitng dung cu nay da tr§ thanh
thieng lieng doi vadi lich st khoa hoc Nga, béi vi chung da dwgc Mi-khai-in
L6-mo6-nd-x6p dung dén. Cai can d6 dugc ghi chd bang mot cau rat thich
hop: “Dung cu nay da danh ddu buwéc di dau tién ctia nén hoa hoc hién dai”.

Sau khi kham pha ra dinh luat bao toan vat chat va dung cai can nay dé
chitng minh, L.6-m6-n6-x6p da nang héa hoc 1én thanh khoa hoc chinh xéac.
Tw do, cai can nay trd thanh dung cu chinh ctia nha héa hoc trong viéc tim toi
nghién ctru.

Chung ta hdy Iwét qua cac tdc pham héa hoc duwgc viét ra khong phai vao
thoi trung c6 xa xwa ma vao “thoi dai chiing ta”, nhiéu nhat ti 30 dén 40 nam
tredc Lo-mo6-no-xop.

Nguoi ta thwong gap ¢ day nhitng doan van miéu ta dai loai nhu sau:

“Nguoi ta 1ay mot lwgng mudi bi-cac-bo-nat na-tri (ching t6i dich mét s6
danh tir thoi xra bang ngon ngit hda hoc hién dai) wéc khoang dung vira long
ban tay, cho a-xit sun-phua-ric vao. Hon hgp nay s6i mot lic va cudi clng
dwoc mot lvgng can 16n hon trong lwgng bi-cac-bo-nat na-tri”.

Céac ban hdy thtr c6 hiéu diéu ma tac gia muon néi! Ban tay con ngudi to
nho cé khac nhau nhiéu khéng? Mot nguwdi nay khong thé nam duwgc hon 50
gam bi-cac-bo-nat na-tri trong long ban tay, trong khi dé6 mot nguoi khac co
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thé nam dugc lwgng mudi gap hon nam lan? Va phai thém vao d6 bao nhiéu
a-xit? V@i toi c6 thé mot coc a-xit con qua it trong khi d6 véi mot doc gia nao
dé thi chi ba giot ciing da la qua nhiéu r6i.

Sau khi da chitng minh dinh luat néi rang suét qua trinh phan tng khong
c6 gi mat di va cting khong c6 gi ty sinh ra (“va néu & noi nay cé sy giam di,
thi & noi khac c6 sy bu lai”), L6-mo6-no-xop da dat nén tang hoa hoc hét sirc
chinh xac va hét sic khoa hoc.

Tt nay, khi tron 1an hai chat vao vdi nhau, cac nha bac hoc khong can phai
doan xem san pham, sau khi phan rng, nhe hon hay nang hon cac chat ban
dau ma ho biét chac chan la trong lwgng cac chat tham gia phan ng phai
bang trong lwgng san pham cda phan &ng nay.

Thoi bay gio sy chinh xac cta nhitng cudc tim toi nghién cttu khéng dugc
hoan toan. Riéng c6 L6-m6-no-xop, La-voa-di-é va mot s6 cac nha bac hoc
m&i dung dén nhitng dung cu chinh x4c. Con nhitng can ctia phan 16n cac nha
bac hoc khac lai rat kém chinh xac, dén noi ngay nay nhitng nguoi ban hang
cling sé khong mudn dung ching dé can thyc pham.

Nhung tinh trang nay khong kéo dai. Ngay tir dau thé ky XX, tat ca cac
phong thi nghiém héa hoc déu dugc trang bi nhitng chiéc can rat chinh xac.
Can thay ro vai tro ctia né trong sy phat trién manh mé cta céng nghiép hoa
hoc va sau do la cta viéc phan tich hoa hoc. Trong phong thi nghiém, du lam
viéc gi nhu téng hgp mot nguyén t6 mdi, lam lai m6t so thi nghiém cd,
nghién ctu mot phan &ng nao dé thi cudi cung nha héa hoc van phai lam
phan tich héa hoc. Duy chi cé viéc phan tich m&i cho phép biét thanh phan
ctia san pham thu dwgc, cho phép kiém tra xem su diéu ché c6 duwgce tién hanh
ding hay khong va ngwdi nghién cttu cé thu dugce két qua nhw mong mudn
khong?

Phan tich 1a mot cong viéc hét sic tinh té.

Van dé khong phai la lam phong chirng. Nhitng loai thudc thit phai that
tinh khiét, cac binh chita phai that sach sé va tinh toan phai that chinh xac.
Con can, tat nhién la phai hét sttc chinh xac.

Su phat trién khoa hoc va ky thuat doi hoi phai cdi tién viéc sao cho phan
tich hdéa hoc twong doéi nhanh. Vi thé mot thé ky sau, ké tir khi L.6-m6-nd-x6p
thue hién cac cong viéc ctia minh, cac nha héa hoc da cé nhitng can chinh
xac tdi 1/1000 gam.

Sau dé khodng bon, nam muoi nam, tat cd cac phong thi nghiém phan tich
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héa hoc déu dugce trang bi can chinh xac téi 2/10.000 gam.

Hai phan van gam! Mot manh nho, nhé dén mdc kinh hién vi thwong ciing
khong thé thdy dugc. Vi sao cac nha hoa hoc can can chinh xac dén nhu vay?
Ly do cua né ciing don gian. Dé cho két qua phan tich dwoc chac chan, nhat
thiét phai xac dinh ty 1€ nguyén t6 trong hgp chat chinh xac t¢i mét phan van,
néu khong thi khong thé biét dwgc thanh phan. Néu khoi lwgng hop chat lay
dé phan tich 1a mot gam, ro rang la con s6 mot phan van gam sé la ty 1é ma
nha héa hoc can dén. V§i loai can nhay nhuw vay, ngudi thi nghiém phai hét
sttc than trong khi thao tac va trong viéc bao quan. Néu nguwoi ta quén khong
khép canh ctra kinh ctia hom dwng can, can sé mat chinh xac. Néu nhu hai
hodc ba hat bui ma mat thwong khéng nhin thay bam vao dia can, 1ap titc can
sé chi léch di.

Trong truong hop nay, phai lau sach bui bang da linh, trong khi lau, cac
dong tac phai hét sitc than trong dé khéng lam hw hong cac chi tiét tinh xédo
cua can!

Ngay nay, tdt cd cac phong thi nghiém déu c6 loai can nay. Nhitng sinh
vién thuwong duge lam quen véi viéc can ngay tir nhitng ngay thuc tap dau
tien.

Nhitng loai can chinh xac ti 0,0001 gam da tré nén 16i thoi. T rat lau da
xuat hién nhitng dung cu chinh xac t¢i 1/100.000 gam. Diéu d6 c6 nghia la
khoi lwgng vat chat 1 gam ma cac nha héa hoc dung trwdc kia doi véi ngay
nay da trd nén qua nhiéu, nhat la déi v4i cac nha chuyén mon vé héa hoc hiru
co. Doi khi viéc tong hgp mot chat nao do6 can mdt thoi gian it nhat hai hay
ba tudn ma san pham thu dwgc khong nang qua hai hay ba gam. Thé ma lai

http://tieulun.hopto.org



dem dung khodng mdt nita san pham vao viéc phan tich thi qua la hoang, nhat
la sau khi diéu ché khong thé thu hoi dwgc. Cac nha nghién citu ti€c dit rudt
khi phéi bo ra 0,1 gam dé lam phan tich, vi thé tang d6é nhay cta can 1én hang
chuc lan la mot viéc can thiét.

Nhu vay la con s6 1é thit nam da duwgc dwa vao hoéa hoc...

Nhitng cai can chinh xac nhu thé khong con hiém nita trong cac phong
nghién cttu nhung né khac xa “cac ban cii ¢c6 do chinh xac bon s6 16”. Trudc
hét n6 can dugc chi y dac biét. Ngwoi ta danh cho nhitng cai can nay mot
phong riéng. Can dugc dat trén mot gia dac biét, gan c6 dinh vao twong.
Nhiét do trong phong phaéi giit sao cho luon luén khong thay déi. Nguoi ta
theo doi kim chuyén dong qua mot dung cu quang hoc riéng. Thém biét bao
su rac roi dé tang dugc mot con so 1é! Sau d6 nhitng tién bo trong viéc cai
tién can c6 cham di chat it. Khong phai ngudi ta khong can cdi tién nita. Trai
lai cudc song doi héi & cac nha bac hoc mot sy chinh xac ngay cang cao.
Nhuwng nhitng bd phan tinh té dwgc hoan chinh lam cho hoat dong cta can tré
nén phirc tap dong thoi cling lam cho kich thwéc ctia can tang 1én. Vi thé
khong ai nghi dén viéc pho cap loai can dé trong cac phong thi nghiém nita.
Cac nha hoa hoc khong chiu bo tay.

Nhitng phuong phap phan tich khac da dugc nghi ra dé thay thé cho cai
can.
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MOT CAI CAN? KHONG PHAI, TOT HON THE...

Trong ta thudc gia dinh ban c6 nhitng tinh thé nhé mau sam goi la Pec-
man-ga-nat. D6 la mot chat dé sat trung khi mac mét s6 bénh. Péc-man-ga-
nat ka-li 1a mot hop chat rat dé tach khoi 6-xy ctia no, do d6 né cé cong hiéu
chéng nhiéu loai vi tring gay bénh. Nhung & day, ching ta hay chi y dén
nhitng tinh chat khac ctia pec-man-ga-nat ka-li.

Chuing ta hay lay mot tinh thé ctia chdt nay bé vao mot cdc nuwde la. Mot
lic sau nwdc doi thanh mau tim sam. Ban than hién twgng nay da thay thui vi
roi: tinh thé thi nhé xiu nhing mau lai sam dén noi ta gio coc nwdc do trudce
ngon dén, anh sang khong thé xuyén qua dugc.

Chung ta hdy pha loang dung dich nay ra lam hai lan, bon lan va nhiéu hon
nita... Mau da nhat dan nhung van con. Con phai tiép tuc pha lodng nuwéc
trong mot thoi gian r6i méi thdy mau bién mat.

Ching ta hay ldy dung dich duwgc pha that loang, mat thwong van con nhin
thdy mau. Co6 bao nhiéu lwgng chat pec-man-ga-nat ka-li chita trong dung
dich ay, hay la nhuw cac nha héa hoc thwdong néi néng do ctia dung dich la bao
nhiéu? O, thanh phan caa né dugce xac dinh rat chinh xac. Hai trim xdng-ti-
mét khoi ctia dung dich, nghia la lwgng nwdc cia mot cde chiva 1/10.000 gam
hay biéu thi bang suat bach phan la 0,0005%.

Xac dinh quan hé gitta khoi lwgng chat nhuém mau trong dung dich va
mau cuia dung dich khong phai la kh6. Xac dinh nong dé cua dung dich do sé
rat don gian: tat nhién la dung dich d6 cang chita nhiéu chat nhuém mau thi
mau cua dung dich nay cang dam hon.

Phuwong phap phan tich nay dugce goi la phwong phap do mau. Ciling rat dé
hiéu la phwong phap nhuém mau té ra wu viét hon phwong phap can.

Vi thi du trén, dé xac dinh nong do péc-man-ga-nat ka-li chi can mét thiét
bi rat don gian goi la dung cu do mau, mot xang-ti-lit dung dich va ba phut la
du.

Bay gio chung ta thit xem s6 lwgng thao tac can thiét cho viéc phan tich
dung dich khi dung can. Nong d6 cua dung dich nay la 0,0005%, c6 nghia la
mot mi-li-lit chita ding nam phan triéu gam pec-man-ga-nat. Néu dung
phuwong phap do mau thi 10 mi-li-lit dung dich 1a qua thira thai. Nhung néu
ching ta dem dun cho dung dich boc hoi r6i dem can dé can can con lai thi
ching ta da lam mot viéc phi cong, vi khong cé can nao lai xac dinh dugc
mot lvgng nho nhu vay.
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Tém lai, muén xac dinh néng do dung dich, it nhat chiing ta cling phai lam
bay hoi muwai lit dung dich, va nhw vay két qua thu dugc sé 16n hon gdp nam
lan so va@i s6 thye, bai vi mudi lit dung dich chita mot lwgng tap chat it nhat
la gdp nam lan lwvgng pec-man-ga-nat ka-li.

Nhiéu nguaoi trong cac ban biét “mau xanh lo Ph6”. Loai mau dé chiu nay
lay dwgc tir qua trinh diéu ché dung dich prut-sat mau vang bang dung dich
muoi sat ba nao d6. Mau xanh hién ra ngay tit khi ham lwgng mudi sat ba
trong dung dich khong qua 0,03 gam mot lit hay la 0,00003 gam trong mot
mi-li-lit. P6i véi mot cai can phan tich binh thuwong 0,00003 gam la mot
lwgng khong thé can dwgc. Vi vay mot s6 chat sat ba (cy-a-nua hay pru-sat)
da dugc dung dé phat hién cac mudi sat ba. B6 va nhitng chat phan ng cuc
ky nhay.

D0 nhay cua pru-sat mau vang tuy thé khong tham vao dau so véGi chat hitu
co phé-nan-tr6-lin, cho phép phat hién 0,0000002 gam sat trong mot mi-li-lit
dung dich (0,0000002 hay 2.107 g).

Vi moi nguyén t6, ngudi ta lai c6 mot loai thudc thir hitu co. Can ¢t vao
mau sac tirong ng, moi loai thudc thir d6 c6 thé phat hién 0,00001 gam dén
0,0000001 gam nguyén t6 trong mot mi-li-lit dung dich. Di nhién la khéng c6
loai cén nao c6 thé do sitc nhay vGi nhitng phan tng nhuém mau nay. Nhan
tién day cling nén biét rang: Khi xac dinh thanh phan vang trong thuy ngan &
phong thi nghiém, Li-to da dung thuoc thit vdi cai tén kha kéu va dai long
thong pa-ra-té-tra-meé-tin-di-a-mi-no-di-phé-nin-mé-tan cho phép phat hién
0,000001 gam vang.

Néu ngudi ta biét rang thiy ngan thong thuwong chita lwgng vang nhiéu hon
muoi lan, thi nguoi ta sé thady Li-to va nhitng cong tac vién ctia 6ng chi lam
cac cong viéc la phat hién ta lvgng vang ma thily ngan von da c6 ngay ti dau
(va phai thém vao day nhitng lwvgng vang do nhitng do doi muc kinh, nhitng
chiéc khuy 4o, nhitng chiéc nhan va cac d6 vat khac bang vang dem dén).
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Trong khi st dung céac thuoc thit hitu co, khong nhitng ngudi ta da biét
cach lam cho mau sac hién lén, qua do biét dwgc sy c6 mat ctia nguyén t6 nao
dé trong dung dich ma con bién nhitng nguyén t6 do thanh nhitng hop chat
khong tan trong nwdc. Vi du nhw thudc thir hitu co di-mé-thyl-gly-6-xim cta
nha héa hoc Nga L. Tsu-ga-ep tim ra vao dau thé ky nay. Khi diéu ché dung
dich chita mot lwgng kén rat it bang thudc thir nay thi 1ap titc thay c6 suw két
taa. Trong lwgng cia chat két tiia nay cho phép xac dinh thanh phan kim loai
trong dung dich dugc nghién citu. Chat di-mé-thyl-gly-6-xim cho phép xac
dinh ham lwong kén trong dung dich, ngay cd khi khong vugt qua
0,00000001 gam (10+) trong mot mi-li-lit.

Bat dau tr nam 1930, viéc st dung cac phwong phap phan tich héa hoc
duwgc goi la phwong phap vat 1y ngay cang dwoc phd bién rong rai. Cac nha
bac hoc kién tri tim nhitng phwong tién c6 thé thay thé cho cac gidc quan:
nhitng con “mat” cé kha nang nhin t6t hon mat ngudi, nhitng ban “tay” khéo
léo hon tay cua chung ta, nhitng cai “tai” cho phép nghe dugc nhitng am
thanh khong thé nghe thay dugc.

bay la nhitng phvong phap duwgce dung thwong xuyen trong cac vién khoa
hoc va giip ich khong nho cho cac nha bac hoc.

Truwéce tién, nén ké dén phuwong phap quang phé thyc nghiém, mac dau no
la mot trong nhitng phwong phap méi nhat va cé thé cling la phuwong phap
hay nhat. Khi nguwdi ta nhan thdy la moi nguyén t6 lai lam cho ngon Itra cta
dén Bun-sen nhuém mot mau khac nhau thi cling khong ai 14y lam ngac
nhién lam. Khodng gitta thé ky XIX, lic ma phuwong phap quang pho ra doi.
Ciing 1a thoi ky huy hoang ctia nén héa hoc. D6 la nhitng nam dau tién cta
gia thuyét phan tr; khong mot thang nao tréi qua ma lai khong c6 mdét phat
minh to 16n trong Iinh vyc hoa hoc hitu co, song song vGi sy ra doi cia
nhitng phvong phap phan tich mdi.

Ngay tit nhitng bwéc di dau tién caa néd, phwong phap quang pho da thanh
cong. “Xuat tran lan dau”, phwong phap nay da ghi dwoc vao bang thanh tich
ctia minh hai nguyén t6 mé&i tim ra la ru-bi-di va cé-si. Viéc kham pha ra mot
nguyén t6 mdi bao gid cling duwgce coi nhw mot bién cé quan trong trong linh
vue héa hoc. Vi thé phwong phap quang phé 1ap tic lam cho moi ngudi phai
cha y dén.

Phuong phap nay ngay cang noi tiéng vi trong khoang mwoi nam, nhd né
nguoi ta da tim ra tan-li, in-di, giec-man, ga-li va cu6i cung... hé-li.
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Nam 1868, ngudi ta quan sat ¢ nhitng cho Itva phun trén mat troil2 thi thay
mot vét mau vang va sang ric khong phu hgp véi mot nguyén té nao da dugc
biét trén qua dat. Nguyén td nay dwoc goi la hé-li (tiéng Hy Lap hé-li-6s, c6
nghia la Mat trdi). Phai mat vai chuc nam nguwdi ta méi kham pha ra hé-li trén
hanh tinh cta ching ta, tredc hét ngwoi ta thdy né véi mot lwgng rat nhé
trong cac khodng vat khac nhau va sau d6 ngay ca trong khi quyén.
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Phuong phap quang phé da cho phép kham pha ra nhitng nguyén to6 trong
nhitng khoang vat chi chita mot ham lwgng khong dang ké. Chung ta co6 thé
khong can dén nhitng dung cu quang hoc phitc tap ngay nay nguoi ta dung
trong quang pho. Chi can mot chiéc dén con ma tot nhat la dén Bun-sen 1a da
roi. Pura soi bach kim hodc sgi thép da duwogc toi ky (sgi day dan chang han)
vao ngon Itta thi mau sac cia né khong thay déi. Nhung néu trede khi dwa
vao ngon Itra, ngudi ta lan sgi kim loai dé trong long ban tay, thi sé thay rat
rd mau vang dac treng cia na-tri. Hién twgng nay do dau ma c6? That rat don
gian! Clo-rua-na-tri c¢6 trong mo hoi luén luén tit nhitng 16 chan 16ng tiét ra.
Mot khi nguoi ta biét 16 lwgng clo-rua-na-tri trén long ban tay it dén mitc
nao, ngwoi ta sé dé dang hinh dung dwgc d6 nhay ghé gém ctia phwong phap
quang pho. Nhitng mdy moc rat don gian cho phép phat hién nhitng lwgng
nho t6i 0,00001 gam. Nhv vay phwong phap quang pho khong bé sot sw co
mat ctia mot nguyén to trong nguyén liéu (da hay khoang vat) du cho ham
lwgng ctia chat nay khong cé t6i mot gam trong mot tram tan.

Phuong phap quang pho va nhitng thudc thit hitu co la tat ca phwong tién
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ctia cac nha héa hoc vao nhitng nam ba muoi dé nghién ctru nhitng lwgng rat
nho cua vat chat.

Nhitng phuwong tién rat nghéo nan so véi nhitng phwong tién ma ngay nay
ching ta st dung cang lam noi bat nhitng thanh twu cta cac nha héa hoc thoi
tredc. Nhung trede khi néi dén nhitng thanh tiu nay, t6i muén thuat lai mot
vu an xdy ra vao nam 1933 & toa an thwong chinh Dirc. Toi ké lai cau chuyén
nay khong phai nham muc dich dé mua vui cho ban doc bang mot truyén
trinh thdm ma chi vi nhitng bién c6 xdy ra trong nhitng bitc twong nghiém
ngdt ctia tda an nwdc Pirc Quoc xa cb lién quan mat thiét téi mot sé phat
minh hoéa hoc duwgce néi dén trong cudn sach nay.
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MOT CAU CHUYEN TRINH THAM

D6 la m6t ngay trong dai & toa an thwong chinh nwéc Biec Qudc xa. Khong
phai 1a m6t cau chuyén tam thwdng cta nhitng ké budn 1au da giau ba doi tat
duwdi got giay hay la mot vai nha thwong gia da bo y khong thanh toan kip
thoi thué quan cho mot chuyén hang vai nhap tir Li-ong vé. Trén ghé bi céo,
cO ca thay tam nguoi chu ctra hang vang bac cd 16n ¢ Béc-lin. Vu an c6 lién
quan dén bach kim MJ.

Tw trvdc dén nay, co quan canh sat da lam lo trwdc nhitng hoat dong kinh
doanh cua cac ngai chu hiéu kim hoan nay, nhitng hoat dong thuong la mo
am, it khi hgp phap. Nhung dén khi nhitng bitc thw t6 cdo bat dau tuén ra nhw
mua dén co quan canh sat, nguoi ta bat budc phai mé cudc diéu tra. Khi
kham xét cac ctra hiéu kim hoan ngudi ta da tim thdy nhitng khéi bach kim
rat 16n. Trong khi tham van riéng, tirng cha hiéu vang bac déu dung tht doan
quanh co dé bao chira va tit ca déu khong chiu khai ho mua bach kim tir nwéc
nao. Trong s6 sach thué quan ciing khong thay ghi nhitng lwgng bach kim 16n
nhw vay dugc nhap qua bién gidi. Vi thé méi c6 vu an nay, né lam cho céac
hang vang bac 16n nhat Béc-lin phdi dong ctra t&i hon ba thang.

Trong dam cong ching dy phién toa hom ay, tén cta cac tham phan va
cong t0 vién dugc nhiéu nguwoi truyén miéng nhau. Nhung tdc dung quyét
dinh trong qua trinh xét xtr cua 101 khai cta vién giam dinh trong co vé khiém
nhwong ma tén tudi cling chang goi duwgc mot y niém gi doi vdi cac ngai
chanh an va céng ching dang bi 16i cuén vao vu an am 1 nay, thi lai it nguwoi
ngo toi.

Van dé chinh ma tda an can gidi quyét la nguén goc cua bach kim. Cac
ngai cha hiéu khang dinh 1a kim loai nay nguén géc & Bic, dic tir loai hang
bang bach kim ra. Con co quan canh sat thi lai khang khang bach kim nay la
dwa 1au ttv Nam MYV vao, dwgc lam thanh théi nhé va hau nhw nguyén chat.
Vu an dan dén tinh trang gan nhu bé tac khong 16i ra.

Cong chiing phat mét vi nhitng cau do6i dap dai dang gitta hai bén nguyén
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cdo va bi cdo va khi vién chanh an tuyén bd nhuwdng 10i cho vién gidam dinh
thi tiéng on ao, huyén ndo cling chang giam dwgc chit nao.

Cac bao chi bu6i chiéu thi nhau giéu cgt, ké lai mot cach chdm biém rang
thoi gian phat biéu cua vi gido sw dang quy la m6t “ham s6” cua su kin dao it
101 cta ngai?

Keé ra, ¢ tda an Pirc Quoc xa cling it khi dwgc thay néi dén nhitng danh tw
héa hoc va vat 1y hoc. Vi thé khi nghe gido sw néi, vi chanh an phai hét sitc
cang thang, c6 nhd lai nhitng khai niém nghéo nan vé héa hoc ma nguoi ta da
nhoi nhét cho minh khi con hoc & treong luat.

Vién giam dinh thi cho la can thiét phai ké lai nhitng sy viéc ma bé ngoai
c6 vé khong lién quan gi t6i nhitng cong viéc kinh doanh mo am ctia nhitng
chua hiéu vang bac nay.

- Héa hoc phan tich hién dai c6 nhitng phuwong phap rat ky la — 6ng bat dau
néi. Nhitng phuwong phap nay cho phép tim thdy trong mdt gam vat chat
nhitng lwgng tap chat nhé dén noi ching ta khong thé twdng twgng dwoc. Co
thé néi dugc rang trong maét chat tinh khiét nhat, ngudi ta van tim thdy vét
tich ctia hau hét tat ca cac nguyén t6 héa hoc nhitng vét dé nguoi ta cd thé
xac dinh duoc rat chinh xac. Thi du kén chang han. Kim loai nay chi c6 nhiéu
trong quang, trong mot s6 khoang vat kén va trong nhitng hgp kim. Thé ma
nguoi ta 6 thé thidy no trong co thé thuyc vat va dong vat. Kén cling c6 ngay
trong vai ma ching ta may quan 4o va ca trong khuy do. Vé&i cac nguyén t6
hiém hon cling vay, thi du nhu vang...

- Vang a? — Ong chanh 4n héi day vé quan tam. — Ong hay tiép tuc di, 6ng
gido su, hay tiép tuc di...

- Vang, cling nhu tat ca cac nguyén t6 khac, n6 c6 ¢ moi noi, du la ching
ta khong nhin thay.

- Thwa 6ng giam dinh vién — bang mot giong cham biém, trang su ctia mot
trong nhitng nha ban d6 trang sitc ngat 10i — 6ng c6 thé cho ching t6i biét c6
bao nhiéu vang trong con ngwoi caa toi chang han?
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- Thanh phan cau tao co thé cua ngai trang s khong khac gi thanh phan
cau tao ciia mot con chudt l1a may — con vat ma ching ta dung lam thi nghiém
— ¢6 ba phan muoi triéu trong lwgng quy gia cia ngai la vang — gido su than
nhién trd 10i. — Tién thé t6i cling no6i r6 la nhitng kim loai cung chung mot
nguon goc déu chita nhitng nguyén t6 véi sé lwgng nhw nhau. Ngwoc lai, gitta
hai mé khac nhau, s6 lwgng va nhiéu khi cad lwgng tap chéat chiva trong sat
cling sé khac nhau. Nhitng nhan dinh trén cho phép ching ta xac dinh nguén
goc cua bach kim dem ra gidm dinh. Chung ta da phan tich mot loai do vat
bang bach kim, nguén goc chac chan la Nam My. Pong thoi ching ta ciing
phan tich nhitng do vat bang bach kim U-ran. So sanh nhitng két qua phan
tich nay vai nhitng két qua nghién citu nhitng mau do toa an dwa dén, t6i suy
ra bach kim nay dich xac la ttv My dén. Chitng c& 10 rét trong bach kim nay
ham lwgng dong rat cao con a-sen thi rat it.

Viéc lam chitng ctia vién giam dinh c6 tinh chat quyét dinh. Ban an ciling
khong c6 gi qua nang vi cac bi cdo déu la bon by ma nha nwéc Pirc Quoc xa
thi lai can phai git*t mo6i quan hé tét doi vdi bon ho.

Mot thang sau, nhitng tam quang cdo ruc rd lai sang 16a trén cac ta kinh
ctia cac quay ban do trang sitc dwoc trang tri bang nhitng ma-no-canh deo day
vang bac véi nu cuwoi rat twoi khong bao gio tat trén moi.
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BANG TUAN HOAN TRONG MOT... MAU PHAN

Mot khia canh bat ngd xwa kia ctia van dé nhitng lwgng vat chat cuc ky it
nay lai tré thanh van dé thoi su.

Chung ta cling chang can nhd dén nhitng nguwdi buon bach kim & Béc-lin
néu nhw cau chuyén vu an trén day khong lam noi bat mot trong s6 nhitng
phat minh 16n trong linh viec hdéa hoc lic dé la thuyét vé sy hién dién cac
nguyeén tdé ¢ moi noi.

160160, 900

Hay bat dau bang vai con s6. C6 gi khac nhau gitra 100,0 va 100,000? Ban
duwng voi tra 1oi khong! Ban hdy suy nght lai di. Ban c khang khang néi la
khong a? Vang, vé phurong dién toan hoc c6 thé ban cé ly. Nhung t6i, t6i la
nha héa hoc, chinh vi thé nén t6i khang dinh: “Co su khac nhau va khac nhau
rat 16n”.

- Lai chuyén tam bay! — Nguoi ta bé lai t6i nhw vay. — O day giita nha héa
hoc va nha toan hoc c6 gi khac nhau! Mot tram la mot tram chi?!

Chung ta hay xem cu thé day. Gia st ban ngo6i trong chiéc xe chay trén
dwong. Ban c6 nhin thiy cai cay kia khong? Tinh tir cdy nay ban hay di mot
ki-16-mét can cit vao dong ho chi toc do cta 6t6 ma tinh ra. Bing lai! Ban da
di dugc mot ki-16-mét. Bay gio ban hdy ra khoi xe va lam mot phép tinh.

Vay ban da di duwgc mot ki-16-mét. Mot ki-16-mét bang 1000 mét. 1000 mét
bang 100000 cen-ti-mét. Ban c6 dam néi la ban da di dwgc 100000 cen-ti-mét
khong? Ai khang dinh nhw vay, ngudi do sé 1am to. Vi sao? Ban c6 chac la ké
tlr cay nay, chiéc xe d6 da lan dwgc vira ding 100000 cen-ti-mét? Hay la
100002 hodc 99998 cen-ti-mét? Co sw khac nhau kha 16n. Nhiéu nhat ban c6
thé ndi la chiéc xe da di dwgc 1000 mét, chit ban khong biét ro né da di dugc
995m hay 1008 m. Nhuw ta da biét, s6 lwgng chit s6 trong mot s6 chac chan la
quan trong khi ding né dé biéu thi mot thanh phan ciu tao.
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Néu ngudi ta ndi 1a mot chiéc xe da di dwgc mot ki-l1o-mét thi sé khong ai
lai di chitng minh 1a chiéc xe da di kém mot mét hay la hon 1én muwdoi mét.
Nhung néu ngudi ta noi chiéc xe da di duwge 1,00 ki-16-mét, tirc 1a ngudi ta
biét chac rang doan duong da di dugc tinh véi sai so6 phan tram ki-16-mét hay
la sai s6 chuc mét.

Bay gio, ngudi ta thay tri s6 1,0000 ki-16-mét c6 nghia la khoang cach da
di, tinh véi sai s6 phan van ki-16-mét hay la sai s6 hang chuc cen-ti-mét. Hoa
ra nhitng con s6 khong lai c6 thé c6 mot y nghia that dang ke.

Trong héa hoc ciing vay. Khong thé n6i mét chat tinh khiét 100% ciing
twong tw nhw 100,0%. Sy tinh khiét nay cé thé biéu thi bang mot con s6, cé
thé la 99,6 trong treong hgp thit nhat, va 99,96 trong trudng hop th hai. Nhw
ta da biét, si khac nhau la kha ro rét.

Co6 mot thoi ky ma chinh cac nha héa hoc cling khong ban tam dén nhitng
st khac nhau rat nhé nay, nhung thoi ky “vo tam” dé da vinh vién qua roi.

C6 mot mon khoa hoc tén goi la dia hda hoc. Linh viee nghién cttu cua no
la thanh phan héa hoc cia nhitng khoang vat khac nhau, nhitng nham thach,
nwdc bién, nwdc cac dong song. Phan tich héa hoc mot khoang vat la mot
viéc rat thong thwong chi xac dinh ham lwgng cac nguyén to trong khoang vat
la xong. Pem cdng ty 1é cac nguyén t6 ctia khoang vat lai sé dwgc tat nhién la
100%. Toém lai cac nha héa hoc da phan tich hang nghin lan, khi phan tich
chinh xac r6i, két qua cong lai bao gid cling dat 100%.

Thé ma rat it ngwoi chu y dén “cap bac” cac thit 100%. Nguoi ta cé thé
viét 100% hodc 100,0000% dugce khong? Khi nghién cttu ki van dé nay ta
thdy viét 100% chi dung trong mét so trwong hop dac biét (ching ta da biét
con s6 nay c6 thé phu hgp vaéi 99,91 hay 99,66 v. v...). Trong nhiéu treong
hop, viét 99,9% thich hop hon.

Va lai 0,1% ciling that la ky la.

Co6 mot loai khoang vat tén la quang kém. Tat ca cac loai sach hoa hoc déu
goi n6 la Sun-fua kém (ZnS). Vé co ban cling ding, nhung & trang thai
nguyén chat, sun-fua kém phdi chita 67,09% kém, trong khi d6 két qua cua
mot phan tich chinh x4c cho thay khoang vat chi c6 63,55% kém. Can phai c6
32,91% lwu huynh, trong khi dé khoang vat chi chita 31,92%. Pem cOng cac
ty 1€ phan tram ta duwgc 95,47. Nhw vay la con xa méi dat tGi con s6 100%.
Vay khoang vat con chita chat khac? Qua that, khong cé gi dang phai ngac
nhién: mot khoang vat thién nhién cé thé nao tinh khiét nhw thuéc thi héa

http://tieulun.hopto.org



hoc dugc diéu ché mot cach dac biét trong phong thi nghiém?

Va khi phan tich ky hon, ching ta thdy mau quang kém nay con chita
nhitng lwgng dang ké cac nguyén to sat (1,57%), si-lic (0,34%), man-gan
(0,27%), 6-xy (0,15%), dong (0,13%). D6 la két qua thi nghiém ma chi méi
cach day khong lau, ngudi ta cho la hoan chinh roi.

Nhung phan tich trén da thyc sy hoan chinh chwa? Néu dem cdng tat ca
cac ty 1€ lai thi phan tich trén qua la gan dat dwgc mitc hoan chinh vi ty 1€ 1én
dén 99,22%. Nhung trong s6 0,78% con lai 1a nhitng chat gi?

Chtng ta khong nén tiép tuc lam mét 6c doc gia bang nhitng con s6 mdi.
Chung ta chi néi la sy phan tich twong doi sau c6 thé tang thém dugc 0,7%.
0,7% do6 gom nhitng nguyén t6 sau day: hy-dr6, can-xi, ca-di-mi, nhém, ma-
gié, sé-len, clo, an-ti-mon, cac-bon, phot-pho, na-tri, ka-li, ti-tan, bi-muit.

Nhv vay la ching ta da phan tich quang kém, trong d6 c6 kém va luu
huynh, thé ma ching ta da tim thdy 23 nguyén t6. Nhung chwa phai 1a hét
dau: con lai 0,1%. Va 0,1% nay gom c6 23 nguyén t6 khac nita. Khong can
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phai ké hét nhitng nguyén t6 nay. Ching ta chi biét trong s6 nhitng nguyén to
do c6 giéc-man, in-di, vang (ma quang kém chira khoang 0,0005%).

Nhung thua vi hon, ngay ca thém con s6 phan tram ctia 23 nguyén t6 nay,
ching ta cling van khong dat dugc da 0,08%. Phan con lai khoang 0,001%;
va dé xac dinh thanh phan, phdi dung nhitng phuwong phap phan tich tinh vi
da dugc noi trén day, n6 cho phép ching ta tim ra mot cach chac chan 30
nguyén t6 hoa hoc khac nira.

Nhu vay la c6 76 nguyén t6 tat ca va hau nhw ca bang tuan hoan ctia Men-
dé-1é-ép déu nam gon trong mot mau quang kém.

Khoang vat nay khong phai la ngoai 1. Truwéc hét, ban dirng voi twéng
rang quang kém duwgc chon lam vi du vi minh né md&i c6 dac tinh dang cha y
dé6. Hoan toan khong phaéi thé. Bang thuwc nghiém ngudoi ta da chitng minh
dwgc rang: tat ca cac khoang vat déu chita rat nhiéu nguyén t6 hoa hoc da
dang nhv qudang kém.

T nhitng khoang vat nay, ngudi ta chuyén sang nghién citu cac vat thé
khac. Sau khi duwgc phan tich that ky, ngudoi ta nhan thiy rang tit cd moi vat,
du 1a mot mau phan, sita bo, mot cai gat tan thudc 14 hay cai bia, mot quyén
v& hay cai mu6i déu chita hau hét cadc nguyén t6 cta bang tuan hoan. Ciing
nhv trong trrong hgp quang kém, ty 1é cac nguyén t6 khac nhau thay doi tur
hang chuc phan tram dén hang chuc phan nghin hodc it hon nita. B6i v6i mot
sO nguyén td6 ma ty 1é khong vugt qua 0,00001% hodc nhé hon, nguoi ta phai
dung nhitng con s6 1é thit nam hoac thit sau dé biéu thi.

0,00001% khong dang la bao nhiéu. Néu nhu trong mot nham thach c6 mot
nguyén to6 nao dé véi mot ty 1é nhé nhw vay thi mudn c6 mot gam nguyén to,
phai diéu ché mét van ki-16 nham thach. D6 1a ly do vi sao lay vang tir quang
kém van la mét viéc vo6 1y, mdc dau vang c6 trong quang kém.

RO rang la néu thiéu nhitng phwong phap phan tich hoan hao thi ching ta
khong tai nao chitng minh dwoc rang nhitng nguyén té héa hoc c6 & khap moi
noi.

That thé, can phai dat t6i mét trinh do diéu luyén méi c6 thé phat hién ra
va xac dinh dugc trong lvgng mot nguyén to khi ma ty 1€ ctia né khong qua
vai phan van hay vai phan tram nghin phan tram.

Trinh do diéu luyén nay rat can thiét vi nhd dé6 ma kha nang diéu ché
nhitng lwong vat chat vo cung nhé da dem lai cho khoa hoc nhitng phat minh
ma hang tram nam sau van duwgc coi la phi thuong.
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Ban doc kho tinh chac sé khong cho t6i 1a qua nong néi khi dung may chir
“phi thwong” sau khi lam quen v@i nhitng van dé ma to6i sé trinh bay trong
chuong tGi.
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Chwong Il - KHOA LUYEN DAN CUA THE KY 208!

MOT CAU CHUYEN CU'ONG DIEU

Nhitng nguoi luyén dan chan chinh khong phadi la nhitng nguwdi sudt ngay
chi lyi hui lam viéc trong cac can ham lanh 1€o t6i tam, trai lai ho thwong hoat
dong & ngoai troi nhiéu hon. D6 1a nhitng con ngwoi binh thuong va cling dé
vui. R4t it nguwdi trong bon ho thich dé bd rau xom va cling chang may ai lai
con bay mot cai dau lau ma quai trong phong thi nghiém ctia minh. Khong,
nhitng nha luyén dan, khong hé giong nhitng bitc chan dung ma cac hoa si
cung thoi da vé ho.

Ho ciing khéng phdi la nhitng tén bip bom, nhw tac gia nhitng truyén vé
héa hoc thoi trung c6 da dung 1én véi mét ac y nao do. Thoi vu lgi dau cé thé
lam cho khoa hoc tién 1én, nhat la & vao nhitng thé ky da qua. Luyén dan,
thue sw d6 1a mot khoa hoc? D6 1a diéu khong thé chéi cai dwgce. Tuy nhién
cling c6 nhitng nha luyén dan chi cham lo tim cach ché tao vang va ciling c6
nhitng tén bip da 1gi dung sy kho khao cta cac ngai tai to mat 16n. Sach bao
cii con ké lai kha nhiéu chuyén vé nhitng tén bip bom nay, ma hau nhw khong
mot tén nao thoat duwgc cai chét bat dac ky tit. Cé nhitng tén, sau khi bi 10t
mat na, lién bi dem treo c6; cé tén, chi m&i buwdc dau thi nghiém “cé két qua”
da bi vua quan ha lénh thu tiéu s¢ rang véi bi quyét ché tao vang, han sé tron
di lam giau cho mot lanh chda lang giéng nao dé. Va con c6 nhitng nguwoi
chét dan vi nhitng cuc hinh cua toa an cta Gido hoi.

Con nhitng nha luyén dan chan chinh, ngay dém am tham lam viéc trong
phong thi nghiém riéng ctia minh thi lai rat it dwgc nhac dén. Néu ho c6 di
tim “hon da triét ly”, thi khong phai chi vi n6 c6 kha nang bién kim loai
thwong thanh vang ma con vi né la mot phwong thudc chita bach bénh, mot
phuong thudc kéo dai tudi tho cia con ngwdoi. Nhitng nha luyén dan it tiéng
tam do lai chinh la nhitng nguwdi da viét nén nhiéu tac pham, tuy ngay nay
ching ta cho 1a 16 bich, nhuwng lai c6 gia tri lic duwong thoi, thi du nhw luan
van vé “tinh nang chita bénh va thanh phan ctia nwdc 13”. Vang, tinh nang
chira bénh, lic bdy gig, ciing thudc linh vyc ctia khoa luyén dan.

Trong khi bon bip bgm ti gan cho minh danh hiéu nha luyén dan dé bay
muu tinh ké Itta bon quyén thé kém thong minh nhung giau long tham, thi
nhitng nha luyén dan chan chinh lai khong mét moi, ngay dém bén cac binh
c6 ngong, hét chung cédt hoa tan réi nung, sdy hang tram hdéa chat va bang
cach do, ho da dwa nganh héa hoc tién 1én nhitng buwéc khong 1o.
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So véi thoi co Hy Lap, cac nha luyén dan da dwa con s6 héa hgp chat dugc
biét 1én hon mudi lan. Ho da tim ra dugc nhitng phwong phap co ban nhat dé
tdc dong dén mot chat hodc hoa hgp chat nham gay ra mot phan tng héa hoc.
Nhitng phuwong phap dé bay gio ching ta van con dung dén. Ho con ché tao
duwgc nhiéu loai dung cu trong cac phong thi nghiém héa hoc nhw binh ¢6 dai,
phéu, binh c6 ngong, thiét bi chuwng cat v.v... van gitt nguyén hinh dang
nhitng dung cu ctia cadc nha luyén dan ngay trwdc. Va thai dy cling van la
nhitng nha luyén dan méi tim ra dugc cac a-xit chinh, nhiéu hgp chét hitu co,
phuong phap chung kho go...

M¢ dau bang cau chuyén vé khoa luyén dan cta thé ky 20, t6i thady c6 bon
phan phai trinh bay sao cho ban doc c6 duwgc mot hinh dnh trung thuc cta
khoa luyén dan chan chinh va thuyét phuc ban doc khéng nén hiéu nhitng chir
“nha luyén dan” véi mot y xau. Bén day, c6 1é cdu chuyén vé thay tu Lo-
rang-do Pich-ca sé la mot minh hoa t6t nhat cho nhitng diéu t6i vira néi &
trén.

Cau chuyén nay t6i tinh c¢ lwgm lat duwgc khi doc mot quyén sach ci, in t
nam 1909 bang tiéng Ditc trong d6 c6 nhitng tai liéu lién quan dén lich sw
khoa hoc ty nhién. Chinh qua nhitng trang sach day cop, bi thoi gian lam mun
nat do, toi da dugc biét cau chuyén vé thay tu Lo-rang-do6 Pich-ca. Tat nhién,
cau chuyén dugc viét lai véi nhitng danh tw, thuat ngtt kho khan c6 tinh lam
cho khong hap dan vi thoi dy cé nhu thé mdi xitng dang la sach khoa hoc.
Nhung dang sau nhitng dong chit kho khan cut ldan, t6i van cé thé dé dang
doc dugc chi tiét cau chuyén ma toi bat dau ké lai dudi day.

Gio6 thoi manh! T cac con cat bén bo dai dwong, nhitng hat cat nho va sac
bi gi6é cudn tung lén, bay di va vao nhau, tao nén nhitng &m thanh 4o nao,

http://tieulun.hopto.org



phang phat nhu tiéng rén ri ctia nhitng linh hon pham t9i — phai sa dia nguc.
Nghi dén sy so sanh do, cha bé trén ctia Tu vién Thanh Na-de khong thé
khong mim cwoi, mac du tinh cdm chung luc do that la bi dat.

Tu vien Thanh Na-de dugc xay dung bén hitu ngan song Loa-ro, cach bo
bién chirng vai dam va chiéu chiéu, dugi nhitng tia nang cudi cung, hinh dang
ctia Tu vién lai cang no6i 1én rd nét. Xuat phat tir Tu vién, theo sau cha bé trén,
cac tu si chan ngap trong cat, miéng thé déc, nang nhoc 1ét di bang hai dau
g0i, theo nhip hat déu déu buon té cua hai chi bé dong ca giong da khan.

Cudc hanh 1é ky quac nay dugc t6 chitc chinh la do “t6i” cta tu si Lo-rang-
do6 Pich-ca, nguoi dang bo hang dau.

Nh¢ lai cach day khong lau, khi doc bic thong diép cua Giao hoang, cha
bé trén cia Tu vién Thanh Na-de da khong cudi ra tiéng ma chi tim tim mot
cach kinh can! Cai cudi tim tim do thywe chat 1a mot sy phan tng dac biét.

Ct nhin nét chit* qua hoa my va bay buém da c6 thé biét birc thw riéng cua
Giado hoang Tu Bi V khong phai la mot thong diép thwong ma thyc ra 1a mot
ménh 1énh. Trong théng diép, Gido hoang lénh cho Tu vién Na-de phai bat
tay ngay vao viéc “tim kiém cac chat ky la, c6 thé chuyén héa dugc cac kim
loai thwong thanh vang. Vi vang dac biét can cho Toa Thanh trong thoi budi
kho khan nay, khi ma cac dong dao dan dan xa lia chiing ta, lam cho ngay ca
cac cha bé trén dong Tu Thanh chién, cling khong chiu truyén cho ta bi mat
cta hon da triét 1y ma ho da biét”.
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Su viéc cling kha rd rang: bitc thong diép do mot can than cua vua Phi-lip
dé t, thuwong lui tdi Toa Thanh doc cho Gido hoang viét, vi Phi-lip “banh
trai” — nhu phan 16n nhan dan Phap da goi vua mot cach cham biém — da tiéu
hét ca von liéng nghéo nan ctia minh dé chong lai Gido hoang Bo-ni-pha-xé
VIII véi sy kién quyét va hung 4c ctia mot con séi. Trai lai, gido hoang ké
tuc, tic la Giao hoang Tt Bi V hién nay lai la ngwoi cua vua Phi-lip.
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Cha bé trén hiéu rat ro, khong phai ngau nhién ma Gido hoang lai chon
ding Tu vién cta minh. Pa hai mwoi nam, Tu vién Thanh Na-de ndi tiéng vi
c6 nhiéu hoc gid uyén bac. Va cong lao nhiéu nhat lai la cta Lo-rang-do
Pich-ca, nha tu si ma gio ddy dang mét nhoc 1é g6i & hang dau trén cac con
cat, miéng thé doéc tham hai. Cudc song léng 1éo & Tu vién Thanh Na-de
duwgc coi la hgp 1€ do tdp quan da cé tr may chuc ndm nay. Vang madt trong
budi 1é cau kinh sém khong phai la mot trong t6i. Vi thé ma Lo-rang-d6 Pich-
ca, tt nam 1287, khi budc chan vao Tu vién, da cé thi gio tw do miét mai
nghién ngam khoa hoc tw nhién va da tirng c6 kha nhiéu thanh tyu. Tac gia
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quyén sach con cho biét Pich-ca ciing di ché tao duwgc kinh vién vong dé
quan sat mdt trang, va nhu vay tuc la trudc Ga-li-1é t6i 200 nam. Pich-ca con
mo ta trong tac pham ctia minh nhitng dac tinh ky la cia mot chat — bay gio
ta goi la O-xit thuy ngdn — ma ngudi ta c6 thé bién thanh thuy ngan sang 6ng
anh va nguogc lai. Nguwoi A-rap ciing da tim dwoc chat nay tredc Lo-rang-do
Pich-ca kha lau nhung rat cé thé la Pich-ca khong biét viéc nay.
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Ct nhw vay, cudc séng ctia Lo-rang-do Pich-ca & Tu vién Thanh Na-de troi
theo ngay thang mot cach ém dém, khong bi nhitng sinh hoat qua vui vé tré
trung ctia dong dao trong Tu vién khudy dong, cho mai dén ngay nhan dwoc
thong diép ctia Gido hoang Twr Bi. Bi quyét ché tao vang phai dugc tim ra
trong mot thoi gian kha ngdt nghéo. Bi quyét do da cé, dé la diéu ma Giao
hoang khong con nghi ngd gi nita. Nhitng 10i tuyén b6é huénh hoang cia dong
tu Thanh chién vé kha nang ché tao hang kho vang chi cang lam cho Giao
hoang T Bi an khong ngon, ngu khéng yén. Chac han c6 doi lan, mot vai
gido hoang than can cling da kin ddo ggi y cho Gido hoang nén tién hiéu
nguon goc nhitng kho vang cia dong tu Thanh chién trong cac vu am sat va
tong tién hon la ¢ “hon da triét 1y”. Nhung Gido hoang, ngudi da doc rong
biét nhiéu, lién bac ngay y kién d6 bang cach dan mot s6 doan trong tac pham
ctia Ac-nén Vi-la-nd-va-nut-xo dang néi tiéng & Tay Au liic d6 dé 1am ching.
Vi-la-n6-va-nut-xo qua quyét la da tim dwgc “hon da triét 1y” c6 thé bién thiy
ngan thanh vang.

Vi-la-n6-va-nut-xo thuwe ra chi 1a mot tén dai bip. Ngoai “hon da triét 1y”,
han khoe con c¢6 cé “nwdc treong sinh” ma thue chat chi 1a mét thit thudc ché
t regu thuwong ra ma thoi.

Tat nhién, viéc tim “hon da triét 1y” phai dwogc trao cho Lo-rang-d6é Pich-
ca. Khi Lo-rang-do6 tim céach thodi thac, vién cé long lanh chi hang nghi dén
chia thoi — mac du tu si it tin & chia — thi vi sit gid cia Gido hoang lién noi
con thinh nd va néi rang day la lan dau tién ngai dwgc thdy mot thai do nhw
vay doi véi mot van kién thiéng liéng ctia Toa Thanh! Dén day, vi st gia
quac mat nhin cha bé trén, khién cha hoidng s¢ phdi huwéng vé phia twgng
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Théanh Na-de gio hai tay 1én cau nguyén roi voi va hita tredc vi chitc sac cta
Toa Thanh rang, véi kha nang cta Lo-rang-dé Pich-ca, chdang bao 1au nita,
vang sé dugc tdi bang xe bo tir Tu vién dén Toa Thanh. Pugc 16i nhu céi tdm
long, st gia ra vé, khong quén ra l1énh cung cap cho Lo-rang-do so tu si can
thiét, vi theo ong ta dwoc biét, nhitng cong viéc luyén dan doi hoéi rat nhiéu
cong suc.

Sau hém st gia ra vé, Lo-rang-d6 Pich-ca bat tay ngay vao viéc huan luyén
cho cac tu si dong thanh Bo-noa nhitng phwong phap don gian ctia khoa
luyén dan.

Twr day, Tu vién Thanh Na-de buéc vao nhitng ngay that s6i suc. Nhitng
chum nho khéng dugc cham bon bat dau tan lui, tttng qua tirng qua rung dan.
Trong khi d6 thi tir nhitng ctta s6 nho hep ctia nha an dung lam phong thi
nghiém, nhitng lan khdi cay xé va nhitng 10i qua tiéng lai 6n ao bay ra nhw
muon cho moi ngwdi biét rang cong viéc luyén dan da lam cho long lanh cta
cac tu si chang con thiét gi dén Chua nita.

Riéng chi c6 Lo-rang-do Pich-ca la hiéu rang tat ca nhitng cong thirc hon
“da triét 1y” néi trong cac sach, ké ca sach cta Vi-la-né-va-nut-xo, déu la sy
bip bgm cua bon lang vuwon. Hau hét cac tac pham nay chi la mot chuoi
nhitng cau 16n x0n, khi thi 1a mot trang con s0, khi thi 1a mot doan van lung
cung vo nghia.

Mot thang rudi troi qua da thtra da cho viéc chitng minh rang di trén bi
quyét ché tao vang chi la cong coc. Nhung ding vao lic do lai xdy ra mot
chuyén hét sitc bat ngo.

Khi cho thém dung dich bac trong a-xit ni-tric vao dung dich thiy ngan
trong a-xit ni-tric pha nudc va cé hoa lan cac hgp chat i-6t, Lo-rang-do lay
dwgc mot it can mau vang.

Sau khi tdch can ra khoi dung dich va dem say kho, chat can dot nhién
chuyén sang mau do éng anh. Rut v4i chén nung ra khoi Itra, Pich-ca thay
chét can dan dan tré lai mau vang. Pem nung lai, mau vang cta chat can lai
chuyén thanh mau do va khi tat Itra di né lai tr¢ lai mau vang.

Ngay nay khong mot nha hoa hoc nao ngac nhién treée nhitng hién twong
twong tw, vi ho biét do chi la m6t mau sac cé tinh cam nhiét, nghia la thay doi
theo nhiét d6. Can bot ma Pich-ca tim ra chinh la chat mudi bac a-xit i-ot
thiy ngan von nhay cam vdi nhiét do. Nhung cach day hon séu tram nam,
phat minh nay da gay nén mot tac dong manh mé. Xum xit quanh Lo-rang-
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do, cdc tu si, nén titng hoi thd, theo doi sy bién doi than diéu d6. Ngay cha bé
trén, dang 1é phai dén quy ta on Thanh Ni dong trinh da ban phép la thi cling
tat twdi chay xudng nha an, ding ha h6c miéng, kinh ngac khong kém nhitng
nguoi khac.

?é ;

ﬂ-—a

Twdng da ché ra dugce vang, cac tu si bay gio mdi tinh ngd, hiéu rang cong
viéc ctia minh dang lam khong phai chi la dé gidm b&t khong khi budn té cta
Tu vién! Nhung ngay chiéu hém dé, Lo-rang-doé tam sy v6i dao hitu rang
khong thé nao tong hop duwgc vang va moi c6 gang tong hgp sé chi phi cong
vO6 ich ma thoi!

Vai ngay sau, cac tu si trinh 1én st gia cua Giao hoang vwa trd lai Tu vién
va dang sot rudt chd doi két qua thi nghiém: ho khong thé tiép tuc viéc tim
kiém bi quyét ché tao vang vi bang cach gi di nita, cong viéc ciing chang di
dén dau ca.

Nguwai ta dé dang hinh dung dwoc vi chitc sac cao cap da noi gian nhw thé
nao va ngai da hap tap, mét sy hap tap khong hop vdi cwong vi quan trong
ctia bé trén chit nao — nhay toét 1én yén ngua, ra roi roi khoi Tu vién. Thé r6i,
it 1au sau, mot thong diép ctia Gido hoang gtri dén Tu vién, ra 1énh cho cac tu
si phdi dén quy dwdi chan Gido hoang & A-vi-nhong xin tha t0i bat tuan
thugng lénh c6 mot khong hai nay.

Trong thong diép con ghi r6 moi nguwoi phai di doan dvong tw Tu vién
Thanh Na-de dén A-vi-nhong bang hai dau goi. Riéng cha bé trén dugc dac
an khong phai hanh 1é theo kiéu d6. Dén day, ban doc da ro tai sao mudi bay
tu si lai hanh 1é mot cach ky quac nhw vay trén cac con cat, xuat phat tir Tu
vién Na-de xay dung trén hitu ngan song Loa-ro ma ching ta thay hinh dang
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nhitng toa nha hién Ién rat r6 dwdi nhirng tia nang hong moi khi chiéu xudng.
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BON DAU HOI

Van dé chuyén hoa cac nguyén t6 da tirng lam say mé nhiéu thé hé cac nha
bac hoc. Nhung thién nhién hay ghen ti da giit kin mdt trong s6 nhitng bi mat
thiéng liéng nhat. Phai cho dén cudi thé ky XIX, khi ly thuyét nguyén tit dugc
dwa vao linh vire héa hoc thi moi y nghia huyén hodc vé kha nang chuyén hoa
nguyén to nay thanh nguyén t6 kia bang mot sitc manh tinh than” nao dé maéi
bi quét sach.

Tin theo ly thuyét sai lam dé khong phai la nhitng nha luyén dan ma la
nhitng nguwdi duy tam. Giong nhu tiéng ga gdy xua dudi quy dit Sa-tang,
thuyét nguyén ti da danh bat hét nhitng hoc thuyét phi khoa hoc.

Tuy nhién, khi néi nguyén tr la mot don vi va khong thé phan chia dugc,
cac nha bac hoc lai roi vao sai 1am ngugc lai. Vi khi y kién d6 ngay cang an
sau vao dau 6c nguoi ta thi khéng con ai tin vao kha nang chuyén hoéa cac
nguyén t6 nita.

Phdi dgi dén dau thé ky XX, canh ctra bdo vé bi mat ctia sy chuyén hoa
nguyén t6 méi nang né hé md dé lot ra dwgc mot tia sang mong manh. Nguoi
dau tién nhin thay tia sang do6 la hai nha bac hoc noéi tiéng — Ma-ri Quy-ri
Sclo-dop-ska va Pi-e Quy-ri — nhitng ngwdoi da di tGi chiéc cira thiéng liéng
sau khi leo nhitng bac thang ma Men-dé-1é-ép da ton bao cong sitc déo got
nen.

Sap xép thanh hé thong tat ca mot mé hon don, so liéu vé dac tinh cua
nhitng nguyén t6 va hgp chat la mot viéc vo cung kho khan vi lic d6 con hon
mot phan ba s6 nguyén t6 héa hoc chwa dugc tién ra. Men-dé-1é-ép la nguoi
dau tién da chi cho ching ta biét so0 lwgng nguyén t6 phai cé va tién doan
dwgc dac tinh cta nhitng nguyén to lic do chwa biét.

Chting ta thir nguwgc vé qua khit thém chit nita.

Lic nay chua cé dinh luat tuan hoan cac nguyén t6, Men-dé-lé-ép con dang
kién tri sap x€p cac phiéu ghi dac tinh cda titng nguyén t6. Nhitng ngudi gac
dém cua Hoc vién ky thudt, 1au dan ciing quen di, khong con ngac nhién khi
nhin thdy anh dén khong bao gid tat tir mot cira s6 cua toa nha danh riéng cho
cac giao su.

Nhung bay gid hdy xem lai cach trinh bay ctia bang tuan hoan ma Men-deé-
18-ép cong bo vao mua xudn nam 1869. Trong bang, nhitng dau héi dugc dién
vao cac 6 trong ma theo gia thuyét sé danh cho nhitng nguyén t6 lic d6 chwa
tim ra.
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Men-deé-lé-ép goi nhitng nguyén t6 dé la nhitng tén “é-ka-bo”, “é-ka-
nhom”, “é-ka-si-lic”. Vai nam sau, nhitng nguyén t6 trén dwgc tim ra va
mang nhitng tén hiéu van dugc dung la “Sang-di”, “Ga-li “Giec-man”. Phat
minh ra nhitng, nguyén t6 mdi khong con la mot viéc ngau nhién ma la két
qua cua nhitng cong trinh nghién cttu khoa hoc cé hé thong. Cho nén, ching
ta sé khong ngac nhién khi thay, chi can mot thoi gian khodng 50 nam sau khi
bang tuan hoan Men-dé-1é-ép ra doi, da cé thém tGi 30 nguyén td mdGi xuat
hién bén canh 63 nguyén t6 da dugc tim su6t trong hai thé ky dau ctia nganh
hoéa hoc.

Bang cach nao ma nhitng 6 trong trong bang tuan hoan Men-dé-1é-ép duwoc
dién kin? D6 1a mot cau chuyén kha 1y thi, khéng nén bo qua.

Chung ta hay bat dau cau chuyén tr nam 1925. Lic nay mot nguyén to
mdi, nguyén to thit 75 — hay la ré-ni — vira dugc tim ra ding nhw Men-dé-1é-
ép du kién. Nhu vay, bang tuan hoan chi con lai cé bon 6 trong so6 43, 61, 85
va 87, trong do thay thé cho ky hiéu nguyén t6 la bon dau hoi. Nguwoi ta da
day coéng tim kiém cac nguyén to nay trong nhiéu khodng vat khac nhau ma
van chua dat dugc két qua mac du tat ca cac phwong phap tim kiém da. dugc
stt dung. Nhitng khoang san nao c6 nhiéu trién vong déu dwoc phan tich, va
nguoi ta con dung ca nhitng phuong tién ky la nhat dé lam giau quang nghi la
c6 chita cac nguyén t6 dang truy tim. Thé nhung cac nguyén té6 bi mat cua
nhitng 6 43, 61, 85 va 87 van bat v6 am tin?

Va thoi gian... cv troi qua...

Vao khoang nam 30, bang tuan hoan Men-dé-1é ép treo trong cac 16p hoc,
cac phong thi nghiém héa hoc, in trong cac tap san khoa hoc trong cac sach
gido khoa van gilt da bon dau héi. Va ciing con biét bao dau héi khac trong

http://tieulun.hopto.org



nhitng sO tay ctia cadc nha bac hoc, nhitng cudn nhat ky cta cac phong thi
nghiém
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MOT TIA SANG

Kha nang ctia mot s6 nguyén t6 tw phan hiy va phat ra nhitng tia sang dac
biét do Hang-ri Bec-ko-ren tim ra da lam sitng sot nhitng ngudi cung thoi.
Thé la van dé phéng xa tré thanh mot cai “mot” khong riéng caa gidi khoa
hoc ma cta ca cac tang 16p rong rai trong xa hoi. Nhitng phu nit kiéu diém
cta thu do6 Pa-ri thich lui t¢i phong thi nghiém don so ctia vg chong Quy-ri
hon la dén xem trién 1am hdi hoa cia M6-né hay la di nghe mot nit danh ca
nao do ngwoi y. Tat cd cac cau chuyén chi xoay quanh chiéc binh ky diéu
chita mot dung dich mudi ra-di c6 kha nang phat nhitng tia sang trong bong
t6i. O Ludn-don, ngudi ta chen chiic nhau dén nghe nha héa hoc néi tiéng
X0-di néi chuyén vé nhitng tinh chat ky la cta ra-di. Sau nay qua tap hoi ky
ctia Ma-ri Quy-ri, ching ta dugc biét ba da chan ngdy dén mitc d6 nao khi
phai nghe nguwoi ta khua chiéng go trong qua nhiéu xung quanh viéc tim ra ra-
di.

Nhitng to bdo 14 céi thi c6 mo td bang da giong cac tinh chat cta ra-di, mac
du doi véi ho cai dang chu y nhat chi la cai gia hang chuc van dé-la cia mot
gam ra-di ma thoi.

Con d6i véi nhitng nha bac hoc, phat minh cta hai vg chong Quy-ri, véi
tam khoa hoc réng 16n da thye sw thu hit sy cha y caa ho. Hién twong phong
xa chitng minh nguyén t& khong phai la mét cai gi bat bién, khong thé phan
chia dugc. Va néu nhw vay thi viéc nghién cttu chi tiét hién twong phong xa
c6 thé gitp ta hiéu biét ciu tric bén trong ctia nguyén tr khong?

Nhitng nam sau do, ky vong ctia cac nha bac hoc da dugc thoa man vi viéc
nghién citu tinh phéong xa té ra 1a mot phwong phap duy nhat c6 hiéu qua, cho
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phép di sau vao bi mat cta cau tao vat chat.

Sau khi tinh phéng xa — titc 1a sy bién doi ti nhién cta cac nguyén tit — da
dwgc hiéu biét kha day du thi lai ndy ra mot cau héi: néu nhw mot nguyén toé
nay co6 thé tw né bién thanh nguyén t6 khac thi tai sao ching ta khong thi
thue hién qua trinh d6 bang phwong phap nhéan tao?

Nguoi ta khong phdi chd dgi 1au méGi c6 duwoc 10i giai dap vi & thé ky XX,
nhip do phat trién ctia khoa hoc da khac xa so v&i nhitng thé ky trudc. Mdéi
hon hai mwoi nam tréi qua, ké tir khi tinh phéng xa dwge phat hién, nhd mot
sO s kién ma danh ti* “luyén dan” lac hau da ri dwgc 16p bui thoi gian dé trd
lai v6i cac trang sach bao khoa hoc.

Thyc ra, kh6 ma thdy dugce chit gi cé vé luyén dan & thiét bi do Rat-tho-
phodc — nha vat ly noéi tiéng ngwoi Anh — ché tao nam 1919. Thiét bi nay cé
gan thém mot ong kinh phéng dai cho phép nghién citu mot s6 nguyén to
phong xa dwgc biét lic dé. Cac tia phong xa dwge phat hién nho sy xuat hién
cua nhitng vét sang thoang qua trén mot man sun-phua kém, vi khi mot hat
duwgc phéng ra tir hat nhan mot nguyén td6 phéng xa, va cham véi cac tinh thé
sun-phua kém, sé sinh ra mot vét sang yéu 6t cé thé nhin thay dwgc qua kinh
phong dai. Chat diéu ché phéng xa dugc dé trén mot gia do, dat ¢ trung tam
thiét bi.

Tat ca that kha don gian, khong c6 gi lam cho ngudi ta phadi ngac nhién, ké
ca phat hién ctia Rat-tho-phodc khi thdy mot tdm mi-ca hay kim loai méng c6
thé ngan khong cho anh sang hién 1én trén man kém. Cac tia phong xa da bi
loai chvéng ngai vat nay gitt lai.

Nhung mot hom, khong 16 vi sao Rat-tho-phooc lai cho khi hy-dr6 vao
trong thiét bi thi nghiém dé r6i sau dé dwgc chitng kién nhitng hién twgng that
la lung: madc du gitta nguén phong xa va man kém cé dat mét tam kim loai,
anh sang van xuat hién trén man kém nhw lic khéng c6 tam kim loai anh sang
bién mat khi ngudi ta hut hét khi hy-dro ra.

Ngay luc do, chwa ai cat nghia duwgc hién twgng ky la nay vi théi thwong
nguoi ta hay suy nghi vién vong trong khi 16 giai dap lai don gidn mdot cach
la lung va c6 mot y nghia vo cung quan trong.

Trong thi nghiém trén, nguyén td6 phong xa thién nhién — p6-16-ni — phat ra
nhitng tia an-pha titc la nhitng hat nhan nguyén ti hé-li. Trong lwvgng nguyén
tw ctia hé-li bang bon tirc la cac nguyén t¥ cia né nang gap bon lan nguyén ti
hy-drd cé trong lwgng nguyén tir bang mot. Khi va vao cac hat nhan nguyén
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tl hy-drd — titc 1a cac pro-ton — thi cac hat an-pha lién truyén cho ching nang
lwgng. So vGi cac hat an-pha, trong khoi ctia cdc pr6-ton nhé hon nén cac
pro-ton nhan dwgc mot van toc 16n, cho phép né xuyén qua dugc chuéng ngai
vat.

Pay la nguyén nhén tai sao khi cé hy-dr6, tdm kim loai lai bi cac tia phong
xa xuyén qua. That la don gidn, rdt don gian! Nhung hién twgng trén chua
phai la ly tha nhat! Bay gio, khi ngwdi ta cho khi ni-to vao thiét bi thi nghiém
thay cho hy-dro thi thdy anh sang van hién ra trén man kém nhv treéc. Lan
nay thi that kho hiéu vi cac hat nhan nguyén t¥ ni-to ndng hon cac hat an-pha
rat nhiéu (téi 3,5 lan), néu tam kim loai da ngan dwgc hé-li tat nhién cling
phéi ngan dugc ni-to.

Trong tredng hgp nay, nhd dau ma anh sang van hién lén & man kém? Va
lam thé nao ma cac hat phéng xa c6 thé xuyén qua dwgc mét man ma chi cac
hat nhéan hy-dré6 méi c6 thé di qua dugc? Hay la trong ni-to lai c6 lan ca hy-
dro chang. Lan nay nguoi ta thi nghiém lai bang cach chi cho ni-to da dugc
khtr hét tap chat vao. Va that la lung... trén man kém, anh sang van hién ra
déu dan nhu trudc.

Cudi cung chi con mét gia thuyét cho rang khi ni-to da sinh ra khi hy-dro
duwéi tac dung ctia phong xa. Luc dau gid thuyét nay dugc coi la... vo ly
nhung sau nhiéu lan thi nghiém, sy vo ly da tr& thanh... c6 ly va khong con
ai pha nhan sy hinh thanh khi hy-dr6 trong thiét bi thi nghiém nay nita.

Thé la phan &ng hat nhan dau tién da dugc thuce hién va bat ky mot nha hoa
hoc nao cua thé ky XIX néu dugce song lai cling sé phéi v cung lung ting khi
thdy viét:

N+He=0+H

bién tich cua hat nhan nguyeén t ni-tg la 7 va cta hat an-pha (hat nhan
nguyén tir hé-li) 1a 2. Vay tong dién tich ctia chiing la 9 titc la bang tong dién
tich hat nhan ctia nguyén ti 6-xi (8) va hy-dro (1).

Trén day la phan ¢ng thi nhat trong s6 hang tram phan &ng hat nhan, trong
dé mot nguyén to nay da chuyén héa thanh nguyén té6 khac. Va chac ban doc
cling biét, tat cd nhitng sy viéc nay déu bat nguon tr khoa luyén dan “chinh
hiéu”, chan chinh nhét. Boc dén day ban doc ciing hiéu tai sao chwong nay lai
mang tén “mot tia sang”.
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Viéc tim hiéu k¥ cang tat cd cac phuwong phap ma khoa hoc ngay nay dang
dung dé chuyén héa mdot s6 nguyén t6 nay thanh nguyén t6 khac sé dwa
ching ta di qua xa muc dich cia cuén sach nay. Vi vay chi can hiéu rang tat
ca cac phuong phap nay déu dwa vao viéc “ban phd” cac hat nhan nguyén tt
cta nhitng nguyén t6 can dugc chuyén héa bang nhitng “vién dan”, tic la
nhitng hat nhan bao gém cac pro-ton, no-trén va hat an-pha.

Ngay nay, nho c6 nganh khoa hoc méi nay — nganh héa hoc hat nhan —
nguoi ta da tao ra nhitng nguyén t6 ma tw trieéc dén nay cac nha héa hoc chwra
tim thay dugc trong thién nhién.
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CAC NHA HOA HOC LOAI BO CAC DAU HOI

Dinh luat tuan hoan Men-dé-1é-ép da gitip cac nha héa hoc xac dinh dwoc
nhitng tinh chat cia cac nguyén t6 43, 61, 85 va 87, dudong nhu tir day ho da
c6 san trong tay tat ca nhitng nguyén ti trén v4i cac hgp chat cta ching. Tuy
vay, viéc hiéu biét nhitng tinh chat cia bén nguyén to trén chwa c6 nghia la
cac nha héa hoc da c6 quyén xéa bé bon dau héi vi quyén dé chi thudc vé
nguwoi nao tim ra dwgc du la mét phan tram, mot phan nghin hodc mot phan
muoi van gam cua nguyén t6. Thé ma van chua c6 ai c6 duwgc mot lwong
nguyén t0 nhé bé nhw vay. Va ngay nay, ching ta duwgc biét 1a, moi co gang
tim kiém nhitng nguyén t6 bi mat nay trong cac khoang vat va nham thach
déu gap that bai, vi khong mdt nguyén td nao trong so do lai cé ¢ vo trai dat
du rat it.

Nhiéu khi nguwoi ta twéng nhw sap thanh cong vi mot nguyén t6 vo danh
nao do6 hinh nhu da dugc tim ra. Pay la nhitng lic, ding tredc mot hop chat
mdi la vira téng hop duwgc, nha héa hoc twéng gap duwge mot nguyén to mai.
Thé la nha héa hoc voi cam but, viét thw cho Ban bién tap cta tdp san hda
hoc nao dé, yéu cau “cap téc cho dang ngay tin da tim dugc nguyén t6 méGi”.
Tat nhién Ban bién tap chang dai gi ma khong dang vi c6 ai lai khong muon
hanh dién dwgc la nguwdi dau tién loan bao mot thanh twu quan trong nhw vay?
Va ctt theo da dé hang chuc nguyén t6 “mdi” noi tiép nhau dugc gidi thiéu
trong cac tap san thoi bay gio. Nhung r6i rat ca nhitng thong bao vé cac
nguyén to “moén-da-vi” “i-li-ni” va “flo-ran-xi”... déu lan lugt bi cac nha héa
hoc bac bo sau khi da kiem nghiém nhitng so liéu lién quan dén nguyén to
mai.
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Thé r6i dan dan, bi mat ctia van dé “4 6 tréng” khong con lam cho ai ngac
nhién nita vi théi thwdng céi gi ciling trwde la sau quen! Nhitng cau chuyén vé
4 06 trong tré thanh khong hop thai.

Va cling nhw s6 phan cta “dong co vinh cttu”, khéng con ai thiét nghe
nguoi ta ban tan vé nhitng nguyén té bi mat nita.

Nhung dot nhién, khong khac gi mot tiéng sét nd ra gitta ltic troi yén gio
lang, ngudi ta loan bao da ha dwgc “phao dai 4 6 trong”.
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No6i ding ra thi sy viéc dién bién rat lang 16 am tham, hau nhw it nguwoi
duwgc biét. Nam 1937 trong thong bao cta Vién han lam khoa hoc Italia chi
vén ven c6 may dong don gidn va c6 dong béo tin viéc diéu ché nguyén t6 s6
43 cta hai nha bac hoc Xo-go-ré va Pe-ri-eé. Thong bao khong dai qua mot
tram twr, trong do6 nhitng trang tir c6 y nghia mo ho nhw “cé thé”, “cé 16”, “c6
trién vong”... chiém dén mot phan tw. Viéc phat minh ra nguyén t6 mdi
khong con la mot diéu nghi ngd nita. Nhung trong Itic do thi cac td bao Italia
lai chi dwa nhitng tin vé cudc gap go gitta bon ngudi ring Tac-dang, vé
chuyén di biéu dién cua ca si noi tiéng Gi-go-li, vé kha nang hoat dong cua
ndi Itta Vé-duy-vo v.v... tém lai vé tat cd moi chuyén, trtv viéc phat minh
dang ké ctia déng bao ho.

Nguyén t6 mGi — s6 43 — dwgc tao ra bang cach dung nguyén t¥ hy-dr6 dé
ban pha mo-lup-den — mot nguyén t6 c6 s6 hiéu 42. Hy-drdo cé so hiéu
nguyén t& 1. Téng cac so6 hiéu cua “vién dan” va “bia” bang 43 tic 1a s hiéu
ctia nguyén td téc-né-xi. Khong phai la khong c6 dung y khi ngudi ta dat cho
nguyén t0 dai dién ctia bo bon bi mat cai tén téc-né-xi vi theo goc chir Hy
Lap “technicos” c6 nghia la “nhan tao™.

bén day c6 can néi thém rang nhitng dw doan vé tinh chat cia téc-né-xi
hoan toan phu hgp véi nhitng diéu quan sat bang thyc nghiém khong? Thuc
tha ma noi, Iic dau chi méi cé6 duwgc mot lwgng nguyén t6 rat it, it dén mic
khong mot can nao, du nhay dén dau, c6 thé can dugc né.

Sau khi da c6 mot “16i vao” “bi mat cia bo bon”, nhip do tim kiém cling
tang 1én. Mot nam sau khi tong hgp dugc téc-né-xi cac nha khoa hoc trén thé
gidi lai loai thém duwgc mot ddu hoi nita ra ngoai bang tuan hoan dé thay vao
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dé ky hiéu Pm cda pré-mé-ti, nguyén to thit 61 dugce tong hop theo kiéu téc-
né-xi.

Néu nhin vao bang tudan hoan Men-dé-1é-ép, ban doc dé dang hiéu dwgc
ngudi ta di 1am thé nao dé c6 duge pro-mé-ti. O day cai “bia” 1a nguyén to
thit 60 — né-6-dym — con “dan” la nhitng nguyén ti* hy-dré. Nguyén t6 thit 61
dwgc mang tén pro-mé-ti dé ca nggi pro-mé-té, vi than da lay Ira troi dwa
xuong cho loai ngwoi. Ju-pi-te, than mat troi, da dung dén hinh phat tan khdc,
xich Pro-mé-té vao dinh nii C6-ca-do dé cho mot con dai bang moi gan hang
ngay sau moi lan gan moc lai. Dat tén pr6-mé-ti cho nguyén t6 mdi nay, cac
nha bac hoc muoén néi 1én mirc do gian truan cta doan dwong ma ho da phai
trdi qua tir ddu hoi dén ky hiéu Pm ctia nguyén t6 pro-mé-ti.

Chung ta sé c6 dip trd lai nhitng tinh chat cta cac kim loai thudc loai ky la
ctia nhitng “dat hiém” trong d6 c6 pro-mé-ti. O day chi can nhan manh ring
pro-mé-ti té ra giong cac nguyeén to cung loai, phu hgp véi vi tri cia né trong
bang tuan hoan.

Bay gio dén lwot nguyén t6 87. Dau hoi ctia 0 trong nay dac biét lam cho
cac nha héa hoc thac mac vi ho dang v6 cung hdo hitc tim nhitng tinh chat
héa hoc cta nguyén t6 87. Trong bang Men-dé-1é-ép, 6 87 nam trong nhém
th nhat cung chung mot hang doc véi li-ti, na-tri, ka-li, ru-bé-di va cé-si.
Cac nguyén to trén dugc sap xép khong phai mot cach tuy tién ma, can cw
vao mutc d6 tang nhanh cua hoat dong héa hoc tir li-ti dén cé-si. Nhitng kim
loai nay gap nuwéc sé khit hy-dro dé tao thanh nhitng ba-do do d6 ngudi ta goi
ching la nhitng kim loai kiém.

So v@i cac loai kim loai khac trong bang tuan hoan, kim loai kiém c6 hoat
dong cao hon, trong d6 ding dau la cé-si. Néu nhu li-ti phan ¢ng yéu véi
nudce thi trai lai, khi cho cé-si vao nwéc, phan tng sé xay ra nhu mot vu no.

Nguyén t6 vo danh s6 87, dugc dat ¢ duédi 6 ctia cé-si trong bang Men-dé-
18-ép chac phdi cé hoat dong cao hon cé-si. Vi mudn xem dy kién trén c6
ding khong nén nguwoi ta da c6 cong di tim cho ra nguyén t6 87.

Nguyén t6 noi trén dwgc tim ra nam 1939 va kha bat ngd la n6é dugc tim
thdy & trong pham vat phan hdy cta nguyén t6 phong xa u-ran. Sau khi
nhitng tinh chat dau tién cua nguyén t6 87 — goi la fran-xi — dwgc nghién citu
xong, nguwoi ta méi hiéu dugc tai sao mai dén nay né mdi dugc tim ra. Trwdc
hét, giong nhu nhitng nguyén t6 c6 s6 hiéu 1é6n hon 83, fran-xi c6 tinh phong
xa. Nhung né khac rat xa cac “ban hitu” ctia n6é & cho ty phan hay rat nhanh
chéng. Chu ky ban phan huy (tc la thoi gian can thiét dé mot nira lwgng
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nguyén to tw phan hay hét) cda fran-xi chi cé 22 phut. Nhw vay cé nghia la 1
gam fran-xi, sau 22 phut con lai 0,5 gam va sau mot gio chi con c6 0,125
gam. Pén cudi gio th tw thi 1 gam fran-xi ndi trén chi con lai 2 phan van
gam, mot lvgng nhé bé dén mirc mat thuwong khong tai nao thay dwoc. Va sau
dé mot gio nita, thi hoa chang chi con lai mét chiut “ky niém ém dém” ma
th6i, néu ching ta mudn noéi cho van vé mét chuit.

Tuy vay chu ky ban phan hiy qua ngan ngui dy cling khong phai la khé
khan chu yéu trong viéc tach nguyén td dé riéng ra.

Néu nhu cac nha nghién cttu c6 dwgc trong tay mot gam fran-xi thoi, thi
han la ho da c6 da thoi gian — hai tiéng dong hé — dé lam quen véi cac tinh
chadt ctia n6. Nhurng mudn c6 dwgc mot gam ay, ban doc thi twéng twong
xem, phai diéu ché tit hai ti rwdi tdn u-ran thién nhién.

Ban doc c6 thé hoi: nhw vay cé phéai ham lwgng fran-xi la 4.10¢ gam trong
mot gam u-an thién nhién khong? Lam thé nao dé xac dinh duwgc mot lwong
fran-xi nhé dén mitc chi doc khong ciling da thay khé roi? 10+ 1a mot phan
triéu. 10° 1a mot phan ty nhung dén 10+ thi khéng c6 tén goi riéng nén nguoi
ta danh phai goi la 10 liy thita am mudi sau vay. Trong cac chuwong trén,
ching ta chwa gdp nhitng lvgng nhé nhw vay. Nhung khong hiéu cac nha hoa
hoc da dung cach nao dé 1ay dugc nhitng lwgng nho khong thé can dugc theo
diang nghia den cua chit can?

Van dé trén sé dwoc giadi dap trong cac chuwong sau. Bay gio dé két thiic cau
chuyén vé fran-xi, chiing ta chi can biét thém la mac du chwa ai c6 duwgc mot
lwgng fran-xi da dé co6 thé can dugc, nhuwng nguwdi ta lai dwgc biét kha nhiéu
vé nguyén to nay. Fran-xi ding la mot kim loai c6 hoat tinh cao nhat. N6 la
mot chat dan dién rat dac biét va giéng nhu thiy ngan, né ton tai dwdi dang
chat 16ng ¢ nhiét do binh thuwong.
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Co 1€ con qua sém dé no6i dén nhitng tng dung thuc té cia fran-xi. Tuy
nhién, ngwoi ta biét dugc rang néu tiém mudi fran-xi cho ngwdi bi ung thu thi
kim loai nay sé tap trung hét vao khéi u. Vi fran-xi c6 tinh phéng xa va
nhitng tia phéng xa lai c6 tac dung tiéu diét cac khoi u nén ngudi ta cho rang,
tinh chat nay cta fran-xi dugc st dung trong nganh y hoc.

Trén day la hau hét nhitng gi biét dugc vé fran-xi — mot trong sd bon
nguyén to bi mat — va cling chi c6 mot — dugce tim thay trong thién nhién chiy
khong phdi qua con dwong nhan tao.
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Con lai nguyén t6 cudi cung — nguyén t6 thit 85 — can dwgc dwa ra anh
sang... Dén nam 1940, nguoi ta thay dau hoi ctaa 6 trong nay bang ky hiéu At
cia nguyén td a-sta-tin. A-sta-tin cling duwgc tim ra theo con duong “luyén
dan” — con dwong chuyén hoa nhan tao — bang cach dung cac hat nhan hé-li
dé ban pha cac nguyén ti bi-mut. Pén day, chac cac ban da biét dang s6 hoc
cta qua trinh chuyén hoéa nay: so thi ti cia bi-mut la 83, caa hé-li la 2, va
dang thirc ky la dwgc viét: bi-mut + hé-li =... a-sta-tin.

A-sta-tin 1a nguyén t6 cudi cung cia nhom ha-16-gien. Vi nhitng thanh vién
c6 trwdc caa nhém — flo, clo, brom, i-6t — déu quen thudc nén van dé dang
chui y hon ca chi con la tim hiéu nhitng tinh chét ctia “chu bé so sinh” a-sta-
tin ma thoi.

Nhu da biét, cac chat ha-16-gien hau hét la & kim. Riéng i-0t, trong mot
chitng myc nao do, c6 mang cac tinh chét ctia kim loai nhw anh kim loai, tinh
dan dién va kha nang tao ra cac mudi (ni-trat, clo-rua...).

A-sta-tin 1a mot kim loai dac biét da duoc hiéu biét kha nhiéu vé do a-xit
trong dung dich nuwdc, thanh phan cac mudi va kha nang dé bi clo-ro-foc hoa
tan. Chi con mot diéu chwa ai biét, do6 1a mau sac. Vi muén phan biét dugc
mau sac thi phai c6 mot lwgng nguyén t6 co thé can dwgc va tiéc thay, cho
dén nay chwa ai c6 duwgc mot lvgng a-sta-tin can thiét.
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Ching ta nén nhé rang khi bat dau nghién citu cac tinh chat héa hoc cua a-
sta-tin, ngwoi ta da dung cac dung dich c6 nong do 10+, tirc l1a trong mot lit
dung dich chi c6 hai phan ti gam nguyén to.

bén day, két thic cudc “dai chién” chong nhitng dau héi cta bang tuan
hoan cac nguyén t6 — mot cudc dau tranh day nhitng sy kién bi hung, dac
diém cuaa bat ky sw nghiép nghién cttu khoa hoc chan chinh nao. Pay la mot
cudc dau tranh dé dat dwgc cai ma trwedc kia duwgce coi la biéu hién cta “nhitng
sttc manh huyén bi ctia tao héa”, m6t cudoc dau tranh lam cho hai chi¥ “luyén
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dan” trd thanh mot danh tww khoa hoc hién dai.

Nhitng bi mat cua hé thong tuan hoan dén day cé vé nhw khong con nita,
vay thi cadc nha héa hoc da c6 quyén thd phao khoan khodi chwa? Nguwdi lam
cong tac khoa hoc chan chinh cé thé dwgc phép ti man vé nhitng thang lgi
ctia minh khong? Néu nhu trong gidi han cia bang tuan hoan, khong con diéu
gi bi mat nira thi viegt ra ngoai bang do c6 thé cé hodc néi dung ra, tat nhién
phai c6. Va thé 1a nhitng cudc tim kiém lai tiép tuc
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92? TAl SAO KHONG NHIEU HON?

Trong bang tuan hoan, c6 nhitng nguyén t6 hét sitc la lung. Nguyén t6 nay
khac thuong vai tinh dé phan (ng, trai lai nguyén t6 khac lai c6 thé “tw hao”
& cho khong mot sitc manh nao bat né phai héa hop véi mot nguyén té khac.
Mot nguyén t6 thit ba dwgc chi y vi 6 nhiét do néng chdy rat cao (tirc 1a kho
chdy thanh nuwéc). Mot nguyén to thit tw lai cé dac tinh khé chuyén tir thé hoi
sang thé 1éng... Tém lai, trong bang tuan hoan, kha nhiéu nguyén té cé thé
“tw hao” vé mot dac tinh la ling nao d6 cia minh. Nhung trong s6 dé, c6 mot
nguyén t6 dugc moi nguwdi cong nhan la tréi hon han cac “ban hitu” ctia n6 —
do6 1a nguyén t6 u-ran. Trén Trai Dat, khong mot nguyén to6 nao cé nguyén ti
lwgng cao hon u-ran. Vi thé ma da nhiéu nam, u-ran chinh thirc git vi tri “hau
do6i” trong “doi hinh hanh quan” cua cac nguyén t6 thudc bang tuan hoan.

Vi da quen coi u-ran la nguyén t6 cudi cung nén cac nha héa hoc hau nhw
chi tdp trung nghién cttu tim toi nhitng nguyén t6 bi mat nam trong bang gidi
han béi hy-dré va u-ran. Con vé6i u-ran, ngwoi ta cho rang so6 phan cta n6 la
ding sau cung va c thé 1au réi quen di, ngwoi ta khong nghi dén viéc thay
doi vi tri cho noé nita.

Nhwng trong s6 cac nha bac hoc, bong c6 mét nguwdi nao do hay “gay su”,
kéu lén: “Xin 10i, tai sao lai bat bang tuan hoan dirng lai & 6 s6 92? Tai sao
khéng c6 nguyén t6 thit 93, 94 va v.v...?”. “U nhi! Tai sao...?”. Thé 1a nhiéu
nguoi cling ngac nhién ty dat cau héi tai sao khong c6 nguyén t6 93? Tai sao
khong di tim n6?

Y nghia nay duge chin mui vao thdi ky dau cta nhitng ndm 30 va 1ap tifc
nhitng cong cudc tim toi dwgc tién hanh. Nhitng con st chay dua tim vang va
kim cwong da tirng mot thoi lam nao dong thé gidi chang c6 y nghia gi so vGi
sw say mé cuong nhiét déi v4i nhitng nguyén t6 siéu u-ran (tic la nhitng
nguyén t6 dirng sau u-ran).

Néu nhu sy ton tai ctia nhitng nguyén t6 43, 61, 85 va 87 khong con la diéu
ban khoan nita thi viéc tim ra dwgc mot nguyén td siéu u-ran thoi cling da dé
c6 mot y nghia co ban do6i vdi khoa hoc.

Ciing c6 thé vi nhitng nha nghién citu bat dau cam thay qua chat chdi trong
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4 6 tréng con “bi mat” nén ngay cang wéc muon thoat ra khéi khuon kho cua
bang tuan hoan.

Théi thuong, nhitng gi chwa ai véi t6i duge, nhw nhitng nguyén t6 bi mat,
déu té ra vo cung hap dan do6i v6i con nguai. Vi thé khi tim kiém nhitng
nguyén t6 bi mat nam trong bang tuan hoan, ngwoi ta tuy kién tri nhung
khong that 1a hdo hitc mé say lam. Trong qua trinh nghién cttu, néu 18 ra c6
nham lan sai so6t, thi nguwdi ta cling chi nhe nhang nhén xét va gitp nhau
khong mdy may ac y. Va néu gdp thang lgi, nguoi ta cling sé khen nhau mot
cach nha nhan. Thé nhung déi vGi nhitng nguyén t6 siéu u ran — nguyén to
diéng ngoai bang tuan hoan — thi ngwoi ta lai san du6i mot cach cuong nhiét.
Nguoi ta tranh nhau, cdi nhau, ngwoi ta ho hét, khen ché that la am ...

Hang nam, gigi khoa hoc lai bi rung dong bagi hang niva ta phat minh “nho
nho6” ra nguyén t6 thit 93 — nhitng phat minh xem ra it dwgc ngwoi ta tin lam.
Co 1€ chi can nhac lai mot trong s6 cac tin giat gan do thi thay r6. Nha vat ly
noi tiéng ngudi Y En-ri-cd Fec-mi, mot hom dit gia thuyét 1a nguyén t6 thi¥
93 c6 thé (lai c6 thé!) da duwgc tao ra trong qua trinh thi nghiém caa minh.

Mac du chwa dy doan mét chat gi cu thé, nhwng tuyén bd ctia Fec-mi lai
duwgce bao chi giat gan dwa ra theo mot cach khac han. Bat ké moi sy thyec,
mot t& bao da di dén cho bia dat va mo ta cd mot budi 1é triéu kién & Hoang
cung, trong dé chinh Fec-mi, bang xwong bang thit da dang 1én Hoang hau
mot chiéc lo con dyng nguyén t6 thit 93!

Chi can gid lai bat ky tap san pho bién khoa hoc nao cta nhitng nam 30 1a
c6 thé thdy, ctt déu déu hai, ba lan m6t nam lai c6 théng bao tim ra nguyén to
mdi thit 93 — nhitng thong bao ma sau do cling sé duge bac bé mot cach déu
déu nhu vay.

ft 1au sau ngudi ta mdi v& 18 rdng nhitng nguyén t6 c6 s6 hiéu nguyén ti
16n hon 92 khong thé con ton tai @ vé qua dat dugc. Hién twgng nay dugc
gidi thich mot cach kha don gidn va hoan toan hgp ly. Nhu da biét, trong
bang tuan hoan, nhitng nguyén t6 ké tir po-16-ni tré di déu cé tinh phéng xa.
No6i mot cach khac, ching khong 6n dinh, ty phan hiy sau mot thoi gian dé
chuyén héa thanh nguyén t6 cé sé hiéu thit ty thap hon va dén lugt nguyén to
nay ciing vay, né sé tiép tuc... cho dén khi trd thanh mot nguyén té hoa hoc
on dinh, thi du nhw chi. Rét c6 thé, nhitng nguyén t6 sau u-ran da tirng cé mat
trén vo trai dat cach day hang triéu hay hang ty nam. Nhwng véi thoi gian,
nhitng nguyén t6 nay da ty phan hiy, bay hoi va bién khoi qua dat.

Thoi dai hoang kim — khi ma thién nhién con gitt dugc trong long nhitng
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nguyeén to trén — doi vai cac nha héa hoc, da vinh vién qua réi! Thé ma trong
khi do, “cong binh xwéng” cii k§ ctia cac nha bac hoc lai khong da vii khi dé
giup ho tdn cong phao dai bao vé bi mat ctia van deé.

Co 1é bi mat nay con dwoc gitt kin mai trong mot thoi gian dai néu nhw
nguoi ta khong dung dén mot vii khi méi, cé hiéu qua hon, dé la nhitng no-
tron. Vi khong c6 dién tich nén no-trén hoan toan thich hgp véi viéc ban pha
hat nhan. Néu dung nhitng hat mang dién tich, nhw hat nhan nguyén t hy-dr6
hodc hé-li dé ban pha thi hiéu qua sé rat kém vi khi gap mot nguyén ti thi
mot hat mang dién tich dwong sé chiu mot lyc day tir phia hat nhan c6 cung
dién tich.

Khi dung no-tron dé ban pha nguyén t¥ u-ran nham tao ra nguyén t6 93
ctia bang tuan hoan, cac nha bac hoc truedc hét nhan thay cac nhan nguyén ti
u-ran ty phan huy thanh “manh”. Nhitng manh nay tao ra nhitng nhan nguyén
tl* clia cac nguyén to trong bang tuan hoan Men-dé-1é-ép. Do 1a ba-ri, lan-tan
va mot s6 nguyén t6 nita ma hau hét déu c6 tinh phong xa nhan tao. Nguoi ta
da tim hiéu chi tiét nay nhw nguyén t¥ lwgng va chu ky ban phan huy.

Vi s6 lwgng “manh” phat hién dwgc rat nhiéu nén viéc tim nhitng nguyén
t0 nhan tao bang phwong phap nay, cudi cung khong con gay dugc chit hao
hitng dac biét nao cho cac nha nghién citu nita. Cho nén, dén nam 1940, khi
nha vat 1y hoc nguwoi My — Mac Mi-lon — tim thay trong pham vat phan ra caa
u-ran mot dong vi phong xa cé chu ky ban phan huay tir hai dén ba ngay thi
ban thadn Mac Mi-lon ciing chang may may ngac nhién. Nghién cttu sau hon,
nguwoi ta biét nguén phong xa la mét nguyén t6 khong giong bat ky mot
nguyén td nao trong s6 thwong duwgc thanh tao trong qua trinh phan ché cua
u-ran. Sau khi dugc tach riéng thi héa ra do la nguyén té thit... 93. Sy viéc
dén mot cach bat ngd t¢i muc khong gay duge mét an twong nao dang 1€ phai
c6 v0i sy phat minh quan trong nay.

Nhitng chi tiét ctia phat minh nay mai vé sau mdi dwoc biét ro, khi nhitng
qua bom nguyén tir dau tién dwgc ném xuong, khi chiéc ndm tham khoc strng
sttng hién lén trén bau troi Hi-r6-si-ma! Vay moi lién hé gitta nhitng sy kién
trén la thé nao?

Van dé nhitng nguyén to siéu u-ran cé lién quan mat thiét dén van dé giai
phong nang lvgng nguyén tir. Thiéu moi lién hé do, co 1€ ching ta sé khong
biét gi nhiéu vé nhitng nguyén t6 ditng sau nguyén to u-ran.

Nguyén t6 93 mang tén nep-tun. Giéng nhu trong hé mat trdi, hanh tinh
Nep-tun ditng ngoai hanh tinh U-ra-nut, & trong bang tuan hoan, sau nguyén
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t0 u-ran ta c6 nguyén to nep-tun.

Viéc nghién cttu chi tiét hon da cho biét qua trinh thanh tao nep-tun ti u-
ran da dién bién theo phwong thitc sau: két qua cta sy va cham giita cac no-
tron va cac hat nhan lam mot phan hat nhan v& tung tirng “manh”, trong khi
dé mot phan khac lai doat 1dy cac no-tron. Tt d6 hinh thanh nén mot loai
khac hay néi cho ding hon mét dong vi t6 ctia u-ran c6 nguyén ti lwgng 239.
Chat dong vi nay khong 6n dinh va mau chéng bi phan hiy phéng xa. Trong
qua trinh phan hay, ttr méi hat nhan nguyén tt sé€ phong ra mét é-lec-tron.

Chung ta biét dién tich ctia é-lec-tron la -1, cia nhan nguyén t¥ u-ran la 92.
Néu dem 92 trir di -1, ta sé dwgc 93. Pén day chac han ban doc da rd nep-tun
— nguyén to thit 93 — duwgc thanh tao nhw thé nao roi va cé 1€, ban doc cling
doan dugc ca tén ma nguwoi ta sé dat cho nguyén to thit 94 nita. Va ban doc da
khong nham, ding la nguyén t6 plu-tén! Trong hé mat trdi, sau hanh tinh
Nep-tun cling la hanh tinh Plu-ton.

Nhu ngudi ta biét, hanh tinh Nep-tun dwgc tim ra bang con dwong toan
hoc. Cling nhu vay, hanh tinh Plu-ton ciling vay, dugc tim ra nho nhitng suy
luan hoan toan ly thuyét, can cit vao do sai léch gitta quy dao thuc té va quy
dao tinh toan cua Nep-tun.

Giong nhw hanh tinh ma né mwon tén, nguyén to plu-tén cling duwgc tim ra
bang con dwong ly thuyét.

Qua cac cong trinh nghién cttu, nguwdi ta thdy nep-tun phat ra cac tia béta
tirc la moi mot nguyén t&r ciia nep-tun “phéng thich” mot é-lec-trén. Ching ta
déu da ro viéc gi sé xady ra khi hat nhan ctia mot nguyén t6 nao dé phong ra
mot é-lec-tron: qua trinh nay sé tao ra mot hat nhan ctia nguyén t6 nam trong
0 ké tiép ¢ bang tuan hoan. Vi thé viéc phat hién cac tia bé-ta do nep-tun
phong ra da 1ap tic ggi v cho nguwdi ta nghi dén nguyén to6 94 phai c6 sau
nguyén to 93. Trai qua nhiéu thi nghiém ti mi, cu6i cing nguyén t6 thr 94
dwoc tim ra vao nam 1941.

Ai cling biét, phan &ng day chuyén la mot trong nhitng diéu kién cha yéu
dé gidi phong nang lwong tir hat nhan nguyén ti khi phan ra nhitng nguyén t6
nang. Co hai nguyén t6 khac c6 kha nang phan &ng day chuyén — nhitng dong
vi td u-ran c6 nguyén tr lvgng 233 va 235 — nhung ching lai khé dugc tao ra
hon plu-ton.

Hién nay, plu-t6n duwgc san xuat rat nhiéu trong cac 10 phan ng nguyén tt,
trong do6, qua trinh phan hiy cta u-ran xdy ra dong thoi véi sy thanh tao
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nguyeén to 94. Sau mot thoi gian hoat dong ctia 10 phan (ng, trong u-ran sé
xudt hién rat nhiéu plu-tén. Tach hai nguyén t6 do riéng ra la mét viéc khong
kho khan gi.

C6 dugc nep-tun va plu-ton la mot thanh cong rue 16 cua vat ly hoc va hoa
hoc, mé6t thang 1gi cia khoa “luyén dan hién dai”. Nhung day chwa phai 1a
vinh quang cao nhat ctia khoa “luyén dan”! Vi ba nam sau, nam 1944, céac
nha hoa hoc lai phai bo tri thém nhitng 6 md&i ¢ bang tuan hoan danh cho
nhitng “ngdi sao sang” la nhitng nguyén t6 thir 95 va 96 mdi dugc tim ra.

Lan nay, nguwdi ta van phai nhd dén “phao binh”, dung mot cy-clo-tron —
tirc 1a mdy gia téc cac hat co ban — lam “trwong ban”, 14y u-ran lam bia va
nhitng hat an-pha (nhan hé-li) lam dan. Khi mot hat nhan nguyén t& u-ran bi
mot hat an-pha ban tring, n6 sé cho ta mét hat nhan ctia nguyén té mang s6
hiéu 94 (92+2). Day lai la mot phwong phap méi dé tao ra plu-ton. Sau mot
thoi gian, hat nhan plu-ton phéong thich mgt hat bé-ta (e-lec-tron) dé hinh
thanh ra nguyén t6 thit 95. Vi dwgc phat hién ra & chau My nén nguyén td nay
mang tén a-me-ri.

Ciing theo con duwong twong tw, nguyén to6 96 duwgc tao ra bang cach dung
cac hat an-pha dé ban pha plu-tén. N6 la két qua cua mot cong trinh nghién
ctru rat phitrc tap dong thoi lai la cia mot con toan céng vo cung don giadn:
(94+2=96). Nguyén t6 96 duwgc goi la cu-ri dé ghi cong cac nha bac hoc Ma-ri
Quy-ri Sclo-dop-sca va Pi-e Quy-ri, nhitng nha nghién cttu noi ti€éng trong
linh viec phéng xa.

Vi khoa hoc nhw mét toa 1au dai 16n ciing khong c6 gi la doc dao lam,
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nhung khi muén ké lai cau chuyén nguwoi ta da 1am nhw thé nao dé c6 dugc
nhitng nguyén t6 siéu u-ran thi budc long dung dén hinh twgng d6. U-ran
duwgc coi 1a “nén méng” cua lau dai, plu-tén la “tang trét” va lam co s@ cho
“tang gac trén” la a-mé-ri.

No6i tém lai, giong nhu khi xay xong tang dudi mdi cé thé bat dau xay tang
trén, moi mot nguyén t6 siéu u-ran tim ra dwgc cho phép ngudi ta chuyén
sang tim nguyén to ké ti€p. Cling theo phwong phap trén, ngudi ta dung cac
hat an-pha dé ban pha a-mé-ri trong mdy gia tdc cac hat co ban dé tong hop
ra nguyén to thit 97. Can citr vao con tinh céng da biét (95+2) ngudi ta cé
nguyén t6 97, goi la bec-ké-li, tén thanh ph6é Bd&c-co-li — noi lan dau tién da
tao ra dugc nguyén to nay.

Dbé tong hop nguyén to thit 98 nguwdi ta cling dung cac hat an-pha dé ban
pha cu-ri. Ca-li-fo-ni — tén ctia nguyén t6 98 — duwgc dwa vao bang tuan hoan
nam 1950. Thai gian ti€p sau, nhip do phat minh c6 cham hon doi chut.

Nhitng “nguwdi tro” mdi ctia bang tuan hoan,- cac nguyén t6 99 va 100 —
khong chao doi ¢ trong phong thi nghiem. Trudc “ngay sinh” cua chung,
khong c6 nhitng cudc tranh cai ban bac ma théng thwong phai cé tredce bat ky
mot phat minh khoa hoc nao.

Nam 1952, nguwoi My lam mot thi nghiém nhiét hach bao gom cong tac
chuan bi va tién hanh m6t vu né bi mat nip dwdi mot cdi tén c6 vé nhu that
vO hai tham chi con cé vé kha than thudc 1a “Mi-ke”. Nira gid sau khi nd,
nhitng tén lra tw dong dugc phong 1én ddm may hinh ndm dang lo Itng trén
vung thi nghiém dé 1ay nhitng mau khong khi, bui va cac hat chat ran. Nhitng
nguyén t6 99 va 100 dugc tim thiy trong nhitng bd loc bang gidy chita dung
nhitng hat bui do vu no sinh ra.

Nhung cac két qua nghién citu mai ba nam sau dé6 mdi dwoc cong bo. Thé
la thém hai nguyén t6 phu dugc dwa vao bang tuan hoan vdi nhitng tén en-
sten-ni va fec-mi dé t6 1ong kinh trong hai nha vat ly ndi tiéng An-be Anh-
stanh va En-ri-co Fec-mi.

Dén nam 1955, ngwoi ta da tong hop duwge hai nguyén t6 nay trong phong
thi nghiém.

Thang nam, nam 1954, mot nhom cac nha nghién cttu ngudi My, do Xi-
boéc chu tri, bao tin da tim dwgc nguyén to thit 101 va dat tén la men-dé-1é-vi
dé “té long biét on vai tro chi dao cta nha hoéa hoc vi dai ngudi Nga, Do-mi-
tri Men-dé-1é-ép, ngudi dau tién da dung bang tuan hoan dé tién doan cac dac
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tinh ctia nhitng nguyén t6 chwa dwgc tim ra va xay dung nén mot nguyén ly
c6 thé coi la chia khéa cho viéc phat minh ra bdy nguyén to siéu u-ran trén
day”.

Men-dé-1é-vi chwa phdi 1a nguyén t6 cudi ctia ddy nguyén t6 tong hop
dwgc vi hién nay, nhitng 6 sau n6 trong bang tuan hoan Men-dé-1é-ép ciing da
“cé nguoi” ¢ roi! Nhung dén ddy, chung ta cling nén tam ngirng cau chuyén
tim kiém nhitng nguyén t6 siéu u-ran dé chuyén sang nhitng van dé khac
khong kém phan ly tha.
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NHO’NG NGU'O'l DIEU CHE CAC CHAT VO HINH

Khi ké lai nhitng mau chuyén vé viéc phat minh ra cac nguyén t6 mdi cua
bang tudn hoan, t6i da c6 tinh khong mot lan nao da dong t6i hai tiéng “bao
nhiéu”. Nhu thé c6 thé lam cho ngudi ta hiéu 1am rang, so lwgng nhitng chat
dung dé khai thac cac nguyén t6 siéu u-ran khong c6 y nghia gi dang ké. Trai
lai, trong thue t€, s6 lwgng nhitng chat nay lai la mot nhan t6 quan trong nhat,
quyét dinh kha nang va mitc d6 dé dang (ndi ding ra la mic do kho khan)
ctia viéc tong hop ra nguyén té nay hay nguyén td khac.

Chung ta hdy bat dau twr... dau. Mdi ban doc nhin hinh vé bén biéu thi toan
bo lwgng a-mé-ri c6 dwgc vao nam 1944. Bén phai la dau mii kim khau
thwong va bén trai la thwdc ti 1& mi-li-mét; tat cad dwgc vé lai theo mot birc anh
chup qua kinh hién vi. Nhu vay thi c6 dugc bao nhiéu a-mé-ri? S6 lwgng
ding cda n6 la mot phan tram nghin gam!
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Lan nay, ching ta ditng tredc mot lwgng nhé hon rat nhiéu so vdi cac
lwgng da dugc noi trén trong nhitng thi nghiém cta giao suw Li-to khong may.
Ba muoi nam cta nganh héa hoc & thé ky XX, that 1a mot thoi gian dang ké!

Bay gio chung ta thit doc mot tai liéu néi vé mot nguyén t6 siéu u-ran
thwong dugc in trong hang loat cac tap chi héa hoc ngay nay. Bé ngoai ciling
khong c6 gi dac biét. Trong tai liéu van la nhitng cau, nhitng danh tir héa hoc
c6 truyén nhu: “hda hgp chat dugc tao ra bang cach tron lan hai dung dich...”
“thanh phan da dugc xac dinh bang phuwong phap chuan do”, “mudi da duoc
hoa tan trong nuwdc cat”... v.v... tém lai, nhitng thit thuwong gap trong bat ky
cubn sach nao du c6 it lién quan nhat v4i nganh hoa hoc...

Nhung néu doc ky hon, thi nhitng ban doc it quen v&i héa hoc nhat sé
khong khéi strng s6t. Vi & day, nhitng ong nho giot khong do mdt phan nghin
lit nhw trong cac phong thi nghiém théng thuong ma lai do mot phan tram
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nghin cia mo6t phan nghin lit. Nhitng c6c thi nghiém dwgc cac nha héa hoc
dung sé c6 duong kinh khong qua mot mi-li-mét.

Lwong nhitng héa chat cling chi khodng mot phan nghin gam va dugc can
v&i do chinh xac mot phan tram nghin gam.

bé gitip mot s6 ban doc hinh dung ra nhitng con sé véi hang loat chit so
khong ding trude nay, chung toi xin dwa ra mot vai thi du.

So sanh mot phan tram nghin cia mét phan nghin lit v6i dung tich mot coc
binh thwdong thi cling giong nhw dem so mdt mét v4i nira vong xich dao. Pay
la chwa ké khéi lwgng trén phai dugc dong vdi do chinh xac mot phan tram
tirc la phdi do dugc mot khoi chat 1ong con nho hon mét tram lan... Nhw vay
khac nao do duong xich dao chinh xac t&i hai mi-li-mét! Va néu c6 ai noi:
“khoang cach tir O-b6-ya-ni dén San Fran-xit-c6 1d mudi bon nghin mot tram
sau muoi tdm ki-16-mét, chin tram bon muoi mét, muwoi 1lam cen-ti-mét, ba
mi-li-mét”, chac han ban sé dé nghi th6i dirng dua nita. Nhung khi m6t nha
héa hoc cling viét nhitng con so twong tw, ching ta tuy cé ngac nhién nhung
van biét d6 la nhitng con s6 c6 thé c6. Pay chinh la nhitng diéu ky la cua thé
ky nguyeén ti*t ma chung ta da vdi tay tdi dugc.

Bay gio chung ta thit hinh dung xem lam thé nao ngudi ta cé thé thao tac
v6i nhitng lwgng vat chat nhé nhw vay. Nhitng 6ng nghiém va coc déu cuc ky
bé nho, dén mitc khéng thé dung tay cam dwgc ma phai nho dén nhitng chiéc
cap dac biét. Ngay dén ca nhitng mong sat rén cho chan con ran trong truyén
cta Lét-xcop cling tréd nén cong kénh qua kho bén canh nhitng dung cu thi
nghiém nhw phéu loc, diia trén dung dich v.v... Nhitng chat 16ng dung trong
cac binh duwgc chuyén gia chuyén lai mot cach than trong dé khong mat di
mot giot nao. Nhung... & day co thé ndéi dén giot dwgc khéng? Thé tich mot
giot nwdc chang phai 16n hon hang nghin khoi lwgng cta toan bo dung dich
sao?

Bay gio ta lai xem dén nhitng chiéc can. Can can lam bang sgi thach anh
nguyén chat sé khong to hon sgi toc va hau hét cac bd phan cta can déu nhe
va méng manh dén mirc mat thwong khong thdy dugc. Khong thé dé chiéc
can dac biét nay trong mot can phong thong thwong, du cho cé dat né trén
mot bé vitng chac nhat thi n6 sé luén ludn lay dong rat manh. Chi can mot
ngudoi di bo qua pho, doc theo toa nha c6 phong thi nghiém, la 1ap tic can sé
sai di hang loat so 1é. Va néu lai c6 mot xe tai chay qua thi, 6i théi cac dia can
sé nhay nhu dién loan ngay!

bé tranh nhitng phién phitc dé, ngudi ta phdi dat can trong nhitng ham sau
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va moi khi dén gan, ngwoi ta phai bwdc that than trong nhw lam xiéc trén day,
khong dugc noi to va c¥ dong manh.

Tat ca nhitng sy than trong trén la can thiét dé can chinh xac t¢i mot phan
triéu (0,000001). Day, con s6 1é thit sdu la nhw vay va muodn dat dwgc no cac
nha héa hoc da phai mat biét bao céng stic.
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Nhitng ngwoi di san nhitng nguyén t6 siéu u-ran déu phai thao tac véi
nhitng lwong vat chat rat bé nho vi tat ca nhitng nguyén to tong hgp dwoc
bang cach dung nhitng hat co ban dé ban pha cac “bia” thich hgp ciling déu la
nhitng lwgng cye ky it ma chi nho phwong phap trén mdéi phat hién ra dugc.

Ngay nay, khi néi dén hau hét cac nguyén t6 siéu u-ran, nguwoi ta khong thé
dung ki-16, dung gam vi ngay ca mi-li-gam ciing da la mét don vi qua 16n r6i.

Vi nguyén t6 siéu u-ran, phai c6 mot don vi méi, do la mi-cro-gam tirc la
mot phan triéu gam hay la mét phan nghin ctia mi-li-gam.

Khi méi dugce tim ra, trong lwgng ctia nep-tun la muwoi mi-cro-gam, cua
plu-ton 1a hai mwoi. Riéng a-mé-ri, ching ta da biét dwgc qua hinh vé. Con
cu-ri cling khong nhiéu hon a-mé-ri.

Nhung mi-cro-gam roi cling sé 1a mot don vi qua 16n doéi véi cac nguyén to
bec-ké-li va ca-li-fo-ni vi sau khi dwgc tach ra, nhitng nguyén t6 nay chi cé
thé can duwgc bang cac don vi mot phan mudi, thdm chi mot phan tram mi-
cr6-gam tirc la mot phan mudi triéu va mot phan tram triéu caa gam.

Tuy vay, nhitng kho khan trong viéc can do khong may may can tr@ viéc
nghién cttu ti mi cac tinh chat héa hoc va vat ly ctia nhitng nguyén to siéu u-
ran. Khong nhitng thé, do y nghia v6 cung 16n lao cua nhitng nguyén to siéu
u-ran, ma ngay nay cac tinh chat cia nhitng nguyén t6 siéu u-ran lai dugc
hiéu biét k§ hon so v&i mot s6 nguyén t6 thuwong. Do 1a dieu khéng thé phu
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nhan dugc, vi chi méi tap hop két qua nghién citu sau nguyén t6 siéu u-ran
thoi (ti* nep-tun dén ca-li-fo-ni) ma da phai can dén mot cuon sach kho 16n
day gan mot nghin trang va can nang xap xi hai ki-16-gam roi.

Dé nghién cttu cac tinh chat caa nhitng lwgng vat chat cyc ky nhé bé nay,
mot nganh mai cua hoéa hoc duwgce ra doi, do la nganh vi hoa hoc. Goi la vi
héa hoc vi cac nha héa hoc, méi khi mudn theo doi qua trinh bién chuyén
trong cac 6ng nghiém, déu phai dung dén kinh hién vi.

Thé la dén day, m6t trong nhitng khé khan chinh — van dé nhitng lwgng
cue ky nho bé — da dwgce khac phuc.

Nhwng lam mot nha luyén dan hién dai, khong phai la dé dang, don gian!
Gia du, trong viéc nghién cttu nhitng nguyén to siéu u-ran, néu chi cé6 moi
mot kho khan la phwong phap vi héa hoc (vi héa hoc la mot khoa hoc chinh
xac) thi c6 thé néi rang ching ta chi con mét nita kho khan hay duing ra la chi
c6 mot phan tw kho khan thoi. Néu lan dau ching ta 1ay dugc mudi phan triéu
gam hay 10 mi-cr6-gam, roi cling mot lwgng nhw thé lan thi hai, 1an thi ba
v.v... thi chang bao lau, chiing ta sé c6 mot phan van gam r6i mot phan muai
gam, titc 1a mot lwgng dang ké roi.

Nhung khé khan 1a & cho khac. Nhw chiing ta da biét, ké tir p6-16-ni trd di,
cac nguyén to cta bang tuan hoan déu c6 tinh phong xa. Va véi cac nguyén
lieu siéu u-ran, tinh phong xa lai vo cung manh liét.

Mot mi-cro-gam plu-tén phong ra muwdi bon van hat an-pha trong mot
phtt, tirc 1a mot lwgng rat 16n. Chat mudi plu-tén dem hoa tan trong nuwéc lap
titc tao ra ngay nuwdc 6-xy gia do nhitng qua trinh héa hoc phitc tap gay ra bai
cac hat an-pha.

Tinh phong xa ctia a-mé-ri lai con manh hon dén hang may chuc lan vi mot
mi-cro-gam nguyén t6 nay phat ra t6i bay muoi triéu hat an-pha trong mot
phut. Tuy thé n6 ciing chwa thdm gi néu dem so véi “6ng ban lang giéng” cu-
ri, vi mot mi-cro-gam cu-ri phong ra t¢i muoi ty hat an-pha trong mot phut.
Chi m6t lwgng nhé mudi cu-ri hoa tan trong nuwéc sé lam cho nuwéc soi 1én
ngay. Mot chiéc binh dung dung dich mu6i cu-ri ddt trong mot cai chuéng
thay tinh sé toa ra rat nhiéu hoi néng mac du gan dé khong c6 m6t nguon
nhiét nao. Strc néng bat ngudn tir cu-ri, hay néi ding hon la tr nhitng hat
phong xa do cu-ri phat ra. Nguoi ta khong bao gio c6 dugc mot cuc cu-ri kim
loai dang ké vi tinh ty boc nhiét sé lam cho né bay thanh hai titc khac.

Mat khéc, do tinh phong xa manh nén nhitng nguyén t6 siéu u-ran rat doc.
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Co biét bao nha bac hoc, sau khi diéu ché cac chat phong xa manh da phai hy
sinh hodc trd thanh nan nhan ctia nhitng bénh nang do tia phong xa gay ra chi
vi khong chu y dén viéc phong hé chu dao.

Vi vay, nhitng nha nghién citu nguyén t6 siéu u-ran bat budc phai dung dén
nhitng phvong phap phong ho dac biét. Thuong thuong, nhitng chét diéu ché
phong xa ctia nguyén t6 siéu u-ran dwgce dat sau mot tdm man bang chat déo
dé gilt cho mat va than thé nguwoi lam thi nghiém khong bi nhiém xa. Trong
lic lam viéc, ho phai dung nhitng bao tay dac biét.

Tuy vay, nhitng bién phap trén chi cé hiéu qua khi lwgng chat phéng xa
khong dang ké hoac khi cuwong do phéng xa ctia nguyén t6 yéu. VGi nhitng
lwgng nguyén t6 16n hon, nguwdi ta phai dung dén cac thiét bi nhw kep, cang
cua céc kiéu khac nhau. Bé cho nha héa hoc c6 thé ding xa cac chat phéng
xa mot khodng cach an toan, nhitng thiét bi trén déu duwgc bat vao nhitng can
dai.

Nhung véi nhitng nguyén t6 phong xa manh nhw a-mé-ri va cu-ri thi ngay
ca cang cua diéu khién bang tay cling khong du an toan nita ma phai dung
dén nhitng dung cu diéu khién tir xa. Mac du chi cé hai ngén, nhung “ban
tay” ctia ngwoi thao tac trén nhw hinh vé c6 thé lam duwgc nhitng dong tac
khéo 1éo tinh vi dén mitc bat ky nha do thuat nao cling phai them.
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Thé la kho khan tht hai cling lai duwgce khac phuc. Nhwng mot chuéng ngai
vat thi ba, nghiém trong hon nhiéu, lai xuat hién va gay kho khan cho cong
viéc nghién cttu nguyén to siéu u-ran.

Trudc kia, nhiém vu chu yéu khi nghién cttu tinh chat cia mot nguyén t6
mdi la phai tach dwgc mot lwgng hgp chat “it nhiéu dang ké” cia nguyén to
d6. Chuing ta biét cac nha hoa hoc phéi ty minh bang long véi nhitng lwgng
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cue ky nho nhw thé nao méi khi xac dinh tri s6 tuyét doi cua nhitng lwgng “it
nhiéu dang ké” do.

Vi treong hop cac nguyén t6 siéu u-ran, van dé tach riéng lai dugc dat ¢
hang th yéu. Trudc khi “tach” nhitng nguyén t6 siéu u-ran ra thi can phai
lam thé nao dé “c6” dugc nhitng nguyén t6 nay da. Cong viéc tong hop
nhitng nguyén t6 siéu u-ran ditng dau day con tuwong doi dé nhung vdi cac
nguyén t6 dirng sau thi khé khan hon.

D6 1a do van dé chu ky ban phan huy. Ching ta da tirng cé dip lam quen
v6i khai niém nay, dé la thoi gian can thiét dé mot nira s6 nguyén ti cla
nguyén t6 phong xa nao dé tw phan huy hét. Nhitng nguyén to siéu u-ran
diéng dau to ra kha 6n dinh, thi du chu ky ban phan hiy cta nep-tun phdi tinh
bang triéu nam, cta cu-ri bang van nam. Loai nguyén t6 plu-ton 6n dinh nhat
c6 chu ky ban phan huy dai hang chuc triéu nam. Nhung dén cac nguyén t6
sau thi chu ky ban phan hiy giam di rat nhanh. Bec-ké-li can bay nghin nam,
16i ca-li-fo-ni chi can bén tram nam da dé “chét” mot nira réi. Sau do chu ky
nay con rut ngan hon nita, vao khodng ba tram ngay véi en-sten-ni, hai muoi
gio v@i féc-mi va chi vai phut v6i men-de-le-vi.

Mot vai ngay con tam duwgc, nhung vai phut thi qua la hét sitc kho khan vi
nhitng ché hoa can thiét dé tong hop réi tach rieng dwgc mot nguyén t6 doi
héi phéi c6 thoi gian nhat dinh. Thé ma, bay gio chi khong day mot phut phai
lam thé nao dé tach riéng dwgc nguyeén t6 lam dam dac lai dé c6 thé nghién
cttu dugc nhitng tinh chat héa hoc va vat ly cha yéu. That la nan giai du cho
ngwdi lam thi nghiém c6 no lvc mot cach phi thuong dén dau!

A

A Al day nhi?

“Biét tinh sao! Sy viéc nhu vay thi cling danh chiu!” — Nguoi ta da ting
no6i nhw thé! Bo chi la thai d cta cac nha héa hoc thud xwa, moi khi gap hién
twgng khong on dinh cia mot hgp chat nao dd, ho chi biét nén mot tiéng tha
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dai that vong va oan trach con tao ma thoi.

Nhung bay gio, v6i cac nguyén t6 siéu u-ran, cac nha héa hoc hién dai
khong thé chi “trach trgi” dwgc. Tat nhién van con nhitng tiéng thd dai day
luyén tié€c nhung day co6 phdi la cau chuyén tri¥ tinh dau!

Khi doc théng bao dau tién vé men-dé-lé-vi (nguyén t6 thit 101), s6 dong
cac nha hoa hoc ma t6i c6 dip trao doi, déu nhat tri cho rang c6 sy sap xép
nham chi vi thong bao cho biét 1a nguyén t6 101 chi c6 mwdi bay nguyén ti.
Ai cting nghi, c6 1é nguwoi thg xép chit dang tri da quén khong xép sau con s6
17 mot con s6 10 v6i mot iy thira nao d6. PBang 1é phai viét 17.10* hodc
17.10¢ nguyén tr, madc du con s6 sau dung ra van con nhé hon mot cach vo
ly... Tai sao? Phai chang vi chi m6t cm® khong khi thoi da chita mot s6 lwgng
nguyén t nhiéu gap ba ti 1an 17.10%. Néu nhv da khé hinh dung dwgc mot
lwgng vat chat vai 17 triéu nguyén ti thi nguwoi ta sé nghi gi vé mot luvgng vat
chat chi cé vén ven 17 nguyén t&. That la kho hiéu! Thé ma thong bao khong
c6 cho nao in sai, va chiing t6i da nghi oan cho anh thg x€ép chit.

Chinh tinh chat phéng xa da gidp ngudi ta phat hién ra duwgc mot lwgng
cuc it men-dé-lé-vi & bén “bia” dwgc dung dé ban nham tong hgp ra nguyén
t0 nay. Cling nhw t6c dé ban dau cia vién dan dai bac tam xa khac vdi toc do
vién dan stung luc c¢@ nhd, nhitng hat an-pha dwgc phéng ra tir cac nguyén td
phéng xa khac nhau ciling s€ c6 nang lwgng khac nhau. Dya vao viéc xac dinh
nang lwgng cua cac hat an-pha, ngwoi ta cé thé biét chac ching da dwoc phat
ra t* nguyén t6 nao.

Con viéc ghi lai sy phan hay du chi la caa mot nguyén t thoi, hién nay
cling khong cé gi kh6 khan. Nguoi ta da ché tao dugc nhitng may moc rat
nhay cho phép xac dinh dugc nhitng hat phong xa phat ra trong qua trinh
phan huy ctia mot nguyén t¢ cung vGi nang lugng va dién tich ctia ching.
Chinh nh& c6 cdc may nay ma ngwoi ta da biét dugc sy hinh thanh nhitng
nguyén tir cua nguyén to thit 101 trong qua trinh ban pha en-sten-ni bang cac
hat an-pha.

Trong khi tim cach téng hgp nguyén té thit 102 cac nha bac hoc da duw
doan chu ky ban phan hay cua n6 sé khong dai qua vai phuit.

Lic dau, ngwoi ta dv dinh ban cu-ri bang cac hat nhan cac-bon (96+6). Bé
chuan bi, & My, ngudi ta san xuat mot lwgng cu-ri dang ké. Bia 1a mot 16p rat
mong cu-ri trén mot la nhom, dwgc lam & Anh, va sau do dugc dwa mot cach
vo cing can than t6i Vién No-ben 6 Thuy bién. O d6 ngudi ta dung cac hat
nhan cac-bon dé ban pha bia cu-ri.
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Nguoi ta khong tinh chuyén tach riéng nguyén td 102 ra khéi bia. Sau khi
ban pha bia, nguwdi ta nhan thiy tir bia phat ra nhitng hat an-pha cé nang
lwgng hoan toan mdi la. Thé la lai c6 mét théng bao vé viéc tong hgp dugc
nguyén t6 mdi, goi la nd-bé-li, tén cia vién N6-ben — noi lam thi nghiém.

Thi nghiém trén dwoc lap lai & My nhung khong dem lai két qua nhw cac
nha nghién cttu Thuy DPién da dat dugc. Sau khi quyét dinh, ngudi ta do dw
chwa dam dat ky hiéu No vao 6 trong thir 102... va cudi cung van dé van con
dugc tam gac.

Nam 1957, cac nha bac hoc Xo6 viét thir tong hop nguyén t6 thi 102. Sau
nam nam troi nghién citu, Vién thi nghiém Flé-rop thuoc Vién thong nhat cac
nghién ctu hat nhan da téng hop duwgc gan 1000 nguyén ti ctia nguyén té nay
vdi cac tinh chat héa hoc hoan toan phu hgp véi cac nguyén t6 thi 102 cia
bang tudn hoan. Sau d6 cac nha vat ly Xo viét cling da tong hgp duwgc nguyén
t6 104.

Sau nguyén to thtt 102, bang tuan hoan lai tiép dén mot nguyén t6 mdi
duwoc ghi vao 6 103 vai cai ten lo-ren-xi.

Ngay nay, trén khap nam chau, nhitng nha bac hoc cta cac nwdc déu co
chung mot y nghi, mot ky vong, la day lui, cang xa cang t6t, gidi han cua
bang tuan hoan va mé rong linh viee tim kién thitc cia nhéan loai.

Ngay hom nay, nguyén t6 118 Ununoctium (Uuo)*! da chinh thitc dugc
dwa vao bang tuan hoan Men-dé-1é-ép danh cho hoc sinh trung hoc.
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MOT GIA DINH MOl

T6i san sang danh cudc rang khong mot ban doc nao c6 thé tra 1oi that
diang cau hoi sau day, mot cau hoi twdng nhu kha don gian: hién nay nguyén
t0 nao dugc hiéu biét ky hon ca?

S&t? Khong! Clo? Khong! O-xy? Khong!! Na-tri? Ciing khong!!

Nguyén t6 dwgc hiéu biét ki cang hon tat ca chinh la plu-ton.

Cau trd 1oi that bat ngo. Ban than toi cling da tirng ngac nhién. K€ ciing la,
mot nguyén t6 dugc biét sau lai dwgc nghién ctru k§ hon ca sat — ma nguoi ta
da biét tir bubi binh minh ctia xa héi loai nguwoi. Vang, chinh plu-tén véi so
lwgng tir trede dén nay c6 1€ chwa nhiéu hon mot tan, lai dwgce hiéu biét ky
hon ca si-lic véi trit lwgng & vo trai dat dat t6i mot con s6 khong 16.

Da c6 mot thoi ky, do tam quan trong cta plu-ton, ma & nhiéu nwdc da co
t¢i hang tram Vién nghién ciu thi nhau tim cach téng hgp plu-tén vdi mot
nhip do vo cung khan triwong.

Mubn tach riéng plu-ton — cang triét dé cang tot — khoi cac pham vat hay
trong cac 1o phan &ng nguyén ti, tredc hét phai hiéu that chu dao nhirng tinh
chat ctia plu-tén va ctia cac hgp chat ctia né. Cac Vién nghién citu déu thi
nhau lao vao cong viéc tim toi va sau khi cong bé phan 1én két qua nghién
cltu, nguwoi ta thady nhiéu nha bac hoc da di dén nhitng két luan giong nhau
bang nhitng con duwdong khac nhau vé nguyén ly. Nhw vay cé nghia la khong
mot khia canh nao vé mat héa hoc ctaa plu-ton lai lot qua dugc con mat cta
nhitng nha nghien ctru.

Néu nhuw viéc tong hgp nguyén t6 siéu u-ran da la ky la thi két qua nghién
cttu nhitng dac tinh cftia cac nguyén to siéu u-ran lai lam cho ngudi ta sing
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sot hon. Nguoi ta duwge biét nhitng nguyén t6 nay déu c6 nhitng tinh chat héa
hoc giéng nhau, cu thé nhu c6 thé cho dwdi dang dung dich nwéc, cac mubi
v6i nhitng kim loai hoéa tri ba.

Mat khac, nhiéu nguyén t6 siéu u-ran, lai rat giong u-ran. B¢ la diéu ma ai
cling biét, vi vay cling khong can nhac lai dai dong lam gi.

Co6 thé dat mot cau héi khac: sw gidng nhau nay da lam ngac nhién cac nha
héa hoc vé diém nao? Néu ndi rang nhitng nguyén t6 siéu u-ran giong nhau
m&i chi 1a khang dinh ch chwa phai la 10 giai dap cho cau héi trén.

Vay bay gio moi ban lay mot td gidy che kin nhém nguyén t6 ghi trong
bang tuan hoan dwdi tén ac-ti-ni (ban sé hiéu sao lai cé tén ac-ti-ni). Thé la
ching ta c6 tredc mat bang tuan hoan Men-dé-1é-ép vao nhitng nam cudi thap
ky 40 cua thé ky XX, tirc 1a vao thdi ky ma nguoi ta con chwa hay biét gi vé
cac nguyén t6 siéu u-ran nhan tao ca. Chuing ta thir hinh dung cach dung bang
nay cua cac nha héa hoc. Ho c6 thé nghi gi vé nhitng tinh chat ctia nguyén to
93 (Itc do6 chwa c6)? Co thé 1ap luan cta ho nhu sau: “Néu nhw mot ngay nao
dé, ngudi ta tim ra dugc hodc téng hgp dugce nguyén t6 thit 93 thi nd sé dwoc
dat vao nhém thit 7 cia bang tuan hoan, ngay duwdi 6 cua ré-ni. Nhw vay,
nguyén to thit 93 phai c6 nhitng tinh chat nhw ré-ni, cling nhw ré-ni giong tec-
né-xi va man-gan”.

Ciing nha hoa hoc dé da néi mot cach qua quyét rang, nguyén to thit 94 sé
gan vGi 0-smi vi 6 cua no sé duwgc dat dudi 6 cia 6-smi trong nhém 8.

Thé nhung, tat ca nhitng phan doan trén déu khong c6 gi ding cd. Nhitng
nguyén t6 siéu u-ran khong giéng mot chut nao v6i ban dong nhom dy kién.
Trai lai, chiing giong nhau, néu khong nhw nhitng tré sinh doi thi, it nhat cting
nhw anh em rudt. Xét vé mdat nguon goc sinh thanh ciing nhw mat cung chung
tinh chat héa hoc thi nhitng nguyén t6 siéu u-ran ding la anh em rudt.

Ban doc chac ciling da nhan thdy, tiép theo 6 56 1a mot 6 chita cac s6 hiéu
tr 57 dén 71. Mudi lam nguyén t6 dat trong cung mot 0, hay néi ding hon la
15 6 dat trong 1 6. Tai sao lai nhu vay?
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Ching ta déu biét 16p é-lec-tron ngoai cung trong mdt nguyén tir cua
nguyén td bat ky nao dé trong bang tuan hoan déu khac véi 16p é-lec-tron
twong ng trong mot nguyén ti¥ ctia nhitng nguyén t6 khac. Thi du 16p ngoai
cung cua nguyeén ti li-ti chi c6 mot e-lec-tron, cuia bé-ri c6 hai va ctia bo cé
bav.v...

Chinh s6 lwgng é-lec-tron & 16p ngoai nay quyét dinh tinh chat hoa hoc ctia
nguyén t0. Lay thi du lan-tan, thanh vién thit nhat cua ho lan-tan-nit bao gom
nhitng nguyén té gidng no, 16p ngoai cung cia nguyén ti lan-tan c6 ba é-lec-
tron vi vay n6 cé héa tri ba. Cé 1é nguyén tir ciia nguyén t6 xe-ri, ditng tiép
sau lan-tan, sé c6 bon é-lec-trén ¢ 16p ngoai chang? Thé ma né ciling chi c6
ba é-lec-tron nhv lan-tan! Pa xay ra chuyén gi v6i é-lec-tron thi 4? Hoa ra no
lai nam & mot 16p trong. Cac nguyén tod lan-tan-nit sau cling vay — ti* pra-sé-
0-dym, né-0-dym, pr6-mé-ti dén hét nguyén t6 71 — chi c6 ba é-lec-tron & 16p
ngoai, con cac é-lec-tron phu déu ndm cd & cac 16p bén trong. Pay 1a ly do tai
sa0 muoi lam nguyén t6 nay lai rat giong nhau vé phuwong dién tinh chat héa
hoc va vay ly.

Vi nhitng nguyén to tiép sau ac-ti-ni cling vay. Trong treong hop to-ri —
lang giéng cua ac-tini — cac é-lec-tron phu ciling khong nam & 16p ngoai ma
nam & mot 16p bén trong. VGi pro-tac-tin, u-ran va cac nguyén to siéu u-ran
hop thanh ho ac-ti-ni vGi u-ran, pro-tactin va ac-ti-ni, giong nhw cac nguyén
t0 da hop thanh ho lan-tan-nit. Va cling vi thé ma mot 6 chung thi¢ hai chita
dung cac nguyén t6 tir 89 dén 103 da xuat hién trong bang tuan hoan.

Pén day ngudi ta da co thé néi chac chan rang nguyén té thit 103 1a thanh
vién cudi cung cta ho ac-ti-nit con nguyén t6 thit 104 thi ditng trong nhém
thi¥ 4 ctia bang tuan hoan.
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Va ciing c6 thé noi thém rang 16p é-lec-tron ctia nguyén td thi 104 ciing
giong nhw 16p é-lec-tron cuia ha-fo-ni... Khong can phai 1a mot nha tién tri
mdi di dwoc dén két luan trén vi chiing ta chi can nhin lai bang tuan hoan la
du ro.
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TRONG PHONG THi NGHIEM CUA THIEN NHIEN

Sau khi biét tinh chat cua nhitng nguyén t6 siéu u-ran dau tién, ngwoi ta
méi vo 1€ tai sao khong thé tim thay chiing & trong thién nhién? Chu ky ban
phan huy cua nhitng nguyén t6 dwoc coi la 6n dinh nhat cling ngan hon rat
nhiéu so véi tudi doi cua hanh tinh ching ta, nhitng nguyén t6 nay da cé thtra
thoi gian dé ty phan huay.

Néu nhu cac nha bac hoc chi thira nhan ma khong chithg minh thi cé thé
mot s6 16n phat minh quan trong cua thoi dai ching ta sé khong bao gio co.
Ping trede nhitng hién twgng, nhitng sy viéc, bao gio' cac nha bac hoc cling
tw dat cho minh hang loat cau hoi. Trwdc hét, nguoi ta ty hoi, mot khi da biét
dac trung quang pho ctia cac nguyén td thi cé kha nang phat hién ra nhitng
nguyén t6 siéu u-ran & bén ngoai trai dat dwoc khong? Hodc cling c6 thé héi
tai sao hién nay mot s6 nguyén t6 siéu u-ran khong hinh thanh & trong thién
nhién, du la véi mot s6 lwgng cuwec nhé.

“H

/ B

~ 3

Vé van dé thi nhat, chac han ching ta déu biét la nhd cé doé nhay rat 16n
ma phwong phap quang phé cho phép phat hién ra hé-li tredc hét & mat troi
va sau dé la trai dat. Thé ma phwong phap quang pho dén nay chwa phat hién
ra mot vét tich nao ctia plu-ton hodc ctia cac nguyén to siéu u-ran khac &
trong vii tru. Nhitng phuwong phap nghién citu khac ciing cho két luan nhw
trén.

Nhung xuat x¢ cta 10i gidi dap cho cau hoi thit nhat lai hét sitc bat ngd bai
vi chinh cac nha... st hoc da giup chung ta cach tra 10i.

Hoéa hoc da gitp ich rat nhiéu cho cac nha st hoc, nhat 1a cac nha khéao co6
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hoc trong céc treong hgp nhw khi can xac dinh thanh phan mét hgp kim ¢6
xtra nao dé hodc khi can phan tich mot thit myc nham dinh tudi cia mot ban
thdo. Nhung, noi cac nha st hoc gitp d& cac nha hoa hoc thi that la mot viéc
co 18 chwa tirng thay. Vi vay cau chuyén can dugc ké lai mot cach ti mi, nhat
la cau chuyén lai bat chiing ta phai trd lai mot thoi ky lich str kha xa x6i.

Mung 4 thang 7 nam 1054. Ngay hom do hay noi chinh xac la dém hom
do, Ma Toan Lam — mot nha thién van cda dai thién van Bac Kinh — da cé
mat tai vi tri thwong 1€ ¢ dai quan trac trung tdm. Sau khi quan sat thay cac vi
sao van ¢ dung vi tri cfi, Ma Toan Lam chuan bi ghi vao mot quyén s6 16n, da
nhiéu nam duwgc dung dé chép nhitng s6 liéu tinh toan. Nhung quan but 16ng
da khong kip chdm vao nghién myc vi ban tay cia Ma Toan Lam chgt dirng
lai nra chirng. 6 1a Iic ma Ma Toan Lam dot nhién phat hién thdy & gan
dinh dau, mot ngoi sao kha sang ma ngay hom truedc chwa c6. Tuy la mot
nguwoi doc rong biét nhiéu, Ma Toan Lam ciling chwa tirng thdy mdt quyén
sach c6 nao néi dén ngodi sao nay.

Ngay hom sau, ngoi sao lai xudt hién kha sém, trwéc lic hoang hon, lam
cho dong ddo dan chiing & ngoai pho phdi x6n xao ban tan.

Trong so6 ghi chép, Ma Toan Lam da dat cho ngdi sao nay nay mdt cdi tén
kha thich hgp: “Vi ni* khach”. B¢ sang cua ngbi sao nay moi ngay mot tang
va chi hai thang sau n6 da sang hon cd mat trang. Nhitng tré em tinh mat da
nhin thdy ngoi sao d6 ngay ban ngay giita lic troi nang. Ngay nay, ching ta
c6 thé dé dang tinh duwgc do sang cta ngbi sao nay 16n gap 600 triéu lan do
sang clia mat troi, néu nhw nhitng hién twgng trén la ding (va ching ta hoan
toan khong c6 1y do dé nghi ngd su ding dan cia nhitng diéu ma Ma Toan
Lam da ghi chép).
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Tuy nhién ngoi sao méi nay chi gitr dwoc do sang vao khoang hai thang dé
roi sau d6 mo di nhanh chéng. Sau thang sau, ng6i sao nay ciing chi con sang
binh thwdng nhi mudn van ngoi sao khac va sau mot nam né hoan toan bién
khoi bau troi.

Khi cdc nha st hoc phat hién ra but ky ctia nha bac hoc Trung Quoc thi
nhitng ngwoi ditng dung nhat lai chinh la nhitng nha... thién van! Hién tugng
dwgc Ma Toan Lam mo ta la mot hién twgng quen thudc doi véi nhitng nha
thién van ngay nay, va nhitng ngbi sao nhu thé goi la “siéu tan tinh”. Sy hinh
thanh nhitng siéu tan tinh l1a hién twgng thwong xuyén, nhung rat it khi thay
siéu tan tinh c6 do sang manh nhw nam 1054. Néu ching ta c6 mot kinh vién
vong dé quan sat bau troi thi viéc phat hién mot siéu tan tinh sé la chuyén rat
thwong. Nhung dén nam 1948, khi huwéng mot kinh vo tuyén vién vong vao
vung troi, noi xwa kia da xuat hién “vi nit khach” cia Ma Toan Lam, nguoi ta
da nhan thay rang tr d6 phat ra mot luéng séng vo tuyén rat manh. Hién
twong nay c6 mot y nghia rat dac biét.
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Ban doc sot rudt, chac muén cat ngang cau chuyén va hoi toi: “Tai sao lai
dé ca trang sach ndi vé cac nha thién van, st hoc, vo tuyén thién van ma
khong da dong gi dén nha hda hoc?”. Xin ban hdy kién tam! Céac nha héa hoc
sap ra mat roi vi luéng séng vo tuyén cwc manh phat ra tr vi tri xwa kia ctia
siéu tan tinh nam 1054 c6 lién quan dac biét dén ho.

Nhu ching ta da biét, nhitng séng vo tuyén tir khoang khong vii tru di vao
trai dat déu bat ngudn tit nhitng anh sang dot nhién 16e 1én ctia cac tan tinh.
Ngay nay nguoi ta cho rang nhitng anh sang do duwgc sinh ra trong qua trinh
tao ra va phan hiy cta nhitng nguyén t6.

Phan &ng bién hy-dr6 thanh khi hé-li 1a nguén nang lwgng ctia mat troi.
Nhung mat troi lai 1a mot ngoi sao twong doi tré vi trong khoang khong vii tru
con c6 nhiéu ngdi sao gia hon ma phan 16n khi hy-drd da bi “d6t” va bién
thanh khi hé-li r6i. Nhw vay cé thé cho rang loai sao nay dang dan dan tat di
khong? Khong! Nhitng hat nhan nguyén tir hé-li sé hgp lai vGi nhau dé tao
nén nhitng nguyén tr cac-bon.

Nguoi ta c6 du ly 1é dé tin rang, khi mot ngbi sao cang gia di, nhitng
nguyén to cau thanh ctia n6 sé cang nang hon. Nhung tat nhién sy bién doi tw
nhitng nguyén té ban dau thanh cac nguyén t6 ngay cang nang hon khong thé
dwgc dién ra vo cung v6 tan. Vay qua trinh chuyén héa nay sé dirng lai &
nguyeén td nao?

Cac nha bac hoc déu nhat tri cho rang do6 la nguyén t6 ca-li-fo-ni, b&i vi
cac tan tinh déu c6 mot dac diém gidng nhau: Quang trach hay la chu ky
gidm mot nira strc sang la vao khoang 55 ngay tirc 1a bang chu ky ban phan
hiy cua cac nguyén t6 ca-li-fo-ni c6 nguyén t lvgng 251.

Qua trinh phat trién ctia nhitng nguyén t6 trong vii tru dién bién nhu sau:
su gia tang lién tuc cta so6 thit ty va nguyén t¥ lwgng ctia cdc nguyén to cau
thanh ctia mot ngoi sao sé lam cho mat do cua no6 tang lén con sitc sang thi
giam di. Cudi cung, sy tap trung mot lwgng 16n ca-li-fo-ni trong ngoi sao sé
gdy ra mot vu nd nguyén tit, ca-li-fo-ni va cac nguyén to6 nang sé tw phan huy
dé tao thanh nhitng nguyén t6 nhe hon.

Nguoi ta cho rang trong khoang khong vii tru, it nhat c6 mot nguyén to
sieu u-ran dugc hinh thanh trong cac qua trinh xay ra trén cac vi sao. Va mot
khi da hinh thanh nén ca-li-fo-ni thi tat nhién phdi c¢6 cd cu-ri va plu-ton,
nhitng pham vat dugc sinh ra do sw phan htly phong xa cta ca-li-fo-ni.

Bay gid dén cau hdi tht hai: c6 kha nang hinh thanh nén nhitng nguyén t6
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siéu u-ran trong thién nhién khong?

Sau khi da tong hop dwgc nhitng nguyeén t6 siéu u-ran trong cac phong thi
nghiém, ngudi ta van khong ngirng tim kiém ching trong cac 16p dat da caa
vo trai dat. Bay gio, vi da biét ro nhitng tinh chat cia cac nguyén to siéu u-
ran, ké ca nep-tun va plu-tén, nén céng viéc nghién citu cting khong thé dugc
lam mot cach hu hoa vu vo nhv tredc nita. Mat khac ngudi ta cling mudn tim
xem & dau day, trén trai dat co thé c6 diéu kién thuan 1gi cho viéc hinh thanh
nep-tun hodc plu-ton twr u-ran khong.

Gia thuyét trén twéng nhw vo ly, thé nhung chinh né lai dugce thira nhan
trwdc tién. Vai nam trwde khi phat hién ra plu-ton, nguwdi ta nhan thay mot so
nguyén tr u-ran lai ty tach thanh hai phan chit khong bi phan htiy phéng xa
(ttrc 1a phat ra cac hat an-pha, bé-ta hodac ga-ma). i doi v6i viéc hinh thanh
nhitng manh hat nhan la sy phat xa nhitng no-tron. T4t nhién vGi dang phan
hiy nay con c6 hang triéu sy phan hiy dang thong thuong.

Nhung du sao, qua trinh noéi trén van xay ra. Va nhitng no-tron can thiét dé
chuyén hoa u-ran thanh nep-tun, roi thanh plu-tén lai ttr... u-ran ma ra.

Mat khéc, cling c6 thé nghi rang chinh céac tia vii tru da pha huy nhitng
nguyén tir cia mét s6 nguyén td nao do6 va tao ra nhitng no-tron tu do.

Tat ca nhitng nhan dinh trén dugc coi la co s& cho viéc tim kiém plu-t6n
thién nhién trong quang u-ran. Budc dau, cong tac nghién citu khong dwa lai
két qua. Mai sau khi diéu ché hang tram r6i hang nghin ki-16-gam quang u-
ran, ngwoi ta méi cé dugc 10i gidi rd rét nhat: trong u-ran thién nhién cé plu-
ton. Nhung c6 vdi s6 lwgng bao nhiéu? Thuce ra & day, ngudi ta con do dy khi
phai noi dén s6 lwgng, vi ti 1é gitta lwgng plu-tén va trong lwgng quang u-ran
chi la 10,

Nam 1952, nguoi ta lay tir Cong-go vé mot mau quang u-ran hat dau dé
phan tich xem c6 thay nep-tun khong. Khong khac gi khi tim plu-ton, lan nay
cong viéc phan tich cling rat cong phu va réi “tat nhién” sé phat hién ra nep-
tun, vi mat xich trung gian ctia qua trinh thanh tao plu-tén tir u-ran phai la
nep-tun. Luwgng nep-tun chita trong u-ran cé nhiéu hon lwgng plu-ton mot
chut, c hai nghin ty phan u-ran c6 mot phan nep-tun.
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Ciing c6 kha nang tim thay trong cac loai dd nhitng nguyén td siéu u-ran
khac v6i lwgng cue ky it. Va ngudi ta cho rang, cu-ri 247 véi chu ky ban
phan hty dai khodng mot tram triéu nam, c6 thé dugc tim thdy & vé trai dat
v6&i mot lwgng vo cung nhd. Rat ¢ thé cu-ri di cung vdi lan-tan-nit — nguyén
t0 cha loai dat hiém — vi nhitng tinh chat cia nhém ac-ti-nit trong dé c6 cu-ri
lai giong tinh chat cta cac nguyén t6 thudoc nhém dat hiém. Theo tinh toan,
néu cu-ri di cung vGi cac nguyén t6 nhom dat hiém thi it nhat c@ 10s nguyén
tw lan-tan-nit phai c6 mot nguyeén tw cu-ri.

Tat nhién, vi ti 1é plu-ton va nep-tun trong quang u-ran qua nhé bé nén
cling khong ai nghi dén viéc khai thac cd. Nhung mot sy thue khong ai cé thé
pht nhan dwgc 1a & trong thién nhién van c6 mat nhitng nguyén to siéu u-ran.
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SO LUONG NGUYEN TO CcO MOT GIOI HAN NAO
KHONG?

T6i da dinh m& dau muc nay theo mot cach khac va toi cling da cam bt
viét dugc it nhiéu. Nhung chi ba ngay sau do, mot sy kién da xdy ra.

T6i duwgec moi dén cudc man dam xung quanh mot cudn tiéu thuyét khoa
hoc vién twdng tai mot thw vién thanh nién, gitta mot dam dong cac ban tré.

Giong nhw hau hét cac tiéu thuyét, trong cudn truyén nay ching ta gap mot
vi gido su (v6i mot bo rdu dai) cé thdi quen goi bat ky ai cling bang “anh
ban”, mot ¢ nhan khoa hoc tré tuéi (véi mét mai téc budng binh xda xudng
tran) l1a hoc tro ctia gido sw va mot co phu ta. Tat nhién cling phéi c6 mot chut
tinh yéu nhung cai dé chi dé lam vi... Lé-0-nit, nhan vat chinh, la mgt cha bé
nhanh nhen “cai gi cling biét” da trén bo me dé di theo doan tham do dia chat
cua giao s va cac hoc tro cua ong ta.

Tac gia bat doan tham do phai bang qua mot khu ritng dang chay, dim ca
doan ngudi trong nuwdc lanh budt cua dam lay, cho ho gap mot con pang-go-
lanh — loai dong vat ky la, c6 vi khong c6 rang, minh cé6 mot 16p vay. Cubi
cung, sau bao nhiéu may rai, tadc gid dwa doan tham do t6i mot cai ho ky la
ndam sau trong nhirng dai nti xa xam. H6 cling giong nhw moi hé khac nhung
nuwdc cua n6 dang 1é 1a nwdc thi lai 1a mot th kim loai 16ng chwa ai biét dén.
Thé la bi mat bat dau tir ddy. Kim loai nay nang hon thiy ngan téi 20 lan!
(tic 1a ti trong vao khodng 260!) va khong chiu hoa hgp véi bat ky mot chat
nao da biét cd. Pem dun nong, n6 hoan toan can dién nhung dé ngudi thi n6
lai 1a mot chat dan dién t6t.

Chu bé Lé-6-nit vi dai dot, nhay xuéng hoé boi 16i, nén bi 6m nang, au ciling
la mot dip dé chu hiéu hét y nghia ctia cau “ca khong an mudi ca won”.
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Con vi gido su can man — ding nhw mot gido su trong tiéu thuyét — ngwoi
biét hét moi viéc, da khong kho khan gi va cling chang can dén mot dung cu
may moc, xac dinh dugc ngay kim loai bi mat do6 la nguyén t6 150 con ton tai
trén mat dat vi mot 1y do nao do6 chwa ro.

Cau chuyén két thic bang mot cuéc “khai hoan” trén may bay, mot dam
CUGi v.v...

To6i cling khéng con nhé nhitng nha hung bién da ca nggi nhitng wu diém
vé madt van hoc ctia cudn truyén nhw thé nao nita, vi ngay lic d6 da no ra mot
cudc tranh luan chung quanh van dé tac gia c6 quyén gia thiét sy ton tai cta
nguyén to thit 150 trén trai dat hay khong. Khi nguoi ta dem van dé nay hoi
t0i, thi toi cling chi trd 10i chung chung la nguwdi viét tiéu thuyét khoa hoc
vién tuwdng cé quyén gia thiét tat ca nhitng gi tiy theo y minh, nhwng it ra can
c6 su phan biét giita vién twdng va twdng twgng don thuan. Nguwai ta bat toi
phai trd 10i cu thé hon va héi t6i con cé bao nhiéu nguyén t6 méi sé co thé
dwoc tim ra. Toi da tra 1oi dai khai nhu sau:

Theo cho t6i dwgce biét vé cac nguyén t6 siéu u-ran da co, thi rat ro rang la
khi s6 thit tw cang cao, chu ky ban phan hiy ctia nguyén t6 cang rut ngan rat
nhanh. Néu nhuv chu ky ban phan hiy cua plu-tén dai t6i vai chuc triéu nam
thi trai lai v&i nguyén té thit 102, chu ky dé chi con c6 vai gidy dong ho.

Mat khac, mot diém can dwoc chd y la véi nhitng nguyén to siéu u-ran,
ngoai hién twgng phan huy phong xa (phat ra cac hat an-pha hay bé-ta) con co
hién twgng phan ra ty nhien cua hat nhan. Trong qua trinh phan ra, hat nhan
tw tdch lam do6i ma khong phat ra hat an-pha va bé-ta. V&i nhitng nguyén to
phong xa thién nhién, chu ky ban phan huay cta sy phan ra ty nhién lai cuc ky
dai. Thi du nhw v&i thé-ri, chu ky dé la 10* nam so véi tudi trai dat méi chi
c6 5.10° nam). Nhung dén cac nguyén t0 siéu u-ran thi chu ky nay that vo
cung ngan ngui, nhw véi fec-mi, no6 chi la 12 gid. Ngudi ta cling da tinh dugc
vd&i mot sO nguyén t6 ditng sau nguyén to thit 102, chu ky nay con nhé hon cé
chu ky ban phan huy thuwong. Bén nay ngwoi ta da dwa nguyén to thit 118 vao
bang tuan hoan.

Va chi trong mot twong lai gan day thoi, ching ta sé biét rdo kha nang co
thé tim dugc nhitng nguyén té véi s6 thit ty cao hon khong.

Du sao cling ché nén két ludn rang céng viéc nghién ctu tim toi nhitng
nguyén td nhan tao mai da két thic. Tréi lai, n6 chi mdi & budc dau ma thoi.
Tai sao? Truwdc khi trd 101, can dat mot cau hoi khac: cau tric nhitng nguyén
tl* ciia tat cd cac nguyén to trong bang Men-dé-1é-ép nhu thé nao?
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Nhiéu ban doc cho cau hoi dé 1a ky cuc vi ai ma khéng biét tat ca cac
nguyén tir déu c6 mot nhan mang dién tich dwong gém c6 cac pro-tén va no-
tron va xoay quanh no la nhitng é-lec-tron mang dién tich am.

Dbung la nhw vay! Nhung c6 phai chi c6 mét loai cdu tric nhw trén khong?
Bay gio chung ta hay twdng twgng ra mot nguyén ti ma hat nhan dang 1é
chtta nhitng plu-ton mang dién tich lai cha nhitng hat phan plu-ton mang
dién tich am, c6 nhitng é-lec-tron thi dugc thay thé bdi cac hat mang dién tich
dwong c6 cung khoi lwgng. Nhitng hat nhw vay da dugc xac nhan la cé thuc.
Bay gio ching ta thit xem nguyén ti cia mot phan nguyén t6 va tinh chat cia
nguyén t6 ay sé nhu thé nao? Ai ddam dv doan nhitng tinh chat d6?! Vé mat ly
thuyét, viéc tao ra loai nguyén t6 trén hoan toan cé thé thyc hién dwoc.

Va sé xdy ra diéu gi néu ta thay mot hodc nhiéu é-lec-tron ctia nhitng
nguyén t6 “thuwong” bang cac hat nang hon é-lec-tron va cé dién tich am?
Nhitng loai hat nay ciing da dugc biét réi. Va néu nhw mot phan plu-ton ctaa
hat nhan dwgc thay thé bai nhitng hat khac cé dién tich am thi tinh chat cia
nguyén to do sé nhu thé nao?

Nhu cac ban da thay, ching ta vira tap hop trong ntra trang nhitng cau hoi
xét ra khong phai vo ich. Pa nhiéu nam réi, d6 la nhitng dé tai cua nhitng
cong trinh nghién cttu ly thuyét va thy'c nghiém. Tuy vay cho dén ldac nay, két
qua cling chwa dugc la bao.

Vi thé, khoa hoc ma ching ta goi mét cach rat dang dan la khoa luyén dan
cta thé ky XX chi mdi ¢ budi binh minh ctia “cudc doi” day vinh quang ctia
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minh. Do6i vGi nhitng thanh nién muodn trd thanh nha luyén dan thue thy, chac
chan nganh khoa hoc nay sé danh cho ho mét céng viéc day ray nhitng sy tim
toi hdp dan giéng nhw bat ky mot hoat dong khoa hoc chan chinh nao.

.__’.{_}
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Chwong lll - CAI VI DAl NAM TRONG CAI NHO BE
GIONG NHAU O BIEM NAO?

Trén nhitng tdm danh thiép cia O-gien O-uyn-stdc, mdy chit “thwong gia”
duwgc in bang nét vang chéi loi. Nhung cac hoa tiéu cua cang vi qua biét ro
madt trai nhitng cong viéc lam an cua O-uyn-st@c va hon nita cling khong quen
an noi kiéu cach, lai goi han la “con buén”. Goi nhw thé, tuy c6 ding hon,
nhung du sao cling lam cho han méch long déi chut. That ra, O-gien cling
khong phai la mot nguwdi thong minh... nhuwng dé bu dap cho thiéu s6t bam
sinh do, han dwoc troi phu cho tinh gidi xoay sé va liéu linh. Tinh xau nay c6
1é cling la th duy nhat con lai ctia nha “thuwong gia” Luan Don sau chuyén
bu6n bot mi @ Canada vao nam 1937 da lam cho han mat sach co nghiép.

Hét tien, O-uyn-stéc quyét dinh di An D6 vdi mot chuyén hang may cong
cu va han hy vong sé phat to sau khi ban dwgc hét. O-gien chang hiéu biét gi
may vé cac may cong cu va lai cang mu tit hon vé An D9. Néi ding ra, ngoai
viéc thay ngudi ta nhap chudi va bénh sot rét tivr An B6 vé, nha “thwong gia”
cta chung ta khong biét gi hon vé xit s& rong 16n ma han sé dem hang tGi
ban...

Ké lai nhitng cam giac dau tién khi O-uyn-stéc dit chan lén dat An Do 1a
mot viéc thtra vi muc dich gigi thiéu nhan vat nay khong phdi la cho cac ban
doc lam quen vGi cac quan rugu, cac cong sé & Bom-bay tirc la nhitng ngi O-
gien thwong xuyén c6 mat. Vi thé, ching t6i xin néi ngay dén nhitng gi ma
O-gien da thay tai san ga hang hoa cua bé-li.

Quang céanh that dang buén. Sau khi mot hom mdy cong cu dugc chuyén ti
toa xuong, O-uyn-stéc chot nhin thay tiv khe hé cia hom chdy ra mét chat
l6ng mau nau. So6t rudt, nha “thwong gia” 1ap titc cho mé hom may. That chi
c6 hai chir “thdm hai” md&i c6 thé néi 1én duge quang canh hién ra trieéc mat
han lac dé.

May c6ng cu chi con la mot dong sat gi nat. Cac bo phan bang kim loai da
bi gi an thanh mot 16p day, day nhu la co ai da dem mot 16p bot nau phu 1én.

O-gien O-uyn-stéc nhay x6 dén bén may, tim ldy mot bd phan nhung né
lién rgi ra ngay va roi danh bop xuong san nhw mot thanh cai muc. Khi m@
hét hai muwoi hom khéac, tinh trang cling khong sang sta gi hon.

Biét nguyeén rda cai gi, quy toi cho ai?
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Nguyén rta dau 6c O-uyn-stéc kém coi da khong biét 1 phai trat mot 16p
md day 1én cac hang kim loai trudc khi gii di xa? Hay quy t6i cho nguwdi cam
dau co quan héa van dwong sit An PO di dé nhitng hom mdy lin 16c hai
thang troi ¢ cang Bom-bay ro6i méi gii di Dé-1i? Hay nguyén raa khéng khi
néng va am w6t cia An P§? Khong, nha “thwong gia” ham hiu chi biét do tdi
lén dau nguwoi cung “chung lwng” buon ban véi minh la Chda Trdi ma thoi.
Thé 1a vira lang thang khap thanh pho, trong khi chd pht Toan quyén tra 1oi
bttc thv xin tién hoéi huwong O-gien vira khong ngét nguyén rda Chua bang
nhitng cdu ma ngay dén mot cha c6 phdt doi nhat nghe dugc cling phai titc
ma chét.

Trong mot budi dao choi, O-uyn-stéc nhin thay chiéc cot ndi tiéng cta Dé-
li ding strng sitng tai mot quang truong gitta mét dam dong tin do. Dé giét
thoi gian, O-gien lach qua ddm ngudi An D6 dang 1am ram cau nguyén va lo
dang ditng nhin chiéc cot. O-gien nhan thidy chan cdt, vi dugc cac tin do hon
qua nhiéu da tré thanh mo xin, trong khi dé phan trén cao van bong lang nhw
ban tho ngay tét. O-gien dung ngon tay thit go vao cdt, ro6i dung long ban tay,
roi ca nim ddm dé ddm vao cot. O! Té ra cot bing sit! Khéng con nghi ngd
gl nita, ding la c6t bang sat! Nhung, that 1a ma quy, tai sao sat van nguyén
ven khong bi gi?

C6 1&, ngudi An Do da pha thém mot chat gi vao hop kim! Nhung d6 1a
chat gi?

Thé 1a su6t mot tuan 1€, nha “thwong gia” Luan Pon loay hoay tim cach
giai dap cau hoi minh ty dat ra ma van uéng cong vo ich. Cho dén hom nhan
dwge mot so tién trg cap nho va mot vé tau bién trg vé Luan Don trong bon
ngay tdi thi O-gien lién voi vang ha quyét tam ngay.
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Pém hom do, véi mot cai cua sat, hai tay run run, han cwa trom lay mot
mau sat & chan c6t va dem gidu that ky duwdi day tui du lich cia minh. O-gien
nghi rang, & Luan Bo6n, ngudi ta sé gitp han tim hiéu xem cot dé lam bang gi
va ngwoi An Do da pha thém chat gi dé gii cho sit khong bi gi.

Séau tuan lé sau, O-gien gti cuc sat noi trén dén mot phong thi nghiém &
Luan Don dé nho phan tich. Mau sat dwgc giti kém theo mot bite thu ctia O-
gien v&i nhitng 16i 1€ doi trd dén mitc chinh han cling phai ngac nhién. Trong
thu han yéu cau phan tich mau sat dy dinh dung dé lam mot két sat.

Nhung m6t hom, dang 1€ 1a sé nhan duwgc két qua phan tich dang mong doi
thi, O-gien lai nhan dwgc mot bite thu moi han dén phong thi nghiém.

Han lién git miéng ngay vi cho rang nguoi ta sé hdi han lay dau ra dugc
mot thit hgp kim la nhw vay. Nhung dirng hong, han sé khong bao gio hé
moi.

Thé nhung trai lai, gido sw Hon — trwdng phong thi nghiém, mot con nguoi
nho bé mang kinh can — lai luéng cudéng xin 16i lam cho O-gien ha h6c mom
ngac nhiéen trudc sy lich thiép khong ngo doé. Giao su hoi vi “khach hao hoa
dang kinh” xem ngai da 1ay dau ra duwgc mot mau sat nguyén chat ky la dén
thé. Gido su con noi thém la tuy da lam cong viéc phan tich tir ba muwoi nam
nay nhing mai dén bay gio lan dau tién 6ng mdi gap mot mau khong lan mot
chut tap chat nao ca: mot thit sat rong, tuyét déi nguyén chat!

Thé 1a hy vong ché tao nhitng hop kim chiu dwge khi hau 4m wét cia An
Do tan thanh may khéi. O-gien lao vao viéc mua gian ban 1au dé r6i nhanh
chéng nhay vao nha giam.

Vé phan minh, trong mot phién hop H6i dong ctia Vién, gido sw Hon da
thong bao két qua phan tich mot mau sat khéng rd nguon goc trong dé ong ta
khong sao tim ra dwgc tap chat: dé la mét thi sat rong, tuyét doi nguyén chat.

Skkk

Vao nhitng nam hai mwoi, ¢ tu vién Ki-é-v0 Pé-chor-scai-a La-vra, bong
xuat hién mot cha c6 tén la Gio-nat. Tiéng tam cua tu si cé céi tén nhu trong
kinh Thanh v&i mdt bd rau xom dang kinh nay chang bao lau, da vang doi
khap thanh phd Ki-ép réi lan ra cac vung lan can xa hang dam dwong. Theo
bo cdo viét bang thit chit 1oe loet, dan & cong tu vién thi, hang ngay cha Gio-
nat sé chita bénh “noi thwong” cho cac tin do bang nwéc thanh do chinh tay
cha ban phuadc.

Nhitng tinh chat “chita bénh” cia nwdc thanh nay da 16i kéo dugc kha
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nhiéu bénh nhan nén chang bao lau sau, ctt dén gio kham bénh cua cha Gi6-
nat thi san tu vién lai chang khac gi chg Bet-xa-ra-bi noi tiéng & Ki-ép vao
lic déng nhat. Quang cdo cia cac cha con thu hiat duge ca mot s6 bénh nhan
chwa tirng bao gio dinh dang dén chuyén ton giao.

Tiéng tam cnia nha tu si kiém thay thuéc mdi xuat hién nay lam cho toa
soan bao Thanh nién Cong san Ki-ép phai chu y dén.

Mot ngay thang tw, trong dam bénh nhan xdm xit quanh tu vién, nguoi ta
thdy cé mat ca Ni-c6-1at Cac-lw-sép, mot phong vién cua td bao. Lic dau, nha
bao quan sat nhitng ngwdi bénh va nhan dip xem mat nguwdi thay tu c6 phép la
kia. Nhung dén khi vi “danh y” xudt hién gitta dam dong, vung tay ban phuwdc
thi Cac-lu-sép chgt ndy ra y nghi: Tai sao minh khéng gida lam nguwdi 6m?
Nghi roi, lam luén. Pau cdi thap, miéng rén that to, Cac-lu-sép len vao ding
xép hang. Khi di dén gan cha Giod-nat, bat chuwdc moi ngudi, Cac-lu-sép cling
hon, dung ra la gia cach hon tay cha ban phép la va sau khi duwgc mot 1o con
dung nuwéc phép, anh lai len vao xép hang mot lan nita. Ngay hém dé. Cac-
lu-sép 1dy duwgc ba lo. Ngay hom sau bon va nhitng ngay sau thém nam lo
nita. Vi chi la muoi hai lo, titc la khodng mot lit “nwéc cé tinh nang chita
bénh”.

Cac-lu-sép duwa mén chién lgi phdm dé cho gido suw Bo6-bru-sep, mot
chuyén gia ndi tiéng vé bénh noi thwong & Ki-ép. Gido sw dem may lo “nudc
thanh” ra cho sang, ngam nghia, xem xét that ky, dwra 1én miéng ném thir mot
it r6i ndi dit khoat la nwéc do lay & song Do-nhi-ép va khong chita gi khac
ngoai “on hué cua chua”.

http://tieulun.hopto.org



Cong viéc trao doi trén khong mat qua nita gio nhung Cac-lw-sép lai phai
mat cd ba gio sau dé dé co thuyét phuc gido suw thit dung nudc do chita cho
bénh nhan. Bo-bru-sep kién quyét choi twr, vién 1y do la nwéc song Po-nhi-ep
chang c6 hiéu qua gi hét. Nhung Cac-lu-sép lai ¢ nai vi mudn dya vao mot
nhan vat cé tham quyén nhat la Bo-bru-sep dé chitng minh tinh vo hiéu qua
cta “nuwdc thanh”. Ba tiéng dong ho troi qua, Bo-bru-sep li€éc nhin dong ho
tay nhu cé vé ti€c thi gid va cudi cung danh nhan 16i cho xong viéc.

Sau ba tuan lé, Cac-luw-sép trd lai bénh vién. Bai bao da viét xong, nhung,
con dé lai mot doan trong kha dai doi dién thém y kién ctia Bo-bru-sep,
nhitng y kién chac chan sé gdy mé6t an twgng manh trong nhan dan Ki-ép. Ai
con c6 thé nghi ngd nhitng két luan caa gido sw duoc?

Bo6-bru-sep ti€ép Cac-lu-sép trong phong lam viéc nhwng khac véi lan
tredc, dang 1€ ngobi yén trén ghé banh thi gido sw lai sdi nhitng buéc dai trong
phong va c6 lang tranh cdap mat cua Cac-lu-sép. Bang mot giong ctia nguoi co
16i, gido sur cho biét la da cho hai ngwoi dau da day kinh nién va mét ngudi bi
ung thw uéng tht “nuwéc thuoc”, a quén... “nuwdc 13”. Trong ca ba treong hop,
bénh tuy khong dit nhung c6 sy tién trién tot khong thé chdi cai dugce. Day!
Su thé la nhw thé! Noi dén day, gido sw lam bam mot vai cau gi dé vé nhitng
diéu huyén bi cta thién nhién chwa cat nghia dugc va véi mot ctr chi niva nhw
chan chwdong ntra nhw mudn xin 16i. R6i gido sw dé Cac-lu-sép ¢ lai mot minh
trong mot tinh trang that kha lung tung.

Lan phan tich thi¢ hai, tién hanh chu dao hon ciling di dén két luan la nwéc
d6 hoan toan giong nudc séng Do-nhi-ép. Nhung khi xét nghiém vi trung thi
hau nhu khéng tim thdy vi trung. C6 thé la nwdc 1a da dugc dun sbi roi
chang?

Mot bo gia hau ha trong tu vién ma Cac-lw-sép chinh phuc dwoc, khi ké lai
chuyén nay da té ra kha ba hoa. Lao ta cho biét, hang ngay phdi ganh tdi chin
thing nwdc 1én buong riéng ctia Gié-nat, roi dem do tat ca vao mot thung 16n
c6 chita san “mot dong” tién bang bac. Dén day, bé gia cling khong biét gi
hon nita.
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Bai bao vach mat bip bom cuaa vi “thanh y” chwa dugc dang ngay ma con
phai cho dgi t6i ba nam sau, khi hoan canh thuan lgi cho phép. Chung toi sé
ké lai chuyén nay trong cac chuong tdi.

bén day hai cau chuyén da két thic. Toi dy doan sé cé hai cau héi hoan
toan hop 1y: tai sao lai dwa cau chuyén vé mot “con buén” khéng may va mot
“do thanh” vao trong quyén sach danh cho héa hoc hién dai? Va néu cho rang
vi muc dich mua vui cho doc gia thi gitta hai cau chuyén nay c6 cai gi la
giong nhau?
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MOT CHAT NGUYEN CHAT, THAT LA KHO MA cO
puUQcC

Trong chuwong trén, ching ta da lam quen vdi nhitng chuyén san dubi dai
dang, khong mét moi véi nhitng chat cwe ky nho bé ctia nhitng nha hoa hoc.
Vi ti'ng nguyén tir mot, titng mi-cro-gam mot... cac nha hoa hoc da kién tri
tich lily dugc nhitng lwong nguyén t6 rat... it 6i. Nhung cac nha hoéa hoc
“thién xa” nay hiéu rat rd gia tri cong viéc ctia minh: nhitng mi-cr6-gam
nguyén t6 dugc sé dem lai hang “tan” s6 liéu vo cung quy gia cho nganh héa
hoc.

e

H.0

Bdy gio chung ta lai dén tham cac nha hoa hoc “thién xa” va di theo ho
trong nhitng cudc san lung cac chat cyc ky nhé bé. Nhung c6 diéu khac trwde
la 1an nay, muc dich cudi cung khong phai di tim dé gom gép nhitng lwong
vat chat it 6i dy lai ma la dé loai ching ra khoi chat dang nghién ctru.

bé bat dau cau chuyén twr... dau, moi cac ban lam quen véi nha hoa hoc
Con-rao-xo, mot bac hoc ngudi Biic noi tiéng vao cudi thé ky XIX. ong ta da
ton nhiéu nam trong cudc doi hoat dong khoa hoc ciia minh dé lién tuc chung
cdt tir binh nay qua binh khac van nguyén mot lugng nwéc khong thay doi.

BOn nam da tr6i qua ma giam doc vién nghién citu van dan do khong dam
moi khach vao tham phong thi nghiém cta Con-rao-xo, vi 6ng biét thé nao ho
cling tim dwoc dip ché giéu, vi Vién ctia 6ng vdi Vién han 1am khoa hoc La-
pu-ta trong “Gu-li-vo du ky”. Giéu cgt nhw vay la hoan toan sai vi cac ban
mé truyén “Gu-li-vo du ky” cé biét dau rang, khac han véi cac nha bac hoc &
dao bay ctia La-pu-ta, Con-rao-xo theo dudi nhitng muc tiéu thwc sy khoa
hoc, dé la tao ra duwgc mét thit nwdc nguyén chat.
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Nhwng tao ra cho duge nwde nguyén chat c¢6 phai la mét viéc khé dén noi
phai bd ra nhiéu nam nhw vay khong? Dé tra 16i cho cau héi trén, moi ban
doc theo doi cong viéc thuong ngay cia mot nha nghién ctru héa hoc. C6 mot
lic nao dé nha héa hoc can dén nuwdc nguyén chat. Nhwng vi khong doi héi
nguyén chat nhw Con-rao-xo nén cudi cung nha héa hoc da cé duge mot thi
nuwdc sach dé pha ché mot dung dich v6i mot chat khong ¢ lan tap chat.
Mubn c6 nuwdc sach, trede hét phdi c6 nwde 1a! Nhung nwde 1a van tw voi
nwdéc may vao binh c6 cong, theo con mat nha héa hoc, khong nhitng ban ma
lai con duc nita vi trong nwdc cé kha nhiéu loai mudi na-tri, ka-li, can-xi, ma-
gié... Khi chdy trong cac dwong 6ng, nwdc lai mang theo kha nhiéu chat sat.
Nguoi udng tuy khong thady mui vi sat nhuwng v6i nha hoéa hoc, chi can mat it
sun-phd cya-nat ka-ki, 1a cé thé phat hién duoc sit. O tram loc nuwéc néu nhu
ngudi ta cho clo vao nwdce thi chi can nho vai giot ni-trat bac la da dé gay nén
két taa clo-rua bac lam cho nwéc tré nén duc nhw sita. Ngoai ra, nwéc c6 chira
rat nhiéu (tat nhién la theo cach nhin ctia nha héa hoc) chat hitu co nhw xac
thue vat, vi khuan v. v... Nuwdc mdy ciing chita mot lwgng rat 16n khong khi
nén khi van nwéc may vao coc, ching ta c6 thé nhin thdy vo van bot khong
khi dong & thanh c6c.

Nuwéc con chita khi cac-bo-nic hoa tan, va khi bén bo song lai c6 mot xi
nghiép dung than dé chay mady, thi trong nwdc séng it nhiéu déu cé khi sun-
phua. P6i khi, mot xi nghiép hoa chat nao dé thiéu tinh than trach nhiém, cho
thai btra bai can ba vao mot con song chdy gan bén, lam cho nuwéc séng bi
nhiém doc vi phé-non.

Tém lai, nwéc may ma nha héa hoc vira 1ay & voi ra, ngoai hy-dro va 6-xy,
con chita khodng mot phan ba s6 nguyén to ghi trong bang tuan hoan Men-
dé-lé-ép. Du cho nhitng tap chat trén khéng c6 hai doi v6i ngudi udng, nhung
né lai lam phién long cac nha hoa hoc. Vi thé nén phdi loai ching ra ngoai
nuwdc, tiec la lam cho nuwdce tré thanh nguyén chat.

Muon loai cac tap chat néi trén, trtéc hét nha héa hoc dem dun sb6i nwéc
véi mot dung dich kiém pec-man-ga-nat ka-li dé 6-xy hoa hau hét cac chat
hitu co c6 trong nwdc. Sau do lai dun s6i nwéc véi mot dung dich a-xit pec-
man-ga-nic dé khir cho hét cac chat hitu co. Bén day, nwéc duge dem chung
cat dé loai hét cac mudi kim loai va mot phan 16n khong khi. Tuy da dwoc
chung cat nhung nuwdc van chwa phéi la nguyén chat, vi né con chira kha
nhiéu khong khi vGi hau hét khi cac-bo-nic von cé. Ba thé trong qua trinh thi
nghiém, nwdc lai dwgc bo sung thém rat nhiéu xuit va a-xit si-li-cic do chinh
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cac dung cu thi nghiém bang thuy tinh cung cap cho.

Nguoi ta dun soi nwdc da dwgc chung cat trong nhiéu gio dé loai trir dén
mitc cao nhat cac chat khi con lai va ca chat clo, réi sau do lai chuyén nuwéc
sang noi cat. Dung cu chung cat dwgc lam bang bach kim, con bé phan lam
lanh dé cho hoi nwéc nguwng tu thi bang thi€c. B4 1a hai kim loai khong sg bi
nuwdc hoa tan. Nhung trong khi thi nghiém phai git dé khi troi 1ot khong vao,
néu khong thi chi la mot vong luan quan vi nwéc sé lai hoa tan mdt lan nita 6-
Xy, ni-tg va khi cac-bo-nic.

Thé la dén day, nha bac hoc da c6 mot thit nwéc cat hai lan dung tam dwoc
10i.

Sau khi dé vai phut nghe ké lai qua trinh chung cat nwée, ban doc c6 thé dé
dang hinh dung dwgc phai mat bao nhiéu thoi gian dé lam tit ca nhitng héa
nghiém trén. Ay thé ma cuéi cung van chwa c6 dwgc nuwde thuc sy nguyén
chat? Muon xac minh chi can nhiing vao nwéc hai dién cye roi cho dong dién
chay qua.

Nhin vao déng ho do dién, ching ta thay kim chuyén dong titc la da c6 mot
dong dién chay qua. Dung ra hién twgng trén khong thé xdy ra véi nwdc hoan
toan nguyén chat vi n6 khong phdi 1a mot chat dién phan. Nhuw vay ching to
rang cac tap chat van chua dugc loai hét ra khéi nwéc. D6 dan dién ctia nwdc
da cat hai Ian vao khoang 10< M6. Con nudc cat ma Con-rao-xo da ton nhiéu
cong dé khtt tap chat c6 do dan dién nhé hon hang tram lan, vi né nguyén
chat hon rat nhiéu. Nhung chi can dé ngo binh dung nuwéc trong vai phit la do
dan dién cta nuwdc sé tang 1én rat nhanh do khi cac-boé-nic trong khong khi lai
bi hoa tan.

Giong nhw doi vdi nwdc, viéc khir tap chat ra khéi bat ky mot chat nao do
cling rat phitc tap. Trong nhiéu truong hgp, cong viéc nay lai con lau dai va ti
mi hon nhiéu.

Trong thién nhién, chiing ta khong thay nhitng chat tuyét doi nguyén chat
ma chi thdy nhitng hgp chat trong d6 it nhiéu c6 lan tap chat. Nho c6 nhitng
phwong phap phan tich ngay cang hoan thién, cac nha héa hoc da c6 thé hiéu
biét rd hon vé khoi lwgng va ban chat cta nhitng tap chat lan trong cac chat
dwgce nghién cttu. Nhung hiéu biét thé thoi chit loai duwgc ching ra thi con
nhiéu khé khan lam. Va lai d6 cling la m6t cong viéc hau nhu khong can
thiét, vi thuc ra cling chang c6 ich gi khi phai lam nhitng héa nghiém tinh vi,
phai t6n nhiéu thoi gian, nhiéu thudc thir dat tién, chi vi y muon cé dugc mot
hgp chat nguyén chat t6i 99,999% chit khong phai 1a 99,99%. O day thém
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duwgc mot con s 1é thue chang bo cong.

Ciing vi thé ma cho dén ldac nay, chwa mot nha héa hoc nao lai nghi dén
chuyén diéu ché nhitng chat tuyét doi nguyén chat. Tuy thé, cé 1€ ciing nén
nhan dip nay ké lai m6t cau chuyén da tirng lam xo6n xao dw luan trong giGi
khoa hoc mot thdi ma thu pham lai chinh l1a cac tap chat.
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THE LA LAI NAY RA NHIEU VAN PE

Sau khi viét may chit “x6n xao dw ludn”, t6i van ban khoan khong biét nhw
thé da dién ta dwoc tinh hinh dw luén ldc ngwai ta dwgc tin vé mat phat minh
mdi qua sach vé bao chi nwdc ngoai xudt ban vao nhitng nam 20 cua thé ky
tredc hay chwa. Thoéi thwong, triwde la sau quen, phat minh mdi nay ldc dau
cling gy nao dong trong cac gidi khoa hoc; ké ca chan chinh lan gia hiéu.
Nhung réi ngudi ta cling nhanh chong quén n6 di va hai mwoi nam sau,
khong mét cudn sach nao — ké ca nhitng sach gido khoa day da nhat — con
nhac nhd dén né. Tai sao? C6 thé vi nhitng hién twong diwge dién ta trong vai
dong ngan ngui lai hinh nhw qua hoang dwong dwdi con mat cac nha héa hoc
vao nhitng nam dod. Uy tin cua nhitng tap san khoa hoc da dang nhung tin trén
khong cho phép ngwoi ta phan doi, nhung kinh nghiém hang tram nam cua
cac thé hé nhitng nha vat ly hoc va héa hoc lai bat nguwdi ta phai ty hdi xem
day c6 phai la m6t chuyén loe bip khong? Ngay ca dén mot s6 gido s 10i lac
sau khi nghién ngam, cling danh lac dau khong sao hiéu no6i. Thé la, giong
nhu trong cudc song, nhiéu khi nguwdi ta mudn quén di hon 1a tim hiéu tai sao
lai c6 nhitng chuyén la nhu vay.

biéu ché mot chat nguyén chat la mot viéc kho nhung gitr cho né dwoc
nguyén chat lai cang kho hon nhiéu. Biét bao ké thu dang rinh mo xung
quanh mét giot hgp chat la, tan thu6c 14 cua nha nghién ctu, thudéc danh
mong tay cta co gilp viéc, phan hoa tir cita so lot vao, va con biét bao nhiéu
chat khac nita... Dac biét khé khan c6 1é 1a viéc ngan ngira khong khi va hoi
nuwdc ti€p xac véi chat nguyén chat. Khong khi cé thé chui vao bat ky dau,
con chuing ta thi bé tay ng6i nhin. Vi thé nén ngwdoi ta phdi cho cac chat da
duwgc khir tap chat vao nhitng nhitng binh dwogc bit hét sitc kin. Va chinh Bé-
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co — nha héa hoc nguwdi Anh, nam 1908 da lam nhw vay. Dé bao quan chat
an-hy-drit ni-tric, mot chat 1éng s6i ¢ nhiét do +3,5°C, Bé-co da hoa thém 6-
xyt phot-pho nam, r6i cho tat cd vao mot éng thuy tinh bit kin. Trong qua
trinh diéu ché an-hy-drit ni-tric, chang may nha hoéa hoc da dé cho mot it
nuwdc lan vao, va nhuw ching ta biét, rat it hgp chat lai ¢6 tinh hao nwéc nhw
b6t 6-xyt phot-pho nam.

Nam nam sau, khi can dén an-hy-drit ni-tric, Bé-co m&i swc nhé dén cai
ong thuy tinh bit kin nay. D€ tach riéng an-hy-drit ni-tric ra khéi 6-xyt phot-
pho nam, Bé-co do tat ca dung dich vao néi cat va bat dau dun...

...Ngay hom d6, khach qua duwong, néu dé y, sé nhan thiy tir Vién nghién
cttu, mot nguwoi ditng tudi vira buwdc ra vira s6i noi tw néi v6i minh, nét mat
day vé boi roi. Nguwoi doé chinh la Bé-co.

Bé-co ngac nhién ciing phai! Lic dau moi viéc déu tr6i chdy, binh dung
an-hy-drit va binh dyng nuwéc cat cung dugc dat trong nudc da. Bé-co chi con
viéc ngoi cho cho dung dich s6i. Thé ma mwdi phit, réi hai mwoi phit tréi
qua van chang thay gi. Vira néi chuyén vdi cong tac vién, Bé-co vira liéc nhin
chiéc nhiét ké ngam trong dung dich. Dot nhién Bé-co nging lai, stng sot,
ong ta vira thay nhiét ké chi 20°C ngang vGi nhiét do trong phong. Néu tin
vao sach v& thi an-hy-drit ni-tric dang 1€ phai soi tr 1au ro6i, thé ma dung dich
van khong thay c6 gi khac tredc. Nhu dé tra 10i cap mat do hédi cua cong tac
vién, Bé-co khé nhtin vai va lai tiép tuc dun mot cach than trong hon. Nhung
van thé, chat nwdc mau xanh lo im ang nhu to.

bén 30°..., r6i 35°..., roi 40°! Mai dén khi nhiét ké chi 43°, dung dich méi
bat dau so6i. La that! An-hy-drit ni-tric bat dau so6i & nhiét do cao hon nhiét do
binh thwong tGi 40°? Hién twgng nay chwa thdy sach nao néi dén! Hay la da
lay nham chat khac chang? Bé-co chgt ndy ra y nghi d6 va lap ticc dem phan
tich lai xem minh cé nham that khong? Nhung khong, ding la an-hy-drit
nguyén chat 100%. Thit dem chuwng cat 1an nita nhwng van phai dgi téi 43° n6
mai chiu soi. That la mot viéc vo ly qua chung!

Trong khi do, & ban bén, ngudi cong tac vién voi va diéu ché an-hy-drit ni-
tric tir a-xit ni-tric nhuwng van khong quén thinh thoang li€c nhin chiéc binh
ky la cia Bé-co. Chat nwéc méi duge diéu ché, bé ngoai khong khac gi chat
nuwdc chita trong binh ky la. Nhwng khong biét nhiét do soi cua né sé la bao
nhiéu day? Co6 phai la 3,5°C khong?

bung, nhiét ké chi 3,5°C. Bé-co quay lai chung binh nwéc thit nhat, van
phai 43°...1
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bén day, khong con di can dam dé ng6i ron lai Bé-co nhd ngudi ban bit
that kin cad hai binh nwéc, r6i khodc do hap tap buwéc ra khéi phong thi
nghiém. Cai gi da lam cho Bé-co phdi béi roi nhw vay? Co phai tai gitta hai
binh chita cung mét chat nuwdc, nhiét do s6i chénh nhau 40° khong? Pung la
nhu vay. Nhung...
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NHO’NG CHAT CcO PINH CO THUC LA CO PINH KHONG?

Tat ca cac chat, ké ca cac hgp chat héa hoc déu cé nhitng tinh chat vat ly
va héa hoc nhét dinh, Du cho ngudi ta cé 1dy nuéc tir An B§ Duwong, mot
dam lay, mot tang bang hoac mot viing nwdc nao do, nwdc van sé dong bang
& 0°C va sbi 6 100°C. Chat ben-zen cét ti than da ra cling vay, sé khong khac
gi ben-zen tong hgp tir a-xé-ty-len ra. T6i nghi, khong biét c6 thé coi 1a mot
tiéen dé khong khi ngwoi ta n6i vé mét sy viéc tw n6 da qua ro rét nhu: mot
hop chat da biét, c6 mot nhiét do so6i c6 dinh, mot dung diém c6 dinh, mot ty
trong c6 dinh v.v... Quy tac nay dugc coi la co s& cho cac phwong phap khiw
cac tap chat. Thi du, mudn cé a-xit a-xé-tic nguyén chat, ngwoi ta khit cac tap
chat cho dén khi nao chat dé dat nhiét do néng chay 16,6°C. Chat c6 nhiét do
néng chdy nay chac chan la a-xit a-xé-tic nguyén chat. Thi du khi chung cat
mot chat nao do, dudi ap suat khi quyén binh thwong néu nha héa hoc thay n6
sOi & nhiét do 110,8°C chang han thi c6 thé néi chac rang do la chat t6-lu-en.

Nhung lai c6 Iuc tién dé trd thanh dinh ly. Va tién dé “bat ky mot chat nao
cling déu c6 nhitng tinh chat da dwgc xac dinh” cling con can dwge chitng
minh thém.

Trong phong thi nghiém, hau nhw hang ngay cac nha hoa hoc déu can dén
nhiéu hoéa chat khac nhau. Nhiét d6 soi, nhiét do néng chay cta cac chat nay
déu da dugc xac dinh hét sttc chu ddo. Vi thé khi gid bat ky quyén sach gido
khoa nao ngudi ta déu cé thé thay dai khai nhw: nhiét do s6i cta ben-zen la
80°, ctuia rwgu la 78,4°C, cua brom la 56°, cua é-te die-ty-lic la 35°...

Toém lai, nhitng hang s6 vat ly ctia nhitng chat nay khong con la nhitng
diéu xa la gi. Vi thé Bé-co du dinh lam mot loat thi nghiém sau v6i cac chat
néi trén vi 6ng da phan nao nghi ngd nwdc la “thu pham” gay ra nhitng hién
twong la lung khi chung cat an-hy-drit ni-tric. Chac ban doc chwa quén nhitng
kho khan da gdp phai khi mudn diéu ché duwgc mdot chat that nguyén chat.
Kho khan d6 cang 16n khi mitc d6 nguyén chat cang cao. Ngudi ta co thé dé
loai hét cac tap chat vo co khéi mot chat hitu co, nhung loai dwoc hét cac tap
chat hitu co 1a mot viéc khé khan hon nhiéu. Lam thé nao dé khi dwgc khi
troi va nhat 1a hoi nwdc ra khoi mot chat nao dé?

Trong qua trinh kho cong lam sach ben-zen, brom, sun-phua cac-bon, ruwgu
va mot sO cac chat, Bé-co biét chac khong thé nao khir sach duwgce nwdc tham
nhap vao tr khi trdi. Tat cd cac hgp chat da noi trén, du sach dén mitc nao
van it nhiéu con chita mot lwgng nwéc. Vi thé nén muc dich cia Bé-co la diéu
ché dwoc nhitng chat hoan toan sach, hoan toan nguyén chat. Mu6n thé Bé-co
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cho 6-xyt phét-pho nam vao chat 1éng da dwgc lam sach r6i do tat ca vao
nhitng dng nghiém thuy tinh gan that kin, dat trong ti ctia phong thi nghiém.

S6 dang ky dau tién vao so6 thi nghiém ghi ngay 27 thang 11 nam 1913 va
tiép d6 vao nhitng thang giéng, ba, sau nam 1914. Nhung dén day cong viéc
tam ngirng vi dai chién thé gigi thi nhat bung nd. Trong thdi ky réi ren do,
Bé-co quén bang mat cac 6ng nghiém ctia minh vi cac nha héa hoc déu bat
budc phéi lao vao viéc tim kiém ché tao cac chat né mdi, cac hoi doc giét
nguoi dé phuc vu cho cac chinh pha tw ban dé qudc. Vi thé cho nén phai tGi
chin ndm sau Bé-co mdi trd lai vGi cac 6ng nghiém bit kin da dugc xép ky
trong phong thi nghiém.
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LAI NHO’NG CAU HOl!

Mai dén nam 1922, ngudi ta méi mé cac 6ng nghiém ra mot cach vo cung
than trong. Pé tranh hoi nwdc xam nhap vao, tredc khi mé nguwoi ta sdy that
kho va bé cac dau 6ng nghiém trong thiy ngan.

R6i ngudi ta bat dau chung cat ben-zen. Chat ben-zen “thong thuwong” phai
so0i & 80° nhung ben-zen cua Bé-co lai chi s6i & 106°C. Va sau do, cling
khong ai con ngac nhién mot cach thich thu nita, vi nhin trong s6 dang ky cta
phong thi nghiém toan thay nhitng hién twgng bat thuwong cta Bé-co va cac
ban ctia 6ng mai ghi chép dugc, nhu nhiét do soi ctuia e-te la 83° chit khong
phai 35°, cua brom la 118° chitr khong phai 59°, cua thuy ngan la 459° dang
1& 357°, cua sun-phua cac-bon la 80° dang 1é 46°, cua rugu la 138° chit khong
phai 78°4.

Khi dem dun cac chat 16ng khac nhau khi da dwgc khir nwée trong mot thoi
gian dai, nguoi ta cling gdp nhitng hién twong la lung nhv vay. Cac thi
nghiém trén duwgc tién hanh véi muedi mot chat khac nhau.

Vai ngay sau khi gi6i khoa hoc dugc Bé-co thong bao cac két qua la lung
nay thi moi nguoi lai ¢6 nhitng sy danh gia khac nhau. Cé nguoi cudi am Ién
cho dé la cau chuyén phi ly, cé nguoi gat gu ra vé thong thao nhung lai nhun
vai lac dau khi Bé-co di khoi. Ciling c6 ngudi “sang sudt” hon thi lai noi:

- Ban dong nghiép oi. Anh lam t6i ngac nhién day Anh khong biét do la
hién twgng nau qua ta thuwong gap hay sao, vi mot chat rat nguyén chat co thé,
trong mot thoi gian, ton tai dudi thé 16ng ¢ nhiét d6 cao hon nhiét do s6i cua
no.
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- Thwa cac ngai, day khong phai 1a van dé ndu qua vi may ly do sau day —
Bé-co dap lai. — Thi¢ nhat, dwdi day cac binh dung chat 1éng dé chung cat da
c6 dat nhitng miéng st x0p vi vay khong c6é kha nang xdy ra hién twgng nau
qud. Thi¢ hai, thye chat cia sy soi trong treong hop nau qua la thé nao? Nhw
ching ta da biét, khi nhiét do chuwng cit khong cao hon nhiét do s6i la may,
chat 16ng trong bé ngoai khong cé gi khac trudc nhung dot nhién né sé so6i
sung suc lén lam cho binh day ap nhitng bot. Tréi lai, trong nhitng thi nghiém
cta t6i, chdt long sd6i mot cach tr t* va qua trinh chung cét cling vay. Ngoai
ra, ching ta ché quén la trong treong hop nau qua, nhiét dé chi cao hon nhiét
do soi thwong khoang ba bon d6 hay nhiéu lam la mwoi d6. Thé ma & day no
lai cao hon nhiét do so6i binh thwong téi bay muwoi, tam muoi do! Khong, thua
cac ngai day khong phai la van dé nau qua.

Thé 1a ban than “cac ngai” d6 ciing phai cong nhan khong c6 hién tuwgng
ndu qua. Va vi vay, nhitng cudc tranh luan khoa hoc cham ditt, nhwong cho
cho nhitng cudc trao doi vé cac van dé cé tinh chat binh thuong hon.

Va nhu vay la nguoi ta sé ditng treéc mot phat minh khoa hoc phi thuong
va moi viéc sé rat tot dep, rat hoan hdo néu nhw... Bé-co hiéu dugc ly do tai
sao viéc khit nwéc that ky mot hda chat nao dé lai dwa lai nhitng hién twong
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la lung, khong phu hgp vai nhitng khai niém co ban cta khoa hoc.

Tiép theo d6 nhitng hién twgng la lai dwgce phat hién thém: V&i nhitng chat
da dugc khtr nwéc kY trong mot thoi gian dai, nhiét do nong chay ciing thay
doi. Thi du nhu: Iwu huynh két tinh 8 mat chay & 117,5°C, dang 1é ¢ 112,8°C;
i-6t chdy & 116°C cht khong phdi & 114°C. R6i nhiét d6 dong ciing cao hon
so voi binh thwong nhw véi brom, nhiét do dong cao hon 2,8°C, vdi ben-zen,
né cao hon 0,6°C...

Van deé that la rac roi. Trwdc mat ngwoi ta, mot bén la hang loat s6 liéu da
dugc dic két qua hang bao nhiéu thé hé bac hoc, con mot bén lai 1a nhitng
hién twgng rat rd rét da dwgc quan sat thady qua hang loat thi nghiém. Biét tin
bén nao day? Co thue la moi chat déu c6 nhitng tinh chat nhat dinh khong?
Mat khac, néu mot chat dwogc dem sdy kho lai c6 mét do am nao do thi ro
rang chat do khong phai la mot chat da dugc tach riéng. Nhung tai sao cac
nha hoa hoc bao gid cling tim thdy ¢ nhitng chat dé nhitng tinh chat cé dinh.
Va chi bang cach dem sdy kho trong nhiéu nam méi lam cho nhitng tinh chat
do6 thay do6i nhu trong treong hgp cia ben-zen néi trén? Ké ra con khong biét
bao nhiéu cau héi duwogc dat ra...

Vay t6t hon hét, ching ta hdy xem xét lai cac hién twong nay mot cach cé
hé thong dé thay duwgc van dé ro hon.

Keé ra ciling chang khé khan gi nhiéu. Nhitng hién twong mo ta & trén chi la
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hau qua ctia viéc khtr niwéc do tac dung cia 6-xyt phot-pho nam hodc cac chat
rat hdo nwdc twong ty. Co thé 1dy hién twong sau day dé chitng minh: Néu dé
mot chat da dugc khi nwde tiép xuc vai khong khi thi chi can khong qua nam
phit 1a da dé ha rat nhanh nhiét do cta chat d6 xudng bang nhiét do soi “binh
thuwong” (c6 thé goi la binh thuwong khong? hay ding ra nhiét do s6i cao nhat
méi dang goi la binh thwong?). Nguyén nhan lam ha nhiét d6 s6i xudng la
nuwédc ¢ trong khong khi da bi cac chat 16ng hat rat nhanh. Trai lai, néu sau khi
khtr sach nwdc, chat 16ng dugce gitt trong moi treong khong c6 nwdc thi tinh
chat cua no sé khong thay doi.

Thé la dén day ching ta da ro nguyén nhan nao lam cho hién twgng ma Bé-
co goi la “tdc dung cua sdy kho” phu thudc vao thoi gian khit nwéc dai nhw
vay (nam nam, tham chi tGi chin nam).

Theo dinh luat tac dung cta khéi lwgng — mét dinh luat quan trong ctia hoa
hoc — thi téc d6 cua phan &ng héa hoc ti 1€ thuan vGi nong do cac chat phan
tng. Vay thi néng do ban dau cta nuwdc trong ben-zen c6 tron lan 6-xyt phot-
pho nam la bao nhiéu? Rat kh6 noi cho that chinh xac nhung chac chan
khong qua ti 16 mot phan mudi van... Trong qua trinh sdy kho, thoat tién do
am giam di rat mau nhung sau dé dan dan cham lai, lam ti 1é nwéc t* mot
phan mudi van, gidm xuo6ng con mot phan tram triéu, mot phan ti r6i mot
phan muoi ti... Ty 1€ nwéc gidm c6 tdc dung lam cham tdc do phan &ng gitta
0-xyt phot-pho ndm va nuwéc chita trong ben-zen. Ty 1€ nuwdc chi con mot
phan muoi ti... Lwgng nwdc con lai khong dang ké dé6 khong anh huwéng gi
may dén tdéc do khir nwdc. Vi thé nén phai mat nhiéu ndm mdi c6 thé khi
dwgc hét nwde khoi ben-zen va cac chat 16ng khac.

bén day, ching ta hiéu dugc phan nao nhitng hién twgng ma Bé-co quan
sat thdy. Nhung lic do tat cd nhitng thac mac néu trén déu khong dugc gidi
dap va nghiém trong hon la c6 1€ nguwdi ta con chwa biét cach tim hiéu van dé
ra lam sao.

Thé la nguwdi ta quay ra ché bién nhitng chuyén “giat gan”. D€ lam x6n xao
dw luan, gay ra nhitng su hoi hop, thye ra cling chang can dén cac to bao véi
hang tit chi¥ 16n chay dai su6t trang, cling chang can bat nhitng ngwdi ban bao
phai gan c6 rao khap phé phuwong. Muon lam x6n xao dw luan, c6 thé chi can
mot so doc gid khoa hoc nao do6 thac mac dat vai cau hoi, hodc chi can dén
nhitng 10i thi tham ban tan day y nghia cta cac cong tac vién khoa hoc, hodc
mot bai bao that s6i néi hung hon dé cap dén viéc phat minh cta Bé-co.

O nhitng noi xuét ban nhitng tap san khoa hoc ditng din nhét ngudi ta da
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tirng danh mot so trang cho cudc bt chién xung quanh phat minh cia Bé-co.
Co 18 tr trvdc dén nay, it khi ngwoi ta dung dén ddu chdm than dé xép bai, vi
c6 bao gio lai dé 16 cdm xtc trong nhitng bai néi vé khoa hoc. Pdc gia khong
tin c6 thé doc lai bat ky tap ky yéu nao c6 dang cac bao cdo ctia Hoi hda hoc
Anh qudc, trong dé cé nhitng bai do chinh Bé-co viét. Toi c6 thé cam doan
rang ban doc sé phi cong ma chang tim ra duwgc mot dau cham than nao trong
tat ca cac tap ky yéu nam 1928, nang tdi nam ki-16 d6. Vi thé nguoi ta dé
dang hinh dung dugc su kinh ngac cta nhitng ngwdi thg sap chit cho nhitng
bai bt chién xung quanh “tac dung cua su sdy kho”. Co6 nhiéu trang sach day
ddc nhitng dau chdm than va nhitng nguwdi thg in nhiéu lic cting khong con
biét kiém dau cho dua nhitng cai ddu cham than bong nhién tré thanh quy nay.

Co tac gia con bong bot két luan bai bdo cia minh bang may chir “dién
cuong” hodc nhitng tir twong tw kém theo bon dau cham than!

Riéng toi, sau do cling khong c6 dip nao dugc doc trong nhitng tap chi
khoa hoc nhitng bai chita ditng nhitng 16i phé phan, nhitng hinh dung twr dit
khoéat va khang dinh nhuw: “siéu pham” va “nong can”, thién tai” va “tam
thuwong”, “sang suét” va “ltra bip” v. v...

Keé ciing khong c6 gi 1a la khi nhitng két qua thi nghiém cta Bé-co lam moi
nguoi kinh ngac va lam day 1én cudc tranh ludn cuc ky séi noi gitta cac nha
bac hoc cia nhitng nam 20. Vi ngay bay gid, chac van con cé ban doc con ti
héi tai sao mot lwgng nwéc khong dang ké lai c6 anh hwéng than diéu nhw
vay? Va nguoi ta ciing hiéu tai sao phat minh ctia Bé-co da titng lam x6n xao
du luan dén nhu vay nhwng roi sau dé lai bi quén di kha nhanh chéng. K€ ra,
it c6 nha héa hoc nao lai c6 gan liéu lam lai nhitng thi nghiém cta Bé-cg, vi
muon di dén két qua phdi c6 du kién nhan theo dudi chin nam! Nhwng hang
ngili cac nha hoa hoc lai dong dao va vi thé van c6 nhitng nguwoi tham lang va
kin dédo lao vao viéc tham tra nhitng s6 liéu thi nghiém ctia nha bac hoc Anh
no.

http://tieulun.hopto.org



VAI NAM SAU...

Vai nam sau, trong s6 vo van nhitng van tap hoa hoc ngudi ta lai thay dang
nhitng cong trinh nghién cttu vé “tdc dung cta sy kh6”. Mot s6 chi tiét duogc
xac minh thém. D6i v6i khoa hoc that khéng c6 gi quy bang nhitng chi tiét.

Vi thdy khong c6 gi chan hon 1a phai chd doi hang bao nam mdi thay dugc
tdc dung bi mat cta viéc sdy cho hét nwdc, nén Smit — mot nha héa hoc &
thanh phé Am-stec-dam — da ra sic rit ngan thoi gian khit nwdc lai. Mudn
thé, thi ngay tr lic dau, vat pham dé say kho phdi cang chita it nwdc nhat
cang tot. Theo Smit, hau hét nwdc cua vat pham dem say kho déu xuat phat tw
cac 6ng mao dan cuyc nho nam trong vé thay tinh cta binh chung cét. Vi
nhitng phwong phap thong thwong khong thé khir duge hét nwde ra khoi cac
ong li ti d6 nén Smit da nghi ra mdt phwong phép tinh vi dé khit cac 6ng li ti
ra khéi vé thay tinh va dung bom hit hét khong khi c6 chita hoi nudc.
Phuong phap nay da dem lai két qua tot va nhd do lwgng nuwéc chira trong
chat dem sdy kho da gidm di mot cach ro rét. Tuy nhién, lvgng nuwéc giam di
bao nhiéu thi chwa ai biét, vi thoi bay gio, cac nha héa hoc con chwa vurot
duwgce con so 1é thit sdu va chwa cé cach gi dé do lwong duge mot lwgng nwdc
cue ky it 6i nhw vay. Nhung diéu quan trong 1a ho da riat ngan duoc thoi gian
say kho xu6ng con mét nam va doi khi xuong téi chin thang.

May-li, m6t nha hoa hoc khac lai chitng minh la thoi gian khit nwéc c6 thé
rat ngan hon rat nhiéu néu cac binh kin dyng cac chat c6 lan 6-xyt phot-pho
nam dwgc gitt ¢ nhiét do cao. Pay la mot y kién rat hay, vi nhu ching ta da
biét, si tang nhiét d6 sé thic day cac qua trinh phan tng hoa hoc.

Trén day la hai trao Iu nho cua cac cong trinh nghién ctru nhitng vat cuc
ky nguyén chat ma chiing ta dugc thiy giita hang ndi tai liéu ctia nganh héa
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hoc thoi bay gio.

Hai trao Iwu nay ton tai mot thoi gian roi sau do tan bién mat chi dé lai cho
doi sau ba hay bon van kién ma thoi. Cé thé nhitng thi nghiém kha dat nay
cudi cung da lam cho nhitng ngwdi cé nhiét tinh phai nan long.

Bang di mot thoi gian, dén nam 1924 lai xuat hién mot tai liéu méi noéi vé
cac chat cyc ky nguyén chat cling lai cia Smit. “Tac dung cua sdy khé” qua
that la c6 kha nang bién cac nha bac hoc thanh nhitng con ngwdi trit tinh. Gid
van kién trén ra doc, ngudoi ta cam thay trdc mat minh lai 1a mot tap nhat ky
tam tinh. Thyc vay, d6 la mot nhat ky tdm tinh nam lot trong quyén s6 ghi
chép nhitng héa nghiém véi du ngay thang va ca gio nita, moi quyén nhat ky
ma trong dé, tac gid da gii gam nhitng xtic cam riéng tw, nhitng niém vui
nhitng n6i budn, that vong trong lic lam thi nghiém.

bay la mot tai liéu dé cap dén van dé nghién citu xem mot khi cac chat
long da dwgc khir hét nwdc thi nhiét do soi cia n6 sé dwgc nang cao 1én dot
ngot hay tr tir, song song véi mic do khir nwéc. Dé thi nghiém, nguoi ta
dung ben-zen da duoc tinh luyén can than. Ching ta sé khong mo ta lai & day
qua trinh khit nwéc vi ngay véi cach hanh van gian di va cu thé cia nha bac
hoc thi cfing phai ton mat gan hai trang sach ro6i. Vi thé chi can biét la lic bat
dau, nhiét do soi cta ben-zen la 80°, giong nhw moi chat ben-zen khac trén
thé gidi. Ngay 2 thang 6 nam 1923 nguoi ta do tat ca ben-zen vao trong mot
thiét bi dac biét dwgc gan that kin. Chat ben-zen luon ludn tiép xtic véi 6-xyt
phot-pho nam dwgc chung cét tir binh nay qua binh khac trong chan khong.

Ngay 25 thang 8, nhiét do soi ctia ben-zen da 1én dén 81,5°C va dén ngay
23 thang 2 nam 1924, tic la chin thang sau khi bat dau khtr nwéc, thi nhiét do
do6 da Ién dén 87°C. Moi viéc dién bién that t6t dep. Nhung ngay hom do lai
that khng may vi nha héa hoc da 1& tay dé tau thudc 14 roi tring binh thay
tinh lam cho binh bi ran. Mdc du vét ran rat nho va ngwoi ta da nhanh chéng
gan kin lai, nhung chi vai phut théi da da dé cho mot chat khi am lot vao
trong binh. Thé la viéc thi nghiém lai gap trac trd: nhiét ké lai chi 80° Nhung
cong viéc nghién citu van tiép tuc. Mot thang sau cai ngay khong may do,
nhiét do soi cua ben-zen lai nhich 1én dvgc 1,5°C. Va mot thang sau nita
nhiét do soi lai cao 1én dwgc 3°, dé roi cudi cung, mot nam sau dat dugc nhiét
do6 tr 86,6°C dén 87,7°C. Cong viéc thi nghiém dén day bi bé dé. Néu ct tiép
tuc thi nhiét d6 so6i cia ben-zen chac sé 1én dén 106° — tirc 1a nhiét o0 ma Bé-
co da thi nghiém dwgc — va c6 thé con cao hon nita.

Tuy vay ching ta chd nén quén mot van dé da ting lam cho Bé-co va
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nhitng ngwoi ké tuc phai ban khoan mai: tai sao sw c6 mat cia mét lwong
nuwdc rat nhé, nhd dén mitc khong thé biéu thi bang mot con s6 dugc, lai c6
mot anh huwdng ky la dén ddc diém cta cac chat?

Tat ca cac thi nghiém it nhiéu déu phu thudc vao 16i giai dap ctia cau hoi
trén. Nhung thoi gian c tréi va cac nha bac hoc cling chwa hiéu biét gi hon
so vG0i nam 1913 — ltc ngwoi ta phat minh ra “tac dung cta sy sy kho”. Chi
c6 mot diéu khac la bay gio ngwoi ta it ngac nhién hon trudc.

Tuy nhién, sau khi cac nha héa hoc vugt thém dwge may nac thang, sau khi
hang loat tai liéu b6 sung ra doi thi nguwdi ta bat dau nhin thay 16i giai dap cho
bai toan bi an do.
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LAI THEM MOT VAI NAC THANG...

Mot cau cham ngon ciua Co-do-ma Prit-kop da khuyén ngudi ta nén quan
sat nhitng song dong tam lan trén mdat nwdc khi ta cam hon da ném xuong.
That khé cé thé hiéu dugc lgi ich trong 16i khuyén lau linh caa nhan vat
truyén ngu ngodn nay, nhung trong trwong hgp twong tw, mot nha khao ctru
van c6 thé rit ra duwge nhitng két luan hay, vi chac chan 6ng ta khong quan
sat cac séng dong tam lam gi ma sé nhin thay nhitng bot sti 1én mat nuwdc
dang so0i. Piéu quan trong la & day khong phdi la mot thi chat 16ng thong
thwong ma la chat hec-xan (moét cac-bua hy-dr6 no c6 cong thivc CH,,) da
dwgc khit nwéc trong nhiéu nam.

Nhiét do soi ctia hec-xan cwe ky nguyén chat va cuc ky kho la 82°. Con
cua hec-xan “thwong” thi chi c6 69°. Su chenh l1éch nhiét do trén day khong
lam ai ngac nhién vi d6 la mot hién twgng da dugce biét. Chi c6 qua trinh so6i
va chung cat mdi lam kinh ngac.

Doi vdi cac chat 1éng thuwong, qua trinh s6i va chung cat dién ra rat don
gian va ro rang: nhiét do cta tat ca khoi long tang 1én ti tir va khi dat dugc
nhiét do soi thi hién twgng chung cat bat dau va cit thé tiép tuc & ding nhiét
do soi cho dén khi toan bo khoi 16ng bién mat.

V@i cac chat rat tinh luyén (rat nguyén chat) s viéc lai dién bién khac han.
Thi du v&i hec-xan, khi nhiét do 1én t6i 79° da thay nhitng dau hiéu s6i dau
tién va mac dau chat 16ng dang so6i nhiét do van tang ti tir 1én cho dén 82° titc
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la nhiét d6 chung cat cia phan 16n hec-xan.

Nguoi ta biét hién tuwgng s6i trong suot ca khodng cach gitra hai nhiét do
thwong xdy ra khi nguwoi ta dun mot hon hgp gom nhiéu chat long. Vay thi...
hec-xan ma nguoi ta chung cat ciing la hon hop cta nhiéu chat 16ng chang?
Thé nhung & day hec-xan duwng trong binh lai cuwc ky nguyén chat, nguyén
chat chua tirng thay! Va nhitng chat rat tinh luyén (rat nguyén chat) thi lai c6
nhitng biéu hién giong nhau, titc 1a ching bat dau s6i khéng phai & mdot nhiét
d6 nhat dinh, trai lai, ching s6i trong su6t mot khoang cach du 16n hay nho
gitta hai nhiét do. Nhw thé cé thé két luan l1a hec-xan rat nguyén chat dwoc
dem thi nghiém c6 phai chi 1a mot hon hgp cta nhiéu hec-xan khong? Thé la
lai bé tac!

Trong khi d6, nhiéu hién twgng ky la khac lai dugc phat hién. Ngudi ta
nhan thdy & nhitng chat dwoc khit nwdc lau dai va ky, co6 sy thay doéi khong
nhitng vé nhiét do sbi va nhiét d6 nong chdy ma con vé hau hét cac tinh chat
vat ly nhu: chiét sudt, sttc cang bé mat, nhiét béc hoi v.v... Thé la qua nhitng
hién twgng mdi nay, hang loat cau héi dugc dé ra lai chong chat thém 1én
nhitng thac mac con chwa gidi dap dugc cua van dé!

bén thi nghiém sau, cling trong pham vi nghién ctu “tdc dung cta say
kh6”. cac nha hoa hoc cam thdy hinh nhw da c6 thé thd phao trit bét dugc
mot it ganh ndng.
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Truwéc hét. nguwdi ta xac dinh ti trong ctia hoi ctia nhitng chat dugc dwoc
khtr nwéc k. Sau khi biét dugc tri so trén, cé 1é bat ky mot hoc sinh cap 111
nao ciing dé dang tinh dugc trong lwgng phan tir cia chat dé ¢ thé hoi. Tinh
toan cho thay trong tit cd moi truong hop, trong lwgng phan ti¥ ctia chat 16ng
rat nguyén chat bao gio cling 16n hon nhitng tri s6 ly thuyét, thi du vdi é-te,
né la 170. Thé ma tong cua trong lwvgng nguyén ti cua tat ca nguyén t co
trong mot phan t é-te lai chi la 12x4+10+16 = 74. Va tv do suy ra, nhitng
phan tir é-te da tap hgp lai thanh tt'ng nhoém géom hai hodc ba phan t.

V6i nhitng chat khac, nguoi ta cling dat dwgc nhitng két qua twong tw. So
vdi tri sO ly thuyét thi trong lwong phan tir cia rugu mé-thy-lic 16n hon gan
ba lan, cua brom, ben-zen, clo-rua cac-bon 16n hon mot lan rudi, cia hec-xan
16n hon hai 1an, ctia sun-phua cac-bon 16n hon 2,7 lan v.v...

Nhu vay & thé hoi, nhitng chat rat nguyén chat duwgc khir nwéc déu ton tai
dwdi dang nhitng nhém phan t hay noi cach khac, duwdi dang tap hgp cac
phan tit. O thé 16ng, kich thuéc nhitng nhém phan t& chic chin sé 16n hon.
Do do nhiét do so6i cta ching cling khac v6i nhiét do so6i cua cac chat 1ong
thwong, bai vi mudn tach ra dwgc mot phan tr cé trong lwgng phan tir cao can
phadi ton mot nang lwgng 16n hon so véi treong hgp nhitng phan ti c6 trong
lwgng phan ti nho. Pay la ly do lam cho nhiét do soi tang lén.

Moi viéc dén day c6 vé nhu da on, ngudi ta da nam duwgc bi quyét: diém
khac nhau gitta m6t chat thwong va mot chat cye ky nguyén chat 1a nhitng
phan t* ctia chat sau dugce tap hgp vao titng nhom Nhung... trong thuc té,
ding vao lic nay van dé lai tré thanh r6i mu. Hién twgng tap hop rat pho bién
va trong hoa hoc c6 biét bao nhiéu la chat tén tai dwdi dang tap hgp & thé
long hay thé hoi. Thi du: trong lwgng phan tr hoi a-xit a-xé-tic 1a 120, trong
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khi dé trong lwgng phan tr 1y thuyét ctia chat nay (CH,COOH) la 60. Nhw
vay, dudi dang hoi, cac phan tr a-xit a-xée-tic tap hgp thanh nhém doi mot.

Tat ca nhitng chat c6é kha nang hop lai déu c6 dac tinh sau: dién tich duwong
ctia phan t tdp trung vao mot phan, con dién tich am vao mot phan khac.
Nhin vao hinh vé, ban doc sé thiy tai sao cdc phan t a-xit a-xé-tic c6 xu
hwéng hop lai v6i nhau, cuc dwong cua phan tir nay hat cyc am cta phan t
khac. O thé 1éng, khi khodng cach giita cac phan ti¥ ¢ thé 16n hon 1a bao
gom bon hodc sdu phan t va nhiéu hon nita... Vi sy hop lai xdy ra khi nhitng
phan t* c6 mang dién tich kép — titc 1a c6 mG6t mo-men lwdng cwe — nén thiéu
mo-men lwéng cue tat nhién sé khong cé sy hop lai.

Nhuv vay, hién twgng hop lai tw ban than n6 khong c6 gi la la va nguyéen
nhan cua hién twgng nay cling da rd. Can nhé kj mét diéu la chi nhitng phan
tw co dién tich kép tic la ludng cuc maoi co kha nang hgp lai.

Tuy nhién, vi diéu da rd doi v6i cac chat “thwong” lai tré thanh mo mit doi
v6i nhitng chat 16ng rat nguyén chat, nén trién vong tim ra bi quyét ctia van
dé cang trd nén den to6i hon. Trong hau hét nhitng chat long duwgc dung vao
viéc nghién citu “tdc dung cua sdy kho” (cé tat ca 11 chat), nguwoi ta nhan
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thdy cdc phan ti khong c6 mo-men ludng cye. O trang thai nguyén chat
“thwong”, hoi cia nhitng hop chat — du la hgp chat gom cac phan ti lwdng
cuc, rwgu va é-te — déu co ty trong twong wng vdi trong luwgng phan tw
thuwong.

Thé la sau khi gidi dap dugc mot cau hoi lai ndy sinh ra it nhat hai cau hoi
mai.

Th nhat — tai sao nwéc, v6i mot lwgng vo cung nho, lai c6 mot anh hwéng
ghé gdm doi v6i nhitng dac tinh caa chat? Thi hai — cai gi da thic day nhitng
phan t¥ ctia nhitng chat ké ca khong lwdng cuc, hgp lai véi nhau bat chap cac
dinh ludt vat 1y va héa hoc da biét?

Trach nhiém to 16n ctia cac nha héa hoc la nhu vay! Khong bao gio ho
duwgc phép néi: “Thé 1a xong r6i, trong linh vic nay khong con gi dé nghién
cttu nita”. Tr mot van dé dwgc gidi dap lai xuat hién hang chuc van dé méi
cling can phai tim ra 15i giai dap.
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TAI SAO LAI LA NUOC?

Truwdce kia, khi bat dau nghién cttu dac tinh cta nhitng chat long cuc ky
nguyén chat, cau hoi trén do cac nha hoéa hoc tw dat ra lai luén luén am anh
ho, lam cho ho lo lang buon phién. Cai ma ho sg nhat la khong biét nghién
cttu nuwdc nhu thé nao, vé mat nao?

Nguoi ta thay rang nhd c6 mot tinh chdt nao d6 ma nwdc hoan toan khac
biét v6i cac chat long khac. Nhung tinh chat do 1a gi? Trong ldc tim cach giai
dap nhitng van dé khoa hoc, nhiéu Iic vi bé tac ma ngwdi ta da phai gia dinh
dé nghién ciu.

Tinh chat d6 caa nuwdc la gi? Coé thé la dé nhét, ty trong? K€ ra, cé hang
tram chat khac cling c6 nhitng tinh chat trén giong nhw nwdc. Hay la sitc cang
bé mat? chiét suat? nhiét do s6i?... Nhitng tinh chait nay cua nwdc xét ra cling
twong tw nhw cia nhiéu chat 1éng khac. C6 1€ 1a do dan dién?... hang so dién
moi?

buing hang s6 dién moi ctia nwdc khac rat xa hang sé cua cac chat long
khac. Thi du hang s6 cia ben-zen la 2,3, ctia hec-xan la 1,9, cta é-té la 4,4.
Nhung v6i nwéc né lai la nhitng 79. Rat hiém c6 chat giong nwdc & mat nay.
Ngay dén a-xit fo-mic thi hang s6 d6 cling con nho hon mét lan rwdi so véi
hang s6 dién moi cua nwdc dugc xép hang vo dich.

Nhung néu néi nguyén nhan caa hién twgng trén la do hang s6 dién moi thi
van la chwa dua vi con thiéu chitng minh.

Gia thiét rang (theo 1ap ludn cta cac nha héa hoc) cac phan ti cda tat ca
cac chat — ké ca nhitng chat ma phan t& khong c6 mo-men ludng cyc — hit
lan nhau nhd c6 nhitng sitc hiit nao d6 ma ta chwa ré ban chat. Du sic hit gi
di nita thi nhat dinh do6 phai la sitc dién va nhw vay né phdi tudn theo nhitng
dinh luat cua sitc hit dién tinh.

Trong tredng hgp cta nhitng chat nguyén chat, khoang cach giita hai phan
t& luon ludn la mot khoang chan khong. Va trong chan khong, sic hut dién
dat t6i tri so 16n nhat.

Nhung céi gi sé xdy ra néu mot phan ti ctia chat khac nam lot vao gitra hai
phan t¥ trén? Tat nhién, anh hwdng qua lai gitta hai phan t& chinh gidam di
mot cach rd rét. Va néu ta dem phan ti nwéc thé chan cho phan t la nay thi
sao? Vi nuwdc c6 hang s6 dién moi 1én nhat, né sé lam cho cac sitc hit dién
tinh yéu di rat nhiéu nén rod rang la sic hut gitta cac phan ti chinh sé hoan
toan mat di.
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Tuy nhién 1y luan sudong khong di, ma can phdi chitng minh bang thyc
nghiém. Thé la mot 1an nita nguwdi ta lai ti suy luan budc sang thi nghiém.

Ben-zen nguyén chat da khir sach nwéc dwgc dé vao trong mot cai binh dac
biét gitta hai dién cuyc bang bach kim. Ngudi ta dun ben-zen tit tir cho dén khi
nhiét ké chi 80°C (tirc 1a nhiét do s6i cua ben-zen). Chat ben-zen hoan toan
nhv ben-zen “thwong”. DBén ddy, nguoi ta tang dién thé ¢ hai cuc 1én cao.
Thoat tién, c6 thé nghi rang lam nhw vay hoan toan khéng c6 nghia ly gi ca vi
ben-zen khong phai la chat dan dién. Thé nhung, khi dong dién bat dau chay
qua, 1ap tic ben-zen ngirng soi ngay. Va muon cho ben-zen soi trd lai, phai
nang nhiét do ctia n6 len thém 8° nita. Ben-zen dat gitta hai dién cuwc co
nhitng biéu hién giong nhw ben-zen cuc ky nguyén chat da dugc khir nwée ki
trong nhiéu nam! Sau khi tat mach dién, nhiét d6 soi lai trd lai binh thwong.
Va khi cho dong dién lai chay qua thi n6 lai tang 1én dén 88°.

Thi nghiém trén da xac minh dugc diém gi vé anh huéng cia nwdc doi véi
s két hgp cac phan ti ben-zen? Nhw da biét, ben-zen “thuwdng” chita mot
lwgng nuwdc twong doi nhiéu vi c trong so tir 50 dén 60 phan ti ben-zen thi
lai c6 mot phan tit bi mot mang nwdc cyc ky manh bao quanh (mang nuwéc chi
c6 mot phan t¥). Nhitng phan t& nwdc nay khong khac gi nhitng nam cham
nho.

Ban doc hay xem hinh vé sau. Mot dau ctia phan ti* nwdc c6 nhitng nguyén
t hy-dr6 rat nhé mang dién tich dwong rat manh con phia dau kia la nguyén
tlr 6-xy c6 hai dién tich am. Bay gi0 ta xem dén phan tt ben-zen va ta sé thay
ngay tai sao n6 khong c6 mo-men lwdng cyc: vi sau nguyen tir cac-bon va sau
nguyén t& hy-dré duwgc bd tri mot cach doi xitng nén c6 sy can bang giita cac
dién tich.
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Nhung dén khi c6 dong dién cao thé chay qua, nhitng “nam cham nhé” cua
nudc lap tire tach ra khoi cac phan t ben-zen, mang nuwdc bi tan ra va cac
phan t¥ ben-zen nhoé dé duwgc két hgp lai lam cho nhiét d6 s6i tang 1én. Thé la
ching ta da giai dap dugc cau hoi: “Tai sao lai do nwéc?”. Nhung ching ta
cling phai thu that ddy méi chi la 16i gidi cho cau héi don gian nhat. Tat nhién
cling khong chat vat lam méi tim ra dugc cau trd 10i nhuwng cau hoi nay lai
lam ndy ra v6 s6 cau héi khac!

Nhitng cau héi do, néu ban doc cham chi theo doi chac ciing c6 thé thay
dugc roi.

Thit nhat, mang mong nwdc noi trén la nhw thé nao khi ma trong ben-zen
“tam goi la nguyén chat” ci tir 100 dén 200 phan t* ben-zen mdéi c6 mét phan
t* nwdc? Hon nita, néu dem ben-zen khir nwéc mot cach dac biét trong nhiéu
nam thi ty 1€ do6 lai gidm di rat nhiéu, dén mitc chi con mot phan t& nuwdc
trong s6 mot triéu phan ti ben-zen.

Dén cau hoi thi hai: cai gi lam cho cac phan t&* khong lwdng cuwc cua
nhitng chat rat nguyén chat hop lai v4i nhau thanh tirng nhém? (Chuing ta
phai thu thue 1a cho dén nay van chua tra 101 dwoc cau hoi nay!)

Nhitng cau hoi thwong trd nén hap dan hon khi ma nguwdi ta chwa biét cach
giai dap. Va ngay luc nay day, vat ly hoc va hda hoc cling chwa c6 kha nang
giup ching ta trong viéc tim hiéu nguyén nhan. Moi treong hoat dong san
sang mo ra cho dgi nhitng sinh vién ngay nay!

Keé ra, khong biét bao nhiéu van dé van con, bao nhiéu cau hoi da tirng thoi
thic toi phai néi dén nhitng tinh chat dang chu y cua cac chat cuc ky nguyén
chat. R6i day, ching ta sé c6 dip n6i dén nhitng sy kién da lam cho thé gidi
khoa hoc nhé lai cau chuyén toi vira ké trén.

http://tieulun.hopto.org



MOT CHIEC KIM TRONG PONG CO KHO

C6 ai lai thich tha di tim m6t cai kim lan trong déng c6 kho, vao mot dém
khong trang sao?

Chac ciing c6 kha nhiéu nha héa hoc san sang nghi rang néu c6 nguwoi nao
dé di tim kim thi chi 1a lam mot chuyén tam pho. Va dé chitng minh, ho sé
dung ngon ngit s6 hoc dé thay cho 16i noi:

Trong lwgng cia mot déng co kho la bao nhiéu? Cho la 400kg.

Con trong lwgng ctia kim? Cho 1a mot phan mwoi gam tire la 10+kg.

L4y 400kg lam 100%, vay 0.1g chiém mdt ti 1€ bao nhiéu?

Ta goi 4.10% 1a 100%

va 10+ 1a x

Co thé viét:

107%.100
4.10°

Chiéc kim chiém mot trong lwgng bang 25 phan triéu cda trong lwgng co
kho. Theo nha héa hoc thi nguwdi di tim cai kim d6 da dung cac con so vdi
nam so l1é. Thé ma, vGi nganh hoa hoc, thai ky dung con s6 1é thit nam dé tinh
nhitng lwgng tap chat da qua ti 1au ro6i. Chi c6 ti con so 1é thit sau hodc thi
by tré di thi cong viéc méi tréd nén phitc tap ma thoi. Con con so 1é thit nam
thi moi nguwdi déu co thé dat t6i ma khong khé khan gi.

Gia ma cong viéc nghién cttu héa hoc dwoc dirng lai & con s6 1é thit sau
hodc thir bay thi nhe nhang qua!

Nhung trong thuc té€ ¢6 can phai tinh toan chinh xac hon nita khéng? Co
can di xa hon nita khong?

0.25.107" =0.000025%

=

Khi chiing ta n6i dén viéc phdi leo tréo nhitng nac thang hiém tré cua
nhitng con s6 1é trong nganh hoéa hoc titc la chiing ta da nghi dén viéc phan
dinh nhitng tap chat. Bén nam 1955, ditng trudc doi hoi caa ky thuat, cac nha
hoa hoc khong nhitng phai xac dinh dwgc ma con phai tach rieng ra dugc
nhitng lwvgng tap chat nho nhu vay.
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Xac dinh dwoc that ding mot lwgng tap chat lan vao va khir dwgc né ra
khoi mot chat khac va lai khong lam cho né bi chat ban khac lan vao la hai
viéc hoan toan khac nhau, cong viéc sau da phitc tap hon rat nhiéu so véi
cong viéc trudc.

Nhung mot khi cac nganh ky thuat va cong viéc doi hoi thi hoa hoc khong
thé khong lam tron nhiém vu dugc.

Vi thé nguoi ta lai lao dau vao cong viéc...

Truwéc hét cling can biét 1y do tai sao cac nganh k¥ thuat yéu cau cé nhitng
chat nguyén chit dén mic ky la nhu vay.

Cac ddc tinh cua hau hét chat ban dan chi biéu hién ra khi cac chat nay dat
duwge mirc do nguyén chat cyc ky cao. Thi du nhw giec-man, mot chat ban
dan thong dung nhat. Hau nhw ldc nao ky thuat hién dai cling can dén giec-
man c6 dé nguyén chat tdi 99,9999999999%, tirc la ci¥ mot tram ti nguyén t
giec-man md&i cho phép c6 mot nguyén ti tap chat duwgc lan vao. Chi can
thém mot nguyén ti tap chat nita la da dé cho chat ban dan giec-man trd
thanh vo dung?

Thé 1a trdc mat cac nha héa hoc lai xuat hién ngon nui cheo leo cao ngat
cia con so 1é tht muwoi. “Pinh nmii E-vo-rét” ctia nganh héa hién dai dé sé
khong thé duwgc chinh phuc badi cac nha bac hoc ditng riéng 1é. Trai lai, chi co
tap thé rong 16n cac nha hoéa hoc trong cong nghiép ban dan mdi cé kha nang
dat chan 1én dinh ndi d6 dugc. Van dé khong phai la diéu ché ra vai gam chat
rat nguyén chat ma la phai xay dung nhitng nha may c6 thé san xuat ra hang
ta, hang tan nhitng chat dé.

Ban doc chac chwra quén nhitng kho khan phdi vugt qua dé chinh phuc
dwgc nhitng dinh cao cta so 1é thit sau thit bdy. Thé ma, 1an nay déi tuwgng lai
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la con s0 1é thit mwoi. Néu nhw leo thém 100 mét trén nui cao khé nhoc hon
rat nhiéu so v&i di mot ki-16-mét dugi dong bang thi moi mot con s6 1é tang
thém khi xac dinh mitc d6 nguyén chat cia mot chit cang lam cho cac nha
héa hoc ngay mot ton thém cong stic.

Ngay nay, viéc diéu ché mot chat nguyén chat 99,99% hay néi cach khac,
nguyén chat vdi “4 con s6 9” sé khong gap mot chit khé khan nao du 1a véi
nhitng phong thi nghiém trang bi don gian. Ban doc chac mudn biét ngudi ta
dat dugc trinh do d6 da bao lau nay?
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Chung ta hay doc lai ba bai dang trong cac tap chi hoa hoc khac nhau.
Trong bai thit nhat chiing ta thdy c6 mot doan viét: “Chung t6i da diéu ché
duwgc mot chat cwe ky nguyén chat t6i 99,99%”. Trong bai thit hai lai thay
viét: “Chat chinh trong san pham dat t6i ty 1€ 99,999%, nhw thé san pham nay
c6 thé goi la twong doi nguyén chat”. Nhung trong bai thit ba thi lai thay ghi:
“Mau ban vi ti 1€ kim loai chinh trong mau chi dat dwgc c6 99,9999%”.

Nhitng két luan trén day c6 mau thuan véi nhau khong? Khong! Vi bai bao
thit nhat ra doi vao dau thé ky XX; bai th hai, vao nhitng nam 20; con bai
sau cung la sau do6 vai chuc nam. Ban doc da thdy duogc tai sao mot chat, 60
nam vé tredc dugc coi la nguyén chat ma sau nay khong con giit duge “danh
tiéng” nhuw xwa nita?

Dbén day, cé 1é ching ta cling can biét, du la so qua, bang cach nao cac nha
héa hoc sau nay da diéu ché dugc nhitng chat nguyén chat nhw vay.

Trwéc hét nén thay rang viéc diéu ché nhitng chat cy'c nguyén chat véi mot
sO lwgng 16n chi c6 thé lam dwge nho nhitng tién bd ky la ctia héa hoc phan
tich. Muén khtr duwgce nhitng tap chat khéi mot chat nao dé thi trwdc hét phai
hiéu nhitng tap chat dé l1a gi va s lwgng cuda tap chat la bao nhiéu. Giai dap
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hai cau héi nay la nhiém vu ctia héa hoc phan tich. Mot khi yéu cau vé mitc
d6é nguyén chat tang 1én thi cdc phuwong phap héa hoc phan tich cling cang
phai chinh xac hon. Phuwong phap cang tinh t€ thi cang cé it tap chat hon.

Nhung bay gio thi cac phwong phap phan tich cyc ky nhay da néi & dau
cuon sach lai tr@ thanh v6 dung. Vi mudn phan tich cac chat ban dan, bat
budc cac nha hoa hoc phai hoan toan d6i méi cac phwong phap khao citu ciia
ho.

Co 1é chi can ndi dén hai phwong phap duwgce dung trong héa hoc phan tich
cling da dé minh hoa dugc sy chinh xac cta n6. Phuwong phap thit nhat dwa
trén nguyén ly phéng xa: dudi tac dung ctia cdc no-tron, mot phan nhitng
nguyén tr ctia kim loai nguyén chat va nguyén tir cia tap chat sé trd thanh
nguyén ti¥ c6 tinh phong xa nhan tao va phat ra tia sang. Vi moi mot nguyén
t0 phong xa nhan tao c6 mot tinh bitc xa rat khac nhau nén can ct vao lugng
bttc xa ngudi ta c6 thé dé dang biét dwgc s6 lwgng va loai tap chat lan trong
kim loai. V&i phwong phdp nay, c6 thé phat hién nhitng lwgng tap chat
khoang 10 gam.

Doi vaGi nhitng chat ban dan, c6 thé dung phwong phap dwva trén nguyén ly
sau: d6 dan dién cua chat ban dan chu yéu phu thudc vao tap chat cé lan trong
kim loai. Ciing vi d6 dan dién la mot tinh chat dac biét quan trong nén cac
chat dung dé ché tao ban dan phai dat dugc mitc d0 nguyén chat mot cach
khac thuong.

That kho ké hét dugc tit cad cac phwong phap ma nha héa hoc da dung dé
diéu ché nhitng chat cuwe ky nguyén chat, cling nhw khong ai c6 thé hoc dia ly
cta toan thé gidi trong mot bai. Biéu chua yéu la tat cd nhitng phuwong phap
nay ciling gan giong nhu cac phuong phap diéu ché nwdc nguyén chat da noi
¢ trén. Tuy nhién, cling can diém qua mot vai phwong phap hay nhat duwoc
dung dé diéu ché cac chat nguyén chat t¢i “chin con chin” hodc “mudi con
chin”.

Xin moi cac ban cung végi chiing t6i dén tham phong thi nghiém. Nhan
vién lam viéc trong phong that l1a ky la. Mdc dau ho con tré va rat khée manh
nhung khong ai lai sg gi6 lua bang ho, khong phai ho lo bi cdm ma chi lo gi6
sé duwa vao trong phong nhitng hat bui cé thé lam ban nhitng chat can tinh
luyén. Buwéc vao trong phong r6i, ban chd c6 di nhanh hay noi to day, vi vung
tay manh c6 thé lam roi nhitng hat bui & quan 4o ma may hat bui dat ¢ ctra ra
vao khong hit sach hét. Nhin xung quanh ching ta thdy twong va tran nha
déu nhan bong vi khong mét hat bui nao c6 thé bam vao dwoc. Moi thao tac
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déu dung cac thiét bi dac biét, giong nhw nhitng cai tay kep c6 can dai, véi
nhitng dong tac hét sttc khéo 1éo va than trong. Nhitng nguwdi chwa quen cé 1é
cling sé chang thich thu gi véi loai phong thi nghiém nay.

Nhung cam giac nay sé tiéu tan ngay khi ho da lam quen véi phuwong phap
lam viéc ctia nhitng con nguwdi mac 4o choang bang chat déo khi ho leo 1én
chinh phuc mot trong s6 nhitng dinh cao ctia khoa hoc hién dai, dinh ctia
“chin con so 1é”.

Day la mot thiét bi méi dung dé diéu ché nhitng chat cwe ky nguyén chat,
theo nguyén tac lam nong chdy tirng d6i mot. Mot thoi giéc-man dai dugce dat
trén mot gia do dac biét trong mot 6ng bang thach anh. Mot 16 dién dat quanh
ong sé chuyén dong rat tiv t* doc theo 6ng. Bé ngoai, thiét bi trong ciling
khong c6 gi dac biét. Ngwoi ta cé thé nhin thdy dgi nong chdy di chuyén doc
theo théi giec-man. O diém nao ma 16 dién chay qua, kim loai s& chay va bién
thanh mot chat 1éng bay nhay. Khi 10 dién tiép tuc di chuyén di thi kim loai
sé ngudi dan dan.

Trong qua trinh kim loai bi néng chay, cac chat ban “thich” & lai trong ddi
long. Tai sao lai nhw vay? Bai vi khi kim loai nong chay dong dac trd lai, thi
nhitng nguyén t¥ ctia n6 sé hoa hgp véi nhau, dudi cac nguyén ti “la mat” ra
khoi mang Iwéi tinh thé va bat ching phéi ditng vao déi 1éng. Trong khi di
chuyén doc theo théi kim loai, d6i 16ng thu hit phan 16n cac tap chat. Va khi
dé6i long cudi cung chuyén tdi dau thoi kim loai va dong lai thi ngudi ta cat
bd né di va giec-man con lai sé dat dwgc do nguyén chat cao hon trudc rat
nhiéu. Pay la mot phwong phap pho bién nhat nhung c6 Iic ciling khong thé
dung duwgc. Thi du nhu véi si-lic — m6t chat ban dan khac, lang giéng cua
giec-man trong bang tuan hoan cé nhiét do néng chdy 1én tdi 1400°, cao hon
giec-man rat nhiéu. Khi nhiét do cao nhuw vay, nhitng nguyén ti* ctia hau hét
cac tap chat & gan déu c6 xu hwéng phan ng véi si-lic, dac biét la nhitng
nguyén tir cia khong khi bao quanh va nhitng nguyén tit cta 10 ndu cé dung
théi si-lic. Khi troi con c6 thé dugc khtr di bang bom hit, nhung con 10 ndu
thi thay bang chat gi dugc?

Vi nhitng nguyén t6 la kim loai nhay cdm vd&i tir trudng, nguwdi ta dung
mot phwong phap rat tinh xdo. Nguwoi ta bé 10 ndu di va treo thanh kim loai
trong chan khong, vao gitta mot nam cham dién hinh tru tron. Nguoi ta cho
dong dién chay qua va tat ca qua trinh tinh luyén déu thwc hién trong chan
khong.

Nhu vay, kim loai trdi qua tit ca cac pha tinh luyén ma khong hé cham dén
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mot thanh 10 nao cd. That 1a mot bién phap ky la! Nhung lam thé nao dé ap
dung cho si-lic — mot nguyén té6 khong nhay vdi tir truong?

That may man, lai chinh si-lic gitp ta gidi quyét kho khan nay. Vi & trang
thai long sirc cang bé mat cuia si-lic rat 16n nén trong thoi si-lic néng chay
chuing ta nhan thdy d6i néng chdy van giit nguyén dang nhw ltic con & thé ran
nho c6 mot mang long bén ngoai bao quanh cé khoi si-lic nong chdy. Néi tom
lai, si-lic dwgc ndu chdy trong mot cai “binh chita” ciing bang si-lic.

Viéc tinh luyén bat ky mot chat ban dan mdi nao ciing lam ndy ra nhirng
khé khan mdi. Nhitng thi du trén cling da minh hoa dugc mitc do phic tap
cta nhitng van de dwogc dat ra trong viéc diéu ché nhitng chat cuyc ky nguyén
chat.

C6 1é ching ta da noi dén tat ca cac van dé nhuw tai sao phai diéu ché cac
chat cue ky nguyén chat, lam cach nao nhitng nha hoéa hoc dat duwgc mirc do
nguyén chat nhuw vay. Con lai mét thac mac: tai sao tac gia lai can thiét phai
ké chuyén anh chang budn khong may O-gien O-uyn-stéc va chuyén nha bao
Ni-co-lai Cac-luw-sep ¢ Ki-ép?

Bao gio cling vay, ngwoi ké chuyén phai danh lai cho phan cudi céi gi ly
thd nhat. Va toi, toi cling lam nhw vay.
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MON HOA HOC MO

May dong chit sau day, trich trong quyén sach gido khoa vé héa hoc, doi
vdi cac ban c6 thé la vo ich va khé khan, nhwng cac ban nhé ché nén bé qua
nhu:

“Kém la mot kim loai rat dé dat méng va déo, khé bi hoa tan trong cac a-
xit ngay & nhiét do rat cao”.

“Ti-tan, man-gan va crém dwgc dung dé ché tao cac do vat rat khac nhau vi
tinh rat dé rén va dat mong”.

“Sat la mot kim loai dac biét dé dat mong, c6 kha nang chong an mon rat

»

Cao™.

Ban doc sé kéu lén: “Xin 10i, vé ti-tan va man-gan thi t6i chuwa ré lam,
nhung kém thi ngay khi méi hoc héa & nha trwong toi da duge dy thi nghiem
dau tién veé tac dung cua a-xit doi véi kém réi. T6i nhd rat ro khi bé cac hat
kém vao a-xit clo-hy-dric hodc a-xit sun-fua-ric thi 1ap tic khi hy-drd boc 1én
mu mit, mac du a-xit dé ngudi”.

Y kién ctia ban doc rat ding vi kém phan ¢ng rat manh véi cac a-xit. Thé
ma cac dong chit t6i trich dan & trén cling hoan toan ding. Duy chi c6 mot
diéu la né dugc trich tr mot quyén sach gido khoa vé héa hoc... trong twong
lai.
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Viéc map ma lan 16n hién tai v@i twong lai tuy vay cling khong dang trach,
vi twong lai d6... rat gan. Lay kém lam thi dy, ding la kém phan &ng vGi cac
a-xit nhung do la kém vai “3 con 9”: 99,9%. Kém “4 con 9” (99,99%) cling
bi a-xit pha hoai nhung chi can thay “bé bon” bang “bo nam” (99,999%) la
da lam thay doi cac tinh chat ctia kém mot cach that bat ngo va ky la nhw
dwéi tadc dung ctia mot chiéc diia than vay. Tat ca cac a-xit, du ¢ nhiét do cao,
déu vo6 hiéu qua trwdc kém cé “5 con 9” (sach gido khoa héa hoc lwong lai
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nhw vay la ding). Va khac véi “ong ban” khong nguyén chat, hé hoi uon la
gay, thit k&m ndy c6 thé dugc kéo thanh sgi nhé ma khong diit. O nhitng chat
khéac cling vay, ngudi ta déu nhan thay nhitng bién doi ky diéu sau khi nhitng
chat nguyén chat va cuc ky nguyén chat da diéu ché duwgce. Thi du nhu rat
nhiéu kim loai treéc kia dwoc coi la gion thi thuc té lai déo. Va thé la lai phai
viét lai “thé can cwdc” ctia man-gan, crom va ti-tan. Tinh déo dac biét cua ti-
tan rat quy vi nho cé né ngudi ta cé thé dung ti-tan dé ché tao cac bo phan
may moc. Trudc kia ti-tan duwgc coi la kim loai gion.

bén day, c6 mot cau hoi that 1y thi. Tai sao gitta cac vat pham c6 do
nguyén chat 99,9%, 99,99% va 99,999% cac tinh chat khéng cé gi khac nhau
may, thé ma chi can dat dugc 99,9999% (tic 1a lwgng lap chat giam di 1000
lan it hon so véi lic chuyén tw ty 1€ 99,0% sang 99,9%) thi cac tinh chat cta
kim loai 1ap tic d6i khac di? Thi du nhw kém, lic dau, mac du dé nguyén
chat tang, tinh phan ng vdi cac a-xit van khong thay doi. Bén lic dat dugc 5
con so 9 thi 1ap titc né bién thanh mot nguyén td véi nhitng tinh chat vat 1y,
héa hoc, co hoc hoan toan khac, chang con mot chat gi ctia chat kém ban dau
ca!

Thé la ching ta cé nhiéu loai kém, ti-tan, man-gan ciing nhw nhiéu thi
ben-zen, hec-xan, é-te tuy theo mitc do nguyén chat khac nhau. Va diéu nay
lam cho ching ta nh@ lai nhitng thi nghiém cua Bé-co. Chung ta dang ching
kién sy ra doi cia mot mon hoa hoc méi. Nhu thé khong phai 1a tat ca nhitng
hiéu biét ctia ching ta vé cac tinh chat cia nhitng nguyén t6 héa hoc sé mat
hét y nghia ma la ching ta phai hoc lai... Nhung khi néi dén nhitng tinh chat
ctia mot nguyén td (hodc mot hgp chat nao) can phai nhé néi cd mirc do
nguyén chat cia nguyén to do.
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Hoa hoc “c6” l1a sy nghiép cua hang chuc thé hé nhitng nha héa hoc. Con
héa hoc méi sé duge hinh thanh nhanh chéong hon, trong dé thé hé bac hoc
sap tGi, tirc la nhitng hoc sinh ngay nay, sé dong vai tro cha chot. Tat nhién
viéc chinh phuc dinh cao md&i ctia khoa hoc hién dai doi hoi phai c6 mot suw
chuan bi that nghiém tic.
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CON LUA CUA BUY-RI-DANG

Ching ta da néi dén nhitng tinh chat ctia cac nguyén to cuwc ky nguyén chat
v6i kha nhiéu thi du. Thé nhung vi sao ma mot lwgng tap chat nho bé lai cé
tdc dung manh dén nhw vay doi véi cac tinh chat cia mét chat thi cho dén nay
chiing ta van chwa biét.

Xung quanh van dé nay, ngudi ta tha hd c6 nhiéu dip dé suy nghi va phong
doan. Nhuwng hién tiwgng la lung trén van chwa dwgce cat nghia. Thute ra, trong
héa hoc hién dai van con nhiéu van dé ma ngay cac nha bac hoc noi tiéng
cling khong biét gi hon.

Tuy vay, c6 nhitng nhan dinh c6 thé soi sang cho nguwdi ta trén con duong
di tim 10i gidi dap an trong cd mot rirng cau hoi. Va ngudi ta rat c6 thé nghi
rang nhitng tinh chat héa 1y ctia cac chat phu thudc cha yéu vao mirc dé dong
nhat hoac khong dong nhat caa thanh phan héa hoc.

Khi mot dong dién chay qua mdt kim loai thi nhitng é-lec-tron sé di chuyén
theo nhitng chudi nguyén t¥ cia mang tinh thé kim loai chit khéng phai theo
mot con duong bat ky nao. Hién twgng nay tuy chwa cat nghia dugc tai sao
mot tap chat chi chiém ty 16 mot trén mot ti nguyén ti lai c6 thé lam thay doéi
tinh chat cia kim loai, nhwng da cho phép ching ta hiéu biét van dé nay hon.
Dé dé hinh dung, chiing ta hdy tuwdng tugng trén dwong day noi giita Mat-
xco-va va Vla-di-vot-xtoc dai khodng mdot van ki-16-mét, néu chi cat di mot
mi-li-mét & mot noi nao doé thi lap tire lien lac bi dit ngay. Nhitng nguyén tw
cta tap chat c6 thé gitt mot vai tro giong nhw nhitng 1at cat trén dwong day
dién thoai vay.

Bay gio gia du vao gig cao diém, trong 16i vao xe dién ngam, bong nhién
gitta dam dong dang v6i va c6 mot anh chang nao do6 dirng lai dé ngam nghia
birc cham tr6 trén tran nha hoac doc mot to bao. Thé la sy di lai binh thwong
cta hanh khach dot nhién tré nén roi loan, roi tiéng nguyén rda ndi lén tdi tap
va kiém soat vién phai can thiép bat anh chang kia di 1én. Nhuwng vi cac é-lec-
tron khong biét n6i nén khi gap mot nguyén tir la dirtng chan 16i di chiing phai
tim cach vong tranh. O day nha héa hoc déng vai tro kiém soat vién, vi bing
cach tinh luyén ho sé loai nhitng nguyén ti* la mat di dé cho cac é-lec-tron
qua lai binh thwong. DAy la ly do tai sao nhitng kim loai cyc ky nguyén chat
dan dién tot hon rat nhiéu so véi dong loai khong nguyén chat.
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Thé la anh hwdng — t6t hodc xau — cua nhitng lwgng tap chat nho bé doi vai
cac tinh chat vat 1y cua kim loai da c6 thé trd nén dé hiéu. Nhung con anh
hwéng ctia ching d6i vGi cac tinh chat hoa hoc thi thé nao?

Bay gio hdy tim hiéu xem a-xit an mon kém nguyén chat 99,9 hodc
99,99% va lam bay hoi hy-drd nhw thé nao?

Chung ta hinh dung c6 mot 1a kém bi a-xit an mon, dugc phong to 1én hang
ti 1an, dén mitc c6 thé nhin thady duwgc cac nguyén tir cau thanh mang ctia kém.
Gitta dam nguyén ti* nay c6 kha nhiéu nguyén tr cua tap chat va khi & sat
ching, mang tinh thé kém bi bién dang, sui 1én. Nhitng nguyén t a-xit da
boc di nhitng nguyén tir kém ding ¢ nhitng diém ma tinh dong nhat ciia mang
tinh thé bi xao tron sat bén nhitng nguyén tir tap chat. Nhw vay la sy c6 mat
cta tap chat da tao diéu kién thuan lgi cho qua trinh phan ng.

Nhung néu nhw chat do lai rat nguyén chat va dugc coi nhw ¢6 thanh phan
dong nhat thi sao?

Ching t6i tam dung mot thi du dé so sanh. Chac ban doc con nhé cau
chuyén ngu ngon con lra cia Buy-ri-dang, trong dé nha hoc gia kinh vién
Phap Giang Buy-ri-dang ca quyét rang néu dé mot con lira ditng gitta hai bo
cd hoan toan nhw nhau thi cuéi cung con lira sé chét doi vi khong biét nén
dén an bé ¢6 nao trudc.

Co 1€ t6i cling quén bang cai thi du ngé ngan cia nha hoc gia kinh vién
thoi Trung c6 néu nhw t6i khong duwgc quan sat hién twgng twong tw khi ngam
kém vao a-xit. Pitng tredc mot mat phang hoan toan dong nhat (tat nhién vé
mat hda hoc), cac phan ti a-xit cling nhw chd lira, tic la “khéng biét” nén bat
dau pha mang tinh thé kém tir dau? Ciing nhw d6i vdi nguwoi tréo nui, khi leo
1én mot vach da thang dirng, tat nhién anh ta phai tim xem c6 mdt khe nut
hodc mot cho 16i ra dé dat duwge chan, roi bam vao dé ma leo 1én. Nhitng ké
nit nhw kiéu 4y lai khong cé trén mat cac chat cuc ky nguyén chat, vi thé
ching 1a nhitng chét cuc ky tro vé phuong dién hoa hoc.

Nhin chung, nhitng chit nguyén chat mét cach ly twéng, hién nhién la
khong c6 kha nang phan ttng vGi nhau. Hay xem thi du kha quen thudc sau:
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Clo va hy-dr6 phan tng véi nhau rdt manh: ¢ ngoai anh sang, hon hgp cua
hai chat nay gdy ra mot vu n6é dit doi, nhung trong t6i phan @ng cta ching
cham lai. Néu dem hai khi d6 khttr nwéc that ky (bang cach nhiéu lan cho di
qua an-hy-drit phot-pho) thi hon hgp cta hai khi khong tao ra dugc mot phan
tng nao du cho dat gitta troi nang.

Phuong trinh phan rng cta hy-dro vai clo la:

H, + Cl, = 2HCI

Thé con nuwdc thi gilt vai tro gi? Tuy trong phuong trinh khéng thdy cé
nwdc nhung thiéu nwdce thi ro rang la phan ng khong xdy ra. Va ciling rat ro
rang la & day sy bién dong vé do dong nhat hoa hoc cling gitt mdt vai tro
quan trong.
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THE GIOI CUA VO CUNG BE

Khong phai ngau nhién ma ching t6i da dé cap mot cach ti mi dén nhitng
tinh chat ctia cac nguyén to6 cuc ky nguyén chat. Trong linh vic khoa hoc va
k¥ thuat, tdam quan trong cta van dé nay moi ngay mot tang lén.

Ngoai ra, van dé nhitng lwgng tap chat nho bé con giit vai tro 16n lao trong
nhiéu nganh khoa hoc khac.

Da dén luc trd lai nhitng cau chuyén duwgc ké & dau chwong nay, nhitng cau
chuyén ma thoat tién c6 vé nhu khong an nhap gi véi noi dung. Trwdc hét
phai néi rang “nwéc thuéc” khong phdi la mdt phat minh cua thay tu Gid-nat
— mot tén dai bip. Pa 1au roi cac tu vién van cé ban thit nwéc mang nhan hiéu
“nudc thanh” trong d6 da dugc ngam truede nhitng dong tién va cac do bang
bac.

Tiép xtuc vGi chat bac, nwéc sé hoa tan mot lwgng bac cuc ky it, chi vao
khodng mot phan ti gam trong mot lit nwdc. That la cyc ky it! Phai tGi mot ti
lit dung dich mdi 1ay dwgc mot gam bac. Mat ti lit hay 1a mot triéu tan nuwdc!
Mot lwgng bac it 6i nhw vay da thra du dé diét dwgc nhiéu vi khuan. Tinh
nang nay cua bac thyc ra da duwgc ngudi ta st dung tir 1au ma khong biét.

Twr thoi thwgng co, nguwdi ta da thich dung bat dia bang bac, ma nhd do
nhitng mén an tré nén ngon lanh hon. Vi thé, trong khi pha ché thit thuéc ma
cac nha dwoc si ngay nay quen goi la “nudc bac”, thay tu Gio-nat dau cé can
dén nhitng cau trong thanh kinh dé ban phép, cadi ma han can hon la vi tién
day ap cua dam ngudi nhe da ca tin.
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NHU’NG HIEU QUA LON CUA CAC TAP CHAT NHO

Chiing ta hdy nhé lai cau chuyén vé anh “nha budn” O-gien O-uyn-stoc.

Sau khi doc k¥ tat ca nhitng diéu giai thich trén, chac ban doc da hiéu vi
sao chiéc cot ¢ Dé-li khong bi an mon mot chut nao mac du da hang tram
nam nay no bi phoi ra & noi khi hdu néng va am wét. Phan tich cta gido su
Hon hoan toan dung, cot & Dé-li bang sat tuyét doi nguyén chat. Ban doc
chac con nhé la & trang thai nguyén chat nhu thé, sat sé khong bi an mon.

Nhung bi mat lai ¢ diém khac kia: tiv nhitng thé ky xa xwa, lam thé nao c6
thé diéu ché duwgc mot lwong sat nguyén chat nhiéu nhw vay, khi ma hién nay
trong phong thi nghiém viéc diéu ché mot gam thoi cling dugc coi la mot viéc
hét sttc khé khan? Vi thé nguoi ta nga vé y kién cho rang sat cia chiéc cot
Deé-li 1a do mot thién thach bang sat tuyét doi nguyén chat mang tGi.

Nhung & day lai c6 mot khia canh khac ctia van dé lam cho chiing ta phai
chu y dén.

Nhu moi ngudi da biét, hién twgng an mon kim loai 1a mot tai hoa dang sg.
Con ngudi khai thac qudng, luyén kim, dic ren cac do6 dung. Thé nhung, mot
chiéc may, mot cong cu chwa kip lam xong thi da phai cham tran v6i mot ké
thu tan bao va hiém doc la sy an mon. Chi mot chut so y théi, la hang hoa
bang sat da bi tan cong va c6 khi bi hiiy hoai! M6i nam gan 30 triéu tan sat
bién thanh gi mac du con ngwdi lién tuc dau tranh c6 hiéu qua véi sy an mon.
Con s0 sat thép bi mat mat nay that qua cao!

Mot trong nhitng bién phap hiéu qua chong an mon la viéc ché tao nhitng
bd phan bang kim loai cwc ky nguyén chat. Thi du nhw hién nay cac binh
bang sat nguyén chat da dugc dung trong viéc tao nhitng phan tng héa hoc
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c6 gidi phong cac chat an mon rat manh. Ngudi ta cling da dung kém dé ché
tao cac phu tung oto.

bé chuyén dién nang di xa, ngwoi ta cling dung kim loai cuwc ky nguyén
chat. Mot trong nhitng tré ngai chinh khi dwa dién nang di xa la su hao ton
qua 16n dién nang gay ra badi dién tréd cua nhitng day dan kim loai. Trong
nhitng truong hop dac biét quan trong, nhiéu nwdc da khong ngan ngai dung
bac lam day dan, mac du so vdi day dong thi dién tré sudt caa bac chi nhé
hon c6 6%. So vGi kim loai nguyén chat “thong thwong” thi kim loai cuc ky
nguyén chat c6 dién tré rat thap.

Nhiéu khi chi can thém mot s6 chin vao con s6 biéu thi d6 nguyén chat cia
kim loai da da lam cho dién tré cta né ha xuéng hang chuc lan. Vi thé, roi
day kim loai cuc ky nguyén chat sé tré thanh mot nhan t6 quan trong lam
tang thém nguon dién nang.

Nhung can gi phai doan tredc nhitng pham vi &ng dung cua kim loai cuc
ky nguyén chat? Chung ta da chang thidy nhitng day téc bong den dién lam
bang tung-sten'® bén hon béong dén thwong hang chuc lan dé sao?

Trén day ching ta vira ké lai cau chuyén chinh phuc mot trong nhitng dinh
cao cua héa hoc hién dai, d6 la nhitng chat cwc ky nguyén chat. Tat nhién,
hién nay van con nhiéu noi chwa dwgc kham pha, nhiéu dinh cao hon chwa
dwgc chinh phuc. Nhing nhitng doan ngwdi “thién chién” van dang chuan bi
dé tan cong nhitng dinh cao d6. Va nhitng ly thuyét méi duge hinh thanh sé
vii trang thém cho cac nha hoéa hoc. Bay gid day ngudi ta dang bat tay vao
tham do nhitng noi ké can ctia con dwong dan ngudi ta dén cho hiéu biét hang
loat van dé da noi ¢ trong chwong nay.

http://tieulun.hopto.org



http://tieulun.hopto.org



Chwong IV — TREN NH(PNG VUNG RONG MENH MONG
CUA “CHAU NAM cuC HOA HOC”

BAN DO HOA HOC

Chting ta hdy n6i vé tinh lang man — sy 1ang man cua thé gidi xa la chua ai
biét, tinh lang man ctia cong viéc nghién citu tim toi.

Mot doan tham hiém dia 1y da san sang 1én dwong. Ngwoi ta tap titc twdng
twgng ra “nhitng vung trang” trén ban do, nhitng mom ndi cheo leo, nhitng bo
lac tho dan huyén bi, nhitng loai thu di¥, nhitng nguy hiém va rat nhiéu cudc
phiéu luvu...

Cac nha thue vat hoc bat dau 1én dwong. Ho kiém tra that ti mi cac trang bi
phtfc tap cua minh. Moi cong cd, moi bong hoa sé 1a d6i twgng cta viéc khao
sat ti mi bang kinh hién vi va dwgc mo ta chi tiét nhw khi 1lap mot chitng minh
thw. Cac nha thyc vat hoc sé tim ra cac loai cay mai, cac tht c6 dung lam
thu6c, nhitng thit cdy ma dén nay chuwa ai biét dén.

Con cac nha dia chat hoc, vi chang bao gio chiu & yén mot ché nén ho
cling chuan bi 1én duwong.

Qua that do6 khong phai 1a mot cudc dao choi thanh than! Ho phai mat bao
nhiéu ngay, bao nhiéu thang, lan mo theo nhitng con dudng chwa hé ai biét
dén, nhitng con dwong mon ram rap hay la ho phdi mé& mé6t con dwong xuyén
qua nhitng viing hoan toan khong cé duwong sa dé tim cac 16p khoang san. Ai
ma lai chang wéc ao duwgc nhu ho?

Nhat ky hanh trinh ctia doan thdm hiém tuy chi c6 nhitng dong van tat, ghi
chép nhitng sy viéc da xay ra, nhung nguwdi doc lai thay thich thu hon ca khi
doc mdt cudn tiéu thuyét phiéu luwu.

Cac nha hai dwong hoc ciing vay, ho da san sang 1én dwong. Ho la nhitng
nguwoi luon ludon dam chieu suy nghi. Ho khong nghién ctu nhitng do sau
dwdi bién chang? Va moéi ngudi trong tham tam minh lai khong wéc ao kham
pha ra & day mét con quai vat ky la sao? Vi dudi bién sau co6 biét bao nhitng
diéu bat ngo!

Mot s6 nganh khoa hoc budc nha nghién citu phéi hang ngay dwong dau
v6i nhitng kho khan 16n, phai tap trung tat ca y chi, tat ca tai nang cia minh,
phai c6 kha nang vugt bat et chwdng ngai vat nao, nhitng dinh nui cao khong
thé v@i tdi duwgc, nhitng rirng cay ram rap cda vung nhiét ddi v. v...

Chac chan la khi t6i dinh diém danh cac nha héa hoc trong s6 nhitng con
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nguwoi can treong nay thi sé khong it nguwoi pha 1én cuwdi va noi rang: “That
buén cwdi cho cac anh chang lang man. Ho chi biét & li trong phong thi
nghiém hang ngay troi dé chuyén cac chat l6ng tr binh nay sang binh khac va
budi t6i khi trd vé nha, ho lai quan kin minh trong chiéc khan quang vi sg bi

»

cam”.

Nhung thoi, ching ta hay nghiéem chinh hon mot chut va chung ta hdy noi
vé tinh lang man trong cong viéc nghién citu héa hoc.

La mot nha hoa hoc, t6i chang ghen ti gi v6i cac nha dia ly. Cé 1é cling
chdng con mot vung trang nao nita trén ban do. Ngay ca cac day nui cta chau
Nam cuc xa tit kia cling da dwgc cac nha thdm hiém khong hé mét moi ghi
vao ban do roi.

Va lai lam sao cé thé con nhitng vung khong thé t&i dugc trén hanh tinh
cta ching ta ma vung héo lanh nhat ciing chi cach ta c6 15 gio hay toi da la
20 gio may bay? Dung ra thi van con c6 nhitng ving can dwgc tham do chi
tiét hon, nhung khong con noi nao ma con ngwoi lai chwa dat chan téi?

Cong viéc cta cac nha thyc vat hoc chac chan sé rat tha vi! Nhung ho co
dam hy vong phat minh dwgc nhiéu nita khong? Vi hang chuc van loai cay da
dwgc biét tir 1au. Trong nhitng tap bach thao, ngwoi ta da ghi lai tat ca cac loai
cdy. O linh vy nay that khé con nhitng chd héng. Viéc kham pha ra mot loai
cay mdi ngay nay da trd thanh mot sy kién vo cung quan trong!

Vi cac nha dia chat hoc va héi dwong hoc cling vay. Vang, ngudi ta chwa
kham pha ra cho sau nhat cua dai dwong sao? Nhung tai sao lai ché cac nghé
ay? Trai lai n6 rat xitng dang vGi long quy trong v6 bo ctia chung ta. Ngay
bay gio ching t6i nghi rang cac nha hoa hoc da cé thé néi mot cach that binh
dang vé&i cac nha thue vat hoc, cac nha dia chat hoc va nhitng nguoi dai dién
cta nhitng nganh nghé khac dwgc coi la “lang man” nhat! Ban d6 hoa hoc
con c6 nhiéu 6 trang hon ca so véi “ban d6” ctia cac moén dia ly, thwe vat va
hai duvong v. v...

“Xin 16i, ban d6 trong héa hoc la nhw thé nao?” — Ban doc c6 thé sé héi t6i
nhw vay. Ban d6 nay chinh la bang tuan hoan Men-dé-1é-ép, va vé s6 lugng
nhitng khodng trang, né vurgt xa moi tdim ban do chinh xac nhat cta hanh tinh
chung ta.

Doi vdi cac nha dia 1y hoc, thoi ky cia nhitng cudc du lich chi dua trén
nguyén tac “ai biét duwgc la chiing ta sé tim thay mot diéu gi tha vi” da qua tw
gan bon thé ky nay. Lic do6, nhitng nha du lich da hoc cach xac dinh huéng
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kha ddang, va ngudi ta da biét hinh dang cta cac luc dia va cac bién. Trong
hoa hoc lai hoan toan khac, chi mgi cach day hon mot tram nam thoi, cac nha
bac hoc van con phai “du lich” ma khong c6 ban do.

Chi can gié lai tap san ma Men-dé-lé-ép lan dau tién trinh bay bang tuan
hoan céac nguyén td6 — mot trong nhitng phat minh 16n nhat ctaa lich s — 1a da
dé ching ta thay phat minh d6 con twong doi mai.

Tuy nhién céi cdm giac cho rang dinh luat Men-dé-1é-ép “da co twr lau” c6
1€ da c6 san trong dau 6c moi nha héa hoc. Di nhién la nhw vay, bdi vi hau
hét nhwng khai niém khoa hoc quan trong cua héa hoc déu ra doi sau phat
minh cta dinh luat tuan hoan. Va lai, n6 ciing khong thé khac dwogc, béi vi
chinh nho dinh luat nay, cac nha hoéa hoc cling nhv cac nha dia ly hoc méi lap
dwgc ban do riéng cia minh.

Ban thit dodn xem, m6t thuyén trwedng can treong nhat cé thé di tir Muoc-
mang dén Xang Phod-ran-xi-c6 ma khong cé ban d6 dwgce khéng? Thé ma
tredc phat minh cua Men-dé-1é-ép, nhitng nha héa hoc con & trong mot tinh
trang kho khan hon nhiéu. Ho khong c6 ban do, hon nita ho ciing khong biét
ca huéng vuot bién va hwéng nghién ciru dé dat duoc két qua.

Ching ta hdy nhin lai xem nhitng quan niém cta nhitng nha héa hoc doi
vé6i thé gidgi hda hoc ctia ho da phat trién nhw thé nao.

O thoi c6 dai, s6 cac hop chat ma cac nha héa hoc sit dung chi gom 19
nguyén td6. Nhung ho st dung cac hgp chat d6 mot cach khong cé y thirc.

Gia st ching ta c6 thé hoi mot nha bac hoc nao dé cua thanh R6m co xwa
1a 6ng ta biét bao nhiéu nguyén t6 theo ding dinh nghia hién dai ctia n6. Ong
ta sé cau may mot cach vo ich, dém trén dau ngén tay va khong chac 6ng ta
c6 thé ké duge qua sau hodc bay nguyén to: vang, dong, bac, sat, thiéc, chi,
lvu huynh. Hau nhw chi c6 thé. Nhitng nguyén t6 khac chi dugc dung dwdi
dang héa hop va ngay ca nha bac hoc La Ma trong twéng twong cuia ching toi
cling khong thé biét duwgc nhitng nguyén t6 d6. Nhu ta da biét, thé gidi hoa
hoc cta nhitng ngudi ¢6 xwa cling cé han nhu thé gidi dia 1y cuaa ho.
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Bat hanh thay, sy phat trién cta kién thitc hda hoc ctia con ngudi lai tién
cham hon sy phat trién cia moén dia 1y hoc. Trong mwdi hai thé ky dau cua ky
nguyén, ching ta m@i chi thém duwgc sdu nguyén t6 vao nam nguyén té da
biét. Day la nhitng thanh tyu cta thé ky XII va XIII. Thé ma méi chi trede dé
it 1au, tw thé ky thi VIII dén thé ky IX ching ta da chang tirng nghe diép
khuic quen thudc cua cac nha luyén dan sau day hay sao?

“... S0 kim logi gidi han & con s bdy

bé khong vuot qud con s6 cdc hanh tinh...”

Vao khoadng cudi thdi Trung cd, nhip d6 phat minh ra nhitng nguyén t6
mdi cling khong tang hon. Cho mai t¢i dau thé ky XIX, khoa hoc ciing chi
m&i biét dugc c6 31 nguyén td héa hoc ma thoi. Sang thé ky XIX sy tién trién
c6 phan nhanh dan 1én mét chiat va dén gitra thé ky thi phdi 1a mot nha bac
hoc twong doi uyén bac méi cé thé ké dwgc sdu muwoi nguyén to.

S4u muoi, vay... c6 tat ca bao nhiéu nguyén t6? Mot tram a? Hai tram a?
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Hay la ngudi ta da tim ra dugc hét? Ai c6 thé tra 10i duwgce nhitng van dé do.

Men-dé-18-ép sé tra 10i nhitng cau héi ndy. Ong 1a ngudi dau tién da dien
tén nhitng nguyén t6 chwa ai biét vao cac 6 trang ctia “ban do héa hoc” tic la
cta bang tuan hoan. Chiing ta da biét ban do héa hoc nay da cho phép nguoi
ta ti€p tuc lap nhitng 0 trong trong bang Men-dé-1é-ép nhw thé nao. Va roi
hinh nhw khong con nhitng 6 trang nao nita...

T6i da nhin thay & mot vai noi c6 tdm ban dé thé hién mic do dugc nghién
cttu ctia nhitng vung khac nhau trén hanh tinh chiing ta. Nhitng vung rat quen
thudc nhu ving Mét-xco-va dwgce t6 mau la cay tham, nhuwng lai 1a mau dugc
nhin thay it nhat. Nhitng vung dwoc nghién citu it hon mang mau xanh 14 cay
nhat, cling 1a mau nhin thdy nhiéu nhat. Nhitng ving con rat it dwgc nghién
cttu thi t6 bang mau vang, gidi han trong pham vi day Hi-ma-lay-a, Go-ro-en-
lan va vung nhiét ddi ctia Bra-xin.

Duy chi cé vung Nam cuc dugc t6 bang mau trang, trir mot dai mau vang
chay doc bo bién. Nhung ngay nay, tir khi cdc nha bac hoc ctia nhiéu nuwéc
bat dau nghién citu chau Nam cuc, thi chau nay hién nhién “dwgc quyén”
mang mau vang roi.

Chtng ta hay thtr t0 mau bang Men-dé-1é-ép bang cach dy! Lan nay két
qua hoan toan khac.

Mau xanh la cay tham tuyét nhién khong thdy c6 & d6. Ciing khong co
nhiéu mau xanh 14 cay nhat nita, mau nay chi gi¢i han & nhitng nguyén t6: 6-
xi, Iru huynh, clo, sat, si-lic, ka-li, na-tri va plu-ton. Con cac 6 mau vang thi
rdt nhiéu, dén noi khi nhin bang tuan hoan tir xa, ngudi ta twdng nhw la nhin
vao b 16ng vang ctia mot con kim twdc. Do 1a vi phan 16n cac nguyén to cua
bang tuan hoan con chwa dugce biét ky. Ngoai ra, ching ta con nhan thiy cé
kha nhiéu 6 chi dwong chu vi méi dwge t6 mau vang giong nhuw chau Nam
cuc trén ban do vay. D6 la nhitng nguyén t6 chwa dwgc hiéu biét nhiéu.

Nhan day, ching ta hdy nhd lai c6 loai sach tham khédo c& 16n, chia lam
nhiéu tap goi la danh muc cia Ga-mo-lanh. Trong d6 c6 nhitng chi dan vé tat
cd cac nguyén td6 hoa hoc va nhitng hgp chat v6 co ctia ching. Pay khong
phai l1a quyén danh muc theo nghia théng thwong vi ngwoi ta khong thé bé né
vao tdi dugce, cling khong thé dé trong cap tai liéu dwgc. Chang cé gi phai
ngac nhién ca, bdi vi n6 gom gan mot tram tap, moi tap danh cho mét nguyén
t0. Khi dwa mat nhin qua méi tap, ngwoi ta c6 thé c6 mot khai niém ro rét veé
su hiéu biét ciia minh doi véi mot nguyeén t6 nao d6. C6 mot s6 tap day dén
noi ngudi ta phai khé nhoc 1am mdi nang dwge chiing 1én, trong khi dé lai c6
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nhitng tap khac mong nhw quyén vé hoc sinh.
Qua do ching ta c6 thé thay ro la trén ban do héa hoc c6 nhiéu chau Nam
cuc hon la trén ban do cuna trai dat.
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CAN NHA CUA BANG TUAN HOAN

Nhw vay la nhitng nguyén t6 ma chiing ta da biét hién van con chwa dugc
nghién cttu véi mot mitc do nhw nhau. Tai sao c¢6 nhitng tac pham nhiéu tap
dwge danh cho mdt s6 nguyén to, trong khi d6 mot s6 nguyén td6 khac chi
duwgc noi t6i trong khodng tir mudi dén muwoi lam dong?

T6i chac rang nhiéu doc gia da san c6 cau tra 16i r6i. Ching ta hay lang
nghe ho:

“Bai vi nhitng nguyén t6 héa hoc dwgc kham pha ra trong tirng thoi gian
khac nhau. D1 nhién la sat — nguyén t6 ma con ngwdi da tim ra tir thoi cd so —
phai dwoc hiéu k§ hon ha-phi-ni chang han — chi méi dugc biét vai chuc nam
nay thoi”.

Cau trd 10i nay chi ding trong mét chirng myc nao d6. Néu ta nhin bang
ghi ngay kham phd cta nhitng nguyén t6 héa hoc khac nhau, thi sé thay ngay
cach giai thich trén day khong ding vitng dugc.

bung la nhu vay, i-to-ri chang han, da dwgc kham pha ra vao thé ky X VIII,
thé ma n6 khong dwoc hiéu ky bang nguyén t6 ma-nhé hay na-tri dwgc kham
pha & thé ky XIX.

Chat tan-tan dugc tim ra vao nam 1800, triwéc i-6t 11 nam, thé nhung i-6t
van dwoc hiéu ky hon. Trong khi nhitng dac tinh cta i-6t va nhitng hop chat
ctia né la cha dé caa hang tap sach thi tit cad nhitng diéu nguoi ta biét vé tan-
tan chi chifm md&t cuén sach mong.

Trong mot hoi nghi khoa hoc, suot gio gidi lao, téi bi 16i cuén vao mot
cudc dam thoai soi n6i. Nhiéu nha bac hoc da dirng tudi, rat dugc kinh trong
vlra tranh ludn vira cat ngang 10i nhau, vira ghi chép diéu gi d6 1én mat trai
cua to chwong trinh hoi nghi ctia ho. Khéng phai la nhitng van dé khoa hoc to
16n ma ho chi néi cho nhau xem minh da biét dwgc bao nhiéu nguyén t6 va
nhitng hgp chat ctia ching. Phan thang ctia tran dau nay thudc vé mot giao sw
ma trong suét doi ong da diéu ché hgp chat cua sau muoi nguyén to. Td
chwong trinh hdi nghi cta gido sw bi nhitng ky hiéu ctia nguyén t6 ma ong ta
da ghi dugc che 1ap va c nhin biéu hién nét mat ctia nhitng nguwdi dam thoai
v&i 6ng thi du r6 1a ho déu cho d6 1a mot con s6 dang kham phuc?

Sau muoi nguyén t6... xap xi hon 1/2 s6 “gach” cta thé gigi vat chat? Lam
sao mot con nguwoi sudt doi chi chuyén vé héa hoc lai khong c6 dip dé thay
duwgc hop chat cuia tat ca nhitng nguyén t6?

Thé 1a ching ta da hiéu dugc ly do vi sao mo6i nguyén t6 lai duwgc nghién
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cttu véi mot mic do khac nhau. Thyc ra van dé quan trong la so lwgng cua
moi nguyén t6 dugc chira trong vé trai dat (Thach quyén: cac luc dia; thuy
quyeén: cac dai duwong; cac bién va cac dong séng; va khi quyén: tang khi ctia
hanh tinh chung ta).

Chtng ta hdy twéng twgng ra mot ngdi nha nhiéu tang trong dé c6 nhiéu
nguyén t6 héa hoc sinh song, moi nguyén t6 chiém mot dién tich twong xitng
vOi lvgng cda né trong vo trai dat.

O-xy chiém gan mdt nira ngdi nha. Chinh x4c 1a chiém 47,2%, twong xitng
v6i lugng cda né trong trong lwong cta vo trai dat. Hon mot phan tw can nha
twong twgng cdia chdng ta bi si-lic chiém véi ti 1€ 1a 27,6%. Nhw vay la ba
phan tw so dién tich c6 thé ¢ dugc da bi hai nguwdi chu nha 16n 1a si-lic va 6-
xy chiém gi. Con 89 nguyén t6 hoa hoc thién nhién chia nhau 1/4 dién tich
con lai.

Nhung 1/4 nay ciing vay, sé dwgc chia mot cach “khéng cong bang”. Sat
chiém 8,8% trong lwgng vo trai dat, can-xi chiém 3,6% va chi c6 tat ca 8
nguyén t6 ma trong lwgng ctia né trong vo trai dat biéu thi bang nhitng con s6
16n hon 1.

Vay 81 nguyeén td con lai phai chia nhau 0,4% dién tich cia ngdi nha nay,
twong trung cho sy “bat cong” ctia tao hoa. Thé 1a phan 16n cac nguyén té cta
bang tuan hoan chong chat l1én nhau trong mot cho rat nhé hep, trong khi
phan 16n nhat ctia ngbi nha bi tdm nguyén t6 khong 16 chiém git.

Ly do vi sao mitc d6 hiéu biét ctia ching ta vé tirng nguyén t6 lai khong
nhw nhau da qua ro rang.
b6 la vi s6 lwgng nguyén t6 trong vo trai dat khong déu nhau. Nhitng
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nguyén to nao c6 nhiéu thi tat nhién sé dugc ngudi ta hiéu biét k§ hon?

Két luan nay chac la ding, nhung... ngudi ta chang da tirng néi la khoa
hoc chu yéu la do nhitng chit “nhung” ma cé hay sao? Mac du chi 1a mot
cach noi khoi hai, chiing t6i van phai dung dén chit “nhwng” & day.

Chung ta hay xem that ky bang tdng hgp cac nguyén t6 cau tao nén vo trai
dat. Chung ta hday quan sat nguyén td scan-di rat hifm chang han. Rét it cac
nha héa hoc c6 thé ti hao la minh da nhin thay nhitng hgp chat cta scan-di.
Trong vo trai dat né chi coé rat it: 0,0006%. Lang giéng cta scan-di la bac —
mot kim loai twong doi hiém, nhung khong dén néi hiém nhu scan-di. Pay la
diéu ai cling biét. Ching ta sé hoan toan dong y cho rang bac la kim loai ma
nguoi ta thwong gdp trong doi song. Cé 1é khong mot gia dinh nao khéng c6
lay mot do vat gi dé bang bac. Moi ngudi trong ching ta déu cé nhitng tam
anh va trén bé mat ctia bat cit loai gidy anh nao déu dwgc phtt mot 16p bang
cac hgp chat caa bac.

Thé ma v trai dat chi chita c6 0,00001% bac, it hon scan-di t&i 60 lan.

Nguyén t6 ga-li hién nay van la mot trong s6 nhitng nguyén t6 hiém nhat.
Chi mot so rat it phong thi nghiém hoa hoc méi c6 dwge nhitng hop chat cia
ga-li. Thé nhwng bang cac nguyén t6 lai chitng minh mot cach hung hén 1a vo
trai dat chita mot lwong ga-li nhiéu hon thuy ngan gap hai tram lan, mot kim
loai thong thuwdong va dugc moi nguwdi biét dén.

Ngay nay, tén cua chat ban dan giéc-man dugc nhiéu nguwoi nhac dén.
Khap noi ngudi ta néi vé sy hiém hoi cia né. Nhung trong thién nhién, giéc-
man lai nhiéu hon i-6t — mot nguyén t6 hoan toan thong thuwong dén 20 lan.

Nhitng vi du nay cling qua da roi. Di nhién la “sy hiém hoi” cia mot
nguyén t6 va khéi luvgng ctia né trong vo trai dat la nhitng khai niém khac
nhau han. Kha nang ldy dwgc mot nguyén to cling déng mot vai tro 16n.

Mot sO nguyén t6 ctia vo trai dat ¢ trang thai tap trung hodc & trong quang
hodc lan v&i mot s6 khoang vat theo nhitng ti 1é nhat dinh. Nhitng nguyén to
khac & trang thai goi la dugc “pha loang”. Vo trai dat chita mot lwgng thiéc
nhiéu bang lwgng i-to-ri.

Nhung mo thiéc thwong ¢ dwdi dang quang cat-si té-rit, trai lai i-to-ri thi
khong di vGi bat ky mot quang dac biét nao ma chi thdy & lan trong cac quang
khac nhau vdi ti 1€ rat it 6i, khong dang keé.

Do 1a ly do vi sao ma i-td-ri it dwge biét hon la thiéc.

Hién nay ngudi ta biét rat ro la tdi da s6 nhitng nguyén t6 héa hoc chi co
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trong vo trai dat véi mot s6 lwong rat it. Dé tach nhitng hgp chat ctia nhiéu
chét trong s6 db, nguwdi ta budc phadi dung nhitng tha thuat da dwgc mo ta
trong cac chwong & trén. Va thé la lai nhitng con s6 1é, lai nhitng luvgng cuc
nho, lai viéc di tim cai vi dai trong cai nho bé...
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MOT CUOC BDAO BO'I TRONG SAN VIEN NGHIEN CUU

T6i muon ké lai mot sy viéc khong may da xdy ra ¢ mot vién nghién citu
nhung n6 da may man két thiic mét cach tot dep nhat.

Bat ky vién nghién cttu nao déu c6 nhiéu ta sat dé dung cac dung cu bang
bac va bach kim, cdc muéi vang va nhiéu kim loai quy khac. O vién nghién
cltu nay cling c6 nhitng ta sat loai d6. Mot trong hai ta sat dwgc nhitng cong
tdc vién cda vién tram tré kinh trong, bdi vi né chita 1/4 gam ra-di — mot
lwgng kha 16n néu xét & mirc do hiém cua no.

DPo6i vGi nhitng nguwdi quan tam dén cau chuyén, ching tdi xin noi 16 la ra-
di khong ¢ dang kim loai ma dudi dang dung dich nwdc ni-trat dung trong
mot cai binh day bang chi — mot kim loai ngan dwoc cac tia phéng xa cta ra-
di. Vi ra-di can cho nhiéu viéc nghién cttu nén cac cong tac vién cta vién
phai dang ky vdi trudng phong, roi kién nhan cho doi dén lwgt ho c6 thé bat
tay vao thi nghiém.

Su viéc nay xay ra vao luc vién nghién cttu doi sang toa nha mdi. Thong
thwong nhw moi lan don nha, tat ca cong tac vién déu roi rit tit mu lén. Ho
gdp rut xép cac thiét bi khoa hoc vao trong nhitng chiéc hom con réng, ho
ling ting dot ca bda vao tay minh, ho nan lai nhitng chiéc dinh bi cong, tém
lai 1a “gitp d&” doi van chuyén. Tat ca bon ho déu voi va dé c6 thé dén lam
viéc ngay tai toa nha mai.

Chi ¢6 sy hon don nay méi c6 thé giai thich (nhwng khong thé tha thi
duwgc!) tai sao trudng phong thi nghiém khi di tim dinh da khong dé phong
déng ctra ta sit lai. Ong ta di “chi mot phut théi”!

Pang 1é ong ta chi vang mat c6 “mot phut th6i”, nhwng ong ta da di gap
muoi va thoi gian dai ay da dé xdy ra chuyén roi.

Mot ngudi khuan vac vao trong phong. Chi c6 minh anh ta ma con hai két
16n va nang nita. D€ tranh thu thoi gian, anh ta quyét dinh mang chiéc binh
tru bang kim loai ma anh ta nhin thidy & trong chiéc ti sat m@ toang xudng
dwdi nha. Chiéc binh nay khéa ndng, cé gi séng sanh trong do. Nguwoi khuan
vac nay van nap ra va thay trong do6 dung chat long. “C6 1€ la rwgu”, anh ta
nghi vdy. Nhung chét 16ng nay khéng cé mui gi va theo con mat thanh thao
cta anh ta thi n6 cé thé chi la nwéc la...
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Khi tredng phong thi nghiém hinh dung ra tat ca cai gi da xdy ra trong
nhitng phut 6ng ta di vang thi 6ng ta nhan nho, lac dau quay quay nhw c6 ai
d6i nwdc lanh vao gdy. Nguwoi khuan vac dot nhién quyét dinh di ra ctra s6 va
d6 chat 1éng xudng san cua vién. Anh ta van lai nap va dem chiéc binh do
xudng mot cach binh than.

Ntra gio sau nguwdi khuan vac nay thé cé troi la anh ta chwa hé bao gio
nghe noi veé ra-di va chac chan la anh ta chi d6 nuwéc thoi.

Hai ngay sau, nhitng may dao dat xuat hién trong san vién. Tat ca dat duoc
chat 1én cam-nhong va dwgc gwi dén nha may diéu ché quang ra-di. Nhitng
nguoi c6 trach nhiém vé cong viéc “cdp ciru” khong binh thuwong nay khong
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bd s6t mot mau nao cua 16p dat sét & khap mat san vién nghién citu.

Nguoi ta tach ra-di tir dat ra mot cach dé dang va gt ra-di dén vién. Co
can phai néi thém rang lan nay viéc giit kim loai quy khéng dwoc giao cho
tredng phong thi nghiém ma lai giao cho mot nguwoi nghién ctru khac?

Cau chuyén nay co 1é da giup doc gia trong mot chitng myc nao do hinh
dung dwoc nhitng khé khan ctia cac nha nghién citu va cac nha san xuat cong
nghiép trong cong viéc tong hgp nhitng nguyén t6 hiém.

Ra-di la mé6t trong nhitng kim loai hiém nhat. Hiém dén no6i néu mot cai
san rong bi thdm dung dich chi caia 1/4 gam mudi ra-di lai dugc coi la da
chita lwgng ra-di dang ké, bdi vi nguoi ta thwong phai bang long khai thac
nhitng quang con ngheo hon rat nhiéu.

Nhitng nguyén t6 khac ciling theo twong doi sat ky luc hiém hoi cta ra-di,
thi du nhu ré-ni. Chiing ta sé no6i lai that chi tiét vé nguyén t6 nay vi n6 dang
ngay cang chiém vi tri cao hon trong k¥ thuat hién dai. Mu6n 14y ra mot ki-16
ré-ni ti¢ nhitng quang giau nhat doi héi phai cé 600 toa xe Itta chit day quang!

Ngay nay, trong quy mo cong nghiép, ga-li dwgc lay ra tir tro ciia mot so
loai than da. Néu c6 loai tro chita mét lwgng ga-li hon 0,0002% - hai muoi
gam mot tan! — thi loai tro dé dugc coi la tuyét diéu doi véi viéc lay ga-li.

Ngudi ta cé thé cling néi nhuw vay doi véi biét bao nguyén t6 khac ma thién
nhién chi danh cho mot cho chat choi, trong can nha cda cac nguyén td hoa
hoc tao nén vo trai dat.

Khi doc nhitng dong nay, c6 1& mot s6 ngudi sé noi:

“Vi sao ngwoi ta lai sai 1am ma di 1én an thién nhién? Néu nhitng nguyén
t0 hiém dén nhw vay, thi khong can, ching ta hay mac ching! Chuing ta c6
thé thoa man v6i nhitng nguyén t6 ma thién nhién da danh cho ching ta véi
mot khoi lvgng day da”.

K&t luan nay trudc hét la sai, bai vi nhitng nguyén té héa hoc hiém, it dwoc
nghién citu, lai mang nhitng dac tinh bat ngd dén no6i da lam cho nhiéu tac gia
viét truyén khoa hoc vién twdng c6 tri twdng twong phong phii nhat ciing phai
ngac nhién.

Trong chwong nay, chiing ta sé n6i dén nhitng gi ma cong cudc nghién ciu
chi tiét vé tinh chat cia mot s6 nguyén td trudc day it dugc biét dem lai cho
khoa hoc va k¥ thuat. Nhitng nguyén t6 nay sé la nhitng thi du gitp ta c6 mot
khai niém vé tat ca nhitng gi ma khoa hoc, ky thuat sé dugc thira hwéng tir
nhitng cudc tham hiém nhitng ving con it dwgc tham do cta “chau Nam cuc
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héa hoc”.

Ciing khong can thiét phai ké lai bang cach nao ngudi ta da tach riéng ra
duwgc nhitng hop chat cia mot nguyén to hiém nao doé vi nhitng phuwong phap
ma nguoi ta 4p dung cling giong nhw nhitng phwong phap ching ta da néi &
cac chuong trén. Cai quan trong nhat la nhitng dac tinh cia nhitng nguyén to
nay va nhitng &ng dung ctia ching hién nay hodc trong twong lai rat gan day.
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NGUYEN TO NHE NHAT

Néu t6i phai lam mot phim hoat hinh pho bién khoa hoc néi vé nhitng
nguyén t6 hoéa hoc, toi sé gidi thiéu mot cudc thi thé thao gitta cac nguyén to6
héa hoc véi nhau. Pay la cau chuyén vira thu vi lai vira bo ich. Ching ta sé
thdy mot cudc chay dua gitta flo c6 hoat tinh rat dac biét va nhitng nguyén t6
khac. Véi tinh lwoi biéng va vung vé, cac khi tro luén lam ching ta cudi thoai
mai. Cha bé hy-drd nhe thi chay v&i mét toc do lam ta chong mat. Thiy ngan
— anh chang hay khoc thi dé nhitng giot nwdc mat to twéng. U-ran do so di
nhitng bwdc nang né.

Chac chan li-ti sé gitt nhiéu ky luc. Nguyén t6 nay c6 nguyén tr lvgng nho
nhat so véi tit cad cac kim loai da biét khac, duy c6 hy-drdo va hé-li la cé
nguyén t lwgng nho hon. Ty trong cua li-ti nhé hon ty trong ctia sat 15 lan
va bang mot ntra ty trong cua go. Cac tau thiy bang li-ti c6 mot sirc tai trong
tuyét diéu... néu kim loai nay khong qua hdo nwéc. Hai thiéu nién cé thé
nang dwoc rat dé dang chiéc xe bang li-ti néu kim loai nay khéng c6 mot tinh
yéu cuwc manh doi vGi 6-xy va ni-to.
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“Thanh tich” tiép theo cua li-ti la sy chénh léch rat 16n gitta nhiét do nong
chdy va nhiét d6 s6i, t¢i 1200°C (d6i v6i nwdc chi cé 100°C) dugc li-ti c6
kha nang ky la la né hoa hgp dugc v6i nhiéu nguyén td, ké ca véi ni-to von
van “tu hao” la tro. Nhitng dac tinh dy da du mang lai cho li-ti mot cho xitng
dang gitta cac nguyén to trong bang tuan hoan.

Vai tro nhé bé cua li-ti va cac hgp chat cta n6 trong céng nghiép nhitng
nam trude day c6 vé qua lu mo. Ly do chi vi ngudi ta chwa hiéu duge hét cac
ddc tinh cta thit kim loai hiém nay. Nhung bay gio thi li-ti da dwgc ngudi ta
néi dén nhiéu roéi va thiéu sot tredc day da dwge dén bu kha hau hinh.

Chua may ai da thtt tim xem hgp chat héa hoc nao nguoi ta thuong néi dén
nhat trong cac tap chi khoa hoc. Cong viéc nang né chan ngat nay that ra
chang c6 ich gi! Nhung néu cong viéc nay dugc tién hanh, t6i tin chac rang
phan thang sé thudc vé a-xit li-ti-dric.
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Twr lau nguoi ta da biét li ti cé thé két hgp vdi hy-dré tao nén mot hy-dra-
xitl¥, Piéu dang chu y la trong mét ki-16-gam hgp chat nay cé chita it nhat
1500 lit hy-dro rat dé bay hoi, khi ngwdi ta cho hy-dra-xit vao nuwéc.

Nhung tredc day ai da dam cho rang a-xit li-ti-dric sé tré thanh manh nhat
trong cac chat n6 da biét? Qua la khong ai c6 thé doan duwgc chinh hgp chat
héa hoc don gian nay lai cho phép cac nha bac hoc 1ap lai trén Tréi dat qua
trinh ma ti tredc dén nay chi xay ra trén mat troi.

Dbung ra khong phai la hy-dra-xit ma la do-té-rit li-ti — hgp chat li-ti va do-
té-ri (dong vi nang cta hy-drd). Vé phuwong tién hoa hoc, khéng cé sy khac
nhau nao gitta hai chat nay. Dé-to-rit li-ti 1a chat né chinh cia bom khinh khi.
Mot thiét bi gdy n6 bang u-ran hay plu-ton lam cho nhiét do tang 1én rat cao,
gdy ra mot phan ng hat nhan. Khi do li-ti va do-té-ri héa hgp vdi nhau dé
chuyén thanh hé-li va gidi phong mot nang lwgng khong 16.

Phan &ng chuyén hy-dr6 thanh hé-li chinh la nguén nang lwgng cua mat
troi, c@ moi gidy 570 triéu tdn hy-dré dugc chuyén thanh 566 triéu tan hé-li.
Trit lwgng hy-dro cia mat troi 16n dén mitc la néu hoat dong nhu hién nay thi
mat troi sé con hoat dong trong nhiéu ti nam nita.

Nhung hién nay li-ti da c6 mot s6 (ng dung thure té€ ngay & trai dat, dac biét
trong luyén kim. Thém mudi phan tram li-ti vao ma-nhé sé tao dugc mot hop
kim bén hon, dac biét la nhe hon ma-nhé, c6 trong lwgng riéng nhé hon so
v&i phan 16n cac kim loai. Thém mot lwgng nho li-ti vao nhiéu hgp kim khac,
sé lam cho nhitng dac tinh cta ching thay déi dén mic khéng thé nhan ra
dugc hgp kim cii nira.

Thi du nhuw sclé-ron — mét hgp kim goc nhom cé chiva 0,1% li-ti. Nhung
néu lay di 0,1% nay, ngay lap titc hgp kim sé mat tinh bén vitng va do ciing —
nhitng tinh chat da lam cho né naoi tiéng.

Nho c6 trong lwgng riéng nho va nho chiu dwgc nhiét do cao nén nhitng
hop kim ctia li-ti va nhém c6 thé dugc sit dung dé ché tao loai may bay c6 téc
do 16n hon nhiéu so véi toc do am thanh.

Gan day nguwoi ta da tién hanh nhitng cudc nghién citu tha vi vé viéc st
dung li-ti nhuw 1a nguén chat dét. Li-ti bot bi dot trong mot luong khi hay
luéng 6-xy sé toa ra mot khoi lwgng nhiét rat 16n.

Nguoi ta da tinh toan rang, néu st dung li-ti lam chat dot thi mot ki-16-gam
kim loai nay sé cho mdt lwgng nhiét bang bon nghin tan than da.

Ngudi ta nhan thdy rang, mudi li-ti ctia cac a-xit sté-a-ric va pan-mi-tic tao
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thanh nhitng chat boéi tron tuyét diéu vi ching van gitt dwgc dac tinh cia minh
0 khoang cach nhiét do gitra -50°C va + 150°C.

Nguoi ta c6 thé ké téi nhiéu nganh ky thuat va nhiéu nganh céng nghiép
ma trong dé li-ti dwgc ¢ng dung thuc té.

Nhung s6 nganh dang cho doi viéc st dung thit kim loai dang chu y nay
con nhiéu hon. Vi thé ngudi ta c6 quyeén goi li-ti 1a kim loai twong lai.

Ciing can biét la nhitng kim loai ma ching t6i sap ndi tGi déu la nhitng kim
loai twong lai, thi du nhw kim loai ma chiing t6i sé n6i dén sau day.
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KIM LOAI CUA NHO’NG CHAT QUY

Khong ai c6 thé khang dinh vi ly do gi ma nha bac hoc Phap Vo6-co-lanh da
hién ca doi minh cho nén héa hoc trong sudt thdi ky ndo dong ma nuwéc Phap
da trdi qua vao cudi thé ky XVIII. Vi ly do tai chinh chang? Khong, Vo-co-
lanh dang kinh khéng hé c6 y dinh kiém tién mot cach bat chinh. Ong ciing
chdng them mudn mot chiat nao “vinh hién” cua ba twdc Xanh-giéc-manh —
mot tay budn kim cwong gia noi tiéng véi nhitng cudc xoay sé da tirng lam dé
tai cho nhiéu chuyén dam luan dwdi triéu Lu-i XVI. Nhung vi sao Vo-co-lanh
cha y dén hoa hoc nhw vy ma lai khong nghién citu dén nhitng dac tinh va
thanh phan ctia loai da quy ky diéu: ngoc bich. O thoi ky dé ngoc bich duoc
coi la chiia néu khong phai la vua caa nhitng chau bau.

Rui thay, 6ng ta phai dinh nhitng thi nghiém vé ngoc bich lai, c6 1€ vi
nhitng thi nghiém nay khong thanh céng, hodc vi ba V6-co-lanh phan doi
kich liét nhitng chi phi hét sitc tén kém do cac cudc nghién citu ctia chéng.
Tuy nhién cling da c6 mot s6 két qua. Vao nam 1798, tr ngoc bich, Vo-co-
lanh tach dwgc mot chat mau xam ma ong ta goi la “dat duong” hay la glu-
xin (goc Hy Lap la glukus c6 nghia la ngot) vi n6 c6 vi 1d 1¢ ngot. Danh tw
“dat” luc dé dung dé chi phan 16n cac 6-xyt. Btiing hai muwoi nam sau, nguoi
ta 1ay tir glu-xin mot kim loai mau xam sang va dat cho né cai tén glu-xi-ni
hay gli-xi-ni. Sau do nguoi ta goi kim loai nay la bé-ri — cai tén hién con
dung. Thé la c6 thém mot tén mdi trong danh sach nhitng nguyén t6 héa hoc.

Nhung sau bon mwoi nam, vi chwa biét k§ nhitng dac tinh caa bé-ri, Men-
de-le-ép da ngap nging rat 1au, khong biét nén dat nguyén t6 nay vao 06 nao.
Khong c6 nha héa hoc Men-dé-1é-ép thien tai thi bé-ri mai mai con lang
thang trén bang nguyén t6 truedc khi chiém cit 6 s6 bon.

“Tiéu si” cna bé-ri rat tha vi. “Phiéu ho tich” ctia n6 cling khong kém doc
dao. Trong phiéu nay c6 ghi: 1798 la nam sinh va 1932 1a nam dau cua doi
hoat dong can cu. Thuyc t€, lan dau tién vao nam 1932 ngudi ta méi st dung
mot sO hgp kim ctia bé-ri trong cong nghiép. Gidng nhu I-li-a Mu-r6-mét —
hiép sI cua thién anh hung ca Nga — khi budc vao hoat dong da cé ngay mot
st’c manh phi thwong ma trude do thi da bo phi tdi ba muoi ba nam, khi bé-ri
chuyén sang phuc vu con ngudi thi n6 cling bat dau lam nén ngay nhitng sy
viéc vo cung ky diéu.
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Trong vo trai dat, trong lwogng ctia bé-ri chiém khodng mdét phan van,
nhung so6 lwgng dé cling dang ké dé nguoi ta bé cong stc ra dé tim kiém.

Trong lwgng riéng cta bé-ri 1é6n hon trong lwgng riéng caa li-ti (lang giéng
ctia n6 trong bang tuan hoan) mot chit va nhé hon rat nhiéu so véi trong
lvgng riéng cda nhiéu kim loai khac. Trong s6 cac kim loai, bé-ri la chat
vitng chac nhat trede tac dung ctia khong khi & trang thai tw do. Mac du bé-ri
khong bén bang thép nhung vi cé sy chénh 1éch rat 16n vé ti trong giita chiing
nén vdi trong lwgng bang nhau thi két cau bang bé-ri sé vitng bén hon bang
thép.

Nguoi ta biét rang van dé s6 mot cia cac nha ché tao may bay la ha tdi
mutc thap nhét trong lwong cac bo phan. Ho danh nhiéu thoi gian dé nghién
cttu nhitng phwong phap lam gidm mot vai ki-16-gam trong lwgng ctia mot cai
may bay va ho da phai gidam tirng gam mot: & day ho b6t mét dinh 6¢, cho kia
nguoi ta stta cach lap ghép hodc thay thé kim loai cia mot so6 bd phan bang
chat déo...

Viéc dung bé-ri sé gitip cac nha ché tao tranh dwgc cong viéc nghién citu
chan ngat nay. Nhitng cong viéc nghién cttu vé cac hgp kim cua bé-ri véi ma-
nhé va nhom da dat duwgc nhiéu tién bo 16n va nguoi ta c6 thé khang dinh
rang nhitng hgp kim nay sé dwa dén mot cudc cach mang ky thuat trong
nganh hang khong giong nhw viéc dung nhom trwdc kia. Néu thay nhom bang
hop kim bé-ri, ngudi ta sé tang dugce ban kinh hoat dong ctia may bay rat
nhiéu.

Sv tng dung don gidn nay cua bé-ri da ching to 1gi ich ctia viéc nghién
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cttu k¥ hon nhitng nguyén t6 hiém, badi vi roi day chiing sé gitt mdt vai tro ky
diéu. So vGi nhitng nguyén t6 “khong 16”, mitc d6 hiém hoi ctia nhitng
nguyén t6 nay khong phai la mét trd ngai cht yéu. Hoa hoc chang la mdt ciru
canh do sao?

Cac nha hoéa hoc da to ra xirng dang v6i nhitng hy vong 16n lao ma loai
nguwoi dang gii gam vao ho. Ho da hoan chinh nhiéu phuwong phap nham lay
dwgc bé-ri tir nhitng nguyén liéu cé it nguyeén td nay nhat.

Viéc nghién cttu nham tim ra nhitng phwong phép khai thac bé-ri va nhitng
nguon nguyén liéu mdi dang duwgce tién hanh v6i nhip do ngay cang tang. Do
dé kim loai nay ngay cang duwgc st dung nhiéu trong ky thuat va trong cong
nghiép.

Mot danh tir mdéi da xuat hién — do6 la bé-ri héa. Danh ttr nay sé thong dung
nhv nhitng danh tv “dat”, “t6i”, v.v... Bé-ri héa la dem mot thanh thép da
dwgc nung trang dat trong bot bé-ri. Lwgng rat nhé bé-ri thdm vao 16p mat
cua thép sé phu lén n6 mot 16p vé hgp kim beé-ri. Toi dung y dung danh tw
[6p vé vi thanh thép qua diéu ché nhw vay sé dat dwoc do bén va do ciing cao
hon trwdce rat nhiéu.

Nhitng b6 phan da dwgc bé-ri hda sé 1au mon hon so véi cac bo phan bang
thép thwong. Cai thu vi nhat la sy diéu ché nay chi can mot lwgng nhé bé-ri.
Khi phuwong phap nay dwgce sit dung mot cach ding dan thi mét ki-16-gam bé-
ri sé cho phép diéu ché dwgc hang tram, tham chi cad dén hang nghin bd phan
khac nhau.

Khong c6 thang nao ma ching t6i khong dwoc biét thém nhitng chi tiét mdi
vé cac tinh nang dac biét cua hgp kim bé-ri. Nguwdi ta da nhan thdy rang chi
can thém 2% bé-ri vao dong la du dé tao dwgc mot hgp kim citng hon thép va
khong gi.

Thém bé-ri vao lam cho nhitng hgp kim c6 thém mot ddc tinh phy, do la
sttc bén chéng lai sy “mét moi”. Ngwoi ta da nhan thdy nhitng do vat bang
kim loai ciing bi mét méi. Thi du nhitng chiéc 10-xo thép t6t nhat ciing khong
c6 kha nang chiu nén qua mot triéu lan, trong khi d6 nhitng 10-xo bang dong
dé bé-ri — mot hop kim déng va bé-ri — lai ¢6 kha nang chiu dwgc so 1an nén
nhiéu hon gap 25 lan.

Nguoi ta biét rang dong la chat dan dién rat t6t. Nhung néu thém vao dong
mot lwgng nhé bé-ri thi tinh dan dién ctia né sé tang 1én mot cach dang ké.
Nhan manh vé ich lgi ma nhitng déc tinh caa bé-ri thé hién trong cong nghiép
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la viéc thtra, vi sy ton that cua dién lwong sé giam di cang nhiéu khi do dan
dién cang cao.

Bé-ri trd thanh khong thé thay thé duwgc trong viéc ché tao bong deén ron-
ghen dugc st dung trong dién quang. Tia X quang xuyén qua bé-ri giong nhw
anh sang di qua thay tinh trong su6t. Trong khi hau hét cac kim loai ngan can
tia X thi riéng bé-ri lai “trong suot” doi vdi no.
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NHUNG DUA TRE SINH MUO'l LAM

Cau chuyén chi tiét vé con dwong di dén viéc phat minh ra mwoi lam
nguyén t6 trong mot 6 ctia bang Men-dé-1é-ép khong kém phan hap dan va
day kich tinh, khong kém gi ban truong ca O-dy-xé va thdm chi con dai hon.
Nhitng cudc phiéu lvu cua con nguoi diing cam va tai gioi Uy-lit-xo sé khong
co nghia ly gi so v&i nhitng cugc phiéu lvu ma nhitng nha hoa hoc da trai qua
tredc khi dat duwge mot trat ty twong doi gitta 6 57 va 6 71 chia bang tuan
hoan.

Do la 6 danh cho nhitng nguyén t6 thudc nhém “dat hiém”.

Ngay ca mot cau chuyén hét sirc van tat vé lich stt kham pha nhitng nguyén
to cta dat hiém cling sé la mot quyén sach khoa hoc day hang tram trang. Tt
nam 1800 cac nha bac hoc ctia nhiéu nwéc khac nhau da cham chd nghién
cttu van dé nhitng nguyén t6 chita trong dat hiém. Mot tri tué vi dai nhw Men-
de-lé-ép cling phdi mat nhiéu nam mdi xép dugce nhitng kim loai nay vao
dung cho trong bang tuan hoan. Nhiéu ly thuyét da bi bac bé trude khi ngwoi
ta quyét dinh xép ching vao cung trong mot 6.

Nhitng nguyén t6 cta dat hiém giong nhau hon ca nhitng ditra con sinh déi.
Ching khong ding roi nhau trong bang tudn hoan cling nhw trong thién
nhién. Nguwoi ta khong thé thady mot nguyén t6 nay ma khéng thay nguyén t6
kia. Nhung “cac ong thay” ctia nhitng nguyén t6 sinh mwoi lam nay nhitng
nha héa hoc — khong dé cho tinh ban than thiét cia chiing lam mém long, trai
lai tinh ban dy da mang lai cho ho nhiéu gio phit dau long. Sy giong nhau
mot cach khac thuwong gitta nhitng dac tinh héa hoc cta nhitng nguyén t6 dat
hiém da lam cho viéc diéu ché dé tach ching ra tré nén rac réi v6 cung.
Trwdc khi tim duwgc cach xac dinh bang thyc nghiém so thw tw cta cac
nguyén td, cac nha héa hoc chwra bao gig biét chac duwgc 1a mot nguyén té nao
d6 thuoc nhém dat hiém thuce ra lai chang phai 1a mot hon hgp cia nhiéu
nguyeén to.

Néu nhin so do biéu hién thi¢ ty dé tim ra nhitng nguyén t6 ctia nhém dat
hiém thi nguwdi ta sé thay mot canh twgng nhu canh sinh sdn cta vi khuan.
Méi dau, ngudi ta chi biét hai trong s6 nhitng nguyén t6 nay: i-to-ri va xe-ri.
ROi ngudi ta nhan thay rang xe-ri chita mot nguyén to thi¢ hai goi la lan-tan.
Lan-tan ton tai m6t minh khong lau. Nhitng cudc nghién cttu ti mi cho thay
nguyén t6 ma truedc kia dwge coi nhw la lan-tan tinh khiét trong thure té lai la
hon hop lan-tan va di-dym. Va that mat cong v6 ich dé tim kiém nguyén to
nay trong bang tuan hoan. Mot vai nam sau, ngwdi ta nhan thay rang ban than
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di-dym ciling gébm c6 hai nguyén t6: di-dym chinh va sa-ma-ri. Nhwng chinh
di-dym ciling la mot hon hop cda hai nguyén t6 ma nguwdi ta goi la pra-sé-o-
dym va né-6-dym. Con sa-ma-ri, cling “chia t6” v&i nhitng nguyén t6 ga-do-li
va cu-rop.

Hién twgng d6 cling xdy dén vdi i-to-ri: né lan lwgt “san sinh” ra nhitng
nguyén to ec-bi, tec-bi, hon-mi, tu-li, di-pro va lu-té-xi.

Ngay nay, chiing ta da biét ly do ctia sy giong nhau ky la gitta cac nguyén
t0 c6 sO thit ty tr 57 dén 71. Giong nhw nhitng nguyén td nhan tao ctia ho ac-
ti-nit ma chding ta da biét, 16p dién t* bén ngoai cua nhitng nguyén t6 dat
hiém déu c6 cdu tao nhw nhau.

Ciing rat kho tach riéng tirng lan-tan-nit mét, nén nhitng dac tinh cta moi
nguyén t6 van con chwa dwoc hiéu biét that ky ludng. Héa hoc doi véi nhitng
nguyén t6 nay c6 thé dwgc coi nhw mét ving dat con hoang vu. Nhung sau
khi cong tac nghién cttu khoa hoc da cay xong nhitng luéng dau tién thi chac
rang nhitng mam non khoe khoan sé s¢m xudt hién.

Ching ta cling can biét la c@ moéi nam trdi qua, thi danh tir “dat hiém” lai
trd nén kém chinh xac hon. Lwong lan-tan-nit chita trong vo trai dat thuc ra
nhiéu hon ta twéng. Mac dau ty 1é cac lan-tan-nit rat nho, chi khoang 0,016%,
nhung n6 con vugt ti 1€ cta kha nhiéu nguyén t6 khac. B6i vGi cac nha héa
hoc, viéc thao tac nhitng lwgng biéu thi bang sau hodc bay con so 1é 1a mét
viéc ciing dé dang nhw di 6t6 buyt vay va viéc tach hay tinh chiét cac hop
chét cua nhitng nguyén t6 sinh 15 nay cling khong c6 khé khan gi dac biét.
Tuy vay trong phan 16n cac treong hop, nguoi ta khong thé bé qua nhitng
phwong phap vi héa hoc. Hbéa hoc ctia nhitng nguyén t6 thudc loai dat hiém
lai m6t 1an nita minh hga mot cach ro rét tai sao viéc tim kiém ra nhitng chat
an nap dang sau hang so 1é rat xa da cung cap cho ky thuat nhitng vat liéu
mai dang chad y. Tiéc rang, ngay nay van con thiéu moét so lan-tan-nit. Thi du
so vOi vang thi lu-té-xi dat hon 200 lan, con tu-li thi dat hon t6i 350 lan. Bat
nhu vay khong phdi vi hiém ma vi rat khé tach duwgc ching ra.

Tw khi nguoi ta biét dwgc cach dung nhitng Iwgng rat nho dé nghién ciu
dac tinh ctia nhitng nguyén t6 kho téng hgp thi nhitng dac tinh héa hoc cua
kim loai dat hiém tré thanh quen thudc hon nhiéu déi véi ching ta.

Truwéce kia, viéc tong hgp tat ca nhitng gi dugce biét vé nhitng dac tinh héa
hoc ctia lan-tan-nit chi can dén mot cuén sach nhé ng6t tram trang la dua, ngay
nay, trai lai, né can hang chuc tap 16n, day nhitng con so, nhitng cong thiic,
nhitng so do v.v...
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Nhitng doi thay trén quy mo nhw vay ciling xdy ra trong linh vie ting dung
cac nguyén td dat hiém. Trong gan 75 nam, viéc &ng dung lan-tan-nit chi
duwgc gidi han béi viéc ché tao mot hgp kim lam da lira. Nhung khong mot
nguoi nao trong s6 nhitng nguwoi hit thuéc — ké ca nha héa hoc — moi khi ghé
cham diéu thudc 14 vao bat Itra lai c6 thé nghi rang mo6i mot kim loai cua hgp
kim danh ra ltta nay mot ngay kia lai tré thanh kim loai quan trong trong
luyén kim va cong nghiép héa hoc.

Chung ta hdy quan sat tu-li — mdt trong s6é nhitng kim loai nay. Trudc day,
nhitng cuén sach 16n nhat ciing chi c6 vai dong néi vé nguyén té nay, nhung
ngay nay nguoi ta cé thé dé dang danh cho n6 ca mot quyén sach kho 16n.

“Chat doéng vi cua phéng xa nhan tao cda tu-li c6 nguyén t lwgng 170,
phat ra nhitng tia gam-ma cung loai vGi nhitng tia X”. Cau nay dugc trich tw
mot quyén sach chuyén mon va né da cho thdy mot cuéc cach mang trong
linh vy ky thuat va y hoc — linh vy dién quang.

Moi ngudi trong ching ta chic da ting c6 lan dén phong dién quang,
phong bi mat nhat cia bénh vién da khoa. Can b dién quang ditng lan vao
trong bong t6i day dac. Duy chi c6 mé6t chiéc dén nho mau doé hat anh sang
mo @ goc phong. Man anh phat ra mot thit &nh sang huyén do mau xanh la
cdy. Sy xuat hién ctia b6 xwong nguwdi trén man anh tredc mat ban lap tirc
lam cho ban phéi kham phuc k¥ thuat dién quang. Sw kham phuc cang tang
hon khi ban c6 dip lam quen véi viéc ché tao nhitng may chiéu dién. That ra,
doi vdi nhitng ngwoi chwa quen thi rat kho cé thé hiéu dwgc tit ca cai mé
chang chit day dién va nhitng bong dén qua kho.

Ngay nay, tia X cé nhiéu ttng dung thyc té vugt qua pham vi y hoc. Co 18
nhan manh ich 1gi cia nhitng tia X trong linh virc nay la qua thtra vi riéng chi
dién quang méi cho phép chan doan dwgc mot sd 16n bénh tat. fch 1gi cta tia
X trong ky thuat dung dién quang dé kiém tra nhitng vat bang kim loai cting
rat 16n. Ching cho phép phat hién ra nhitng thanh kim loai huw héong, trong cé
nhitng vét ran hoac nhitng 16 rong ma bén ngoai khong nhin thay dwgc. Tuy
nhién, khéi lwgng qua cong kénh cia may dién quang da han ché viéc st
dung tia X. Khi di tham md&t bénh nhan, ngudi thay thuéc mang theo mét hop
dwng nhitng may moéc va dung cu y hoc khac nhau nhu éng nghe, 6ng tiém,
may do huyét ap hay kiém tra sy hoat dong cua tim, nhung 6ng ta khong thé
mang theo mot may chiéu dién mac du n6 la mot dung cu rat can thiét.

That may man, khé khan nay chang bao lau da bi day lui vao qua khit va
diéu dé c6 dugce la nho nguyén to tu-li — mot nguyén té dat hiém. Nhitng may
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chiéu dién véi tu-li sé don gian mot cach la lung: mot bong dén chita mot
lwgng cwe nhd tu-li, hay mot trong cdc mudi cia nod, mot bao tay nho dé
chéng bitc xa, va m6t man hinh nhé. Toi khong biét mot cai may kiéu nay co
thé dyng trong mot cai vi xach tay khong, nhung chac chan la c6 thé bo lot
vao trong mot chiéc cap. Trong twong lai rat gan, mot may chiéu dién hoat
dong bang tu-li sé dwgc dat bén canh 6ng nghe trong tti thudc cua thay thudc.

Co can phai ndi thém rang nhitng may hoat dong bang tu-li phéng xa cling
sé tré thanh nhitng tro ly khong thé thay thé dwgc ctia cac nha chuyén mon
khi kiém tra chat lwgng nhitng tam kim loai?

Pro-mé-ti — nguyén té chwa tim thay trong thién nhién ma hién nay nguoi
ta phdi dung phuwong phap nhan tao dé tong hgp ra cling c6 mot twong lai xan
lan. Nhitng nha viét truyén hoang dwdng tha ho ma thich thu! Cé thé la toi
lam, béi vi thyc ra, trong diéu ma toi dinh néi vé pro-mé-ti khong c6 mot
chit gi hoang dwong ma chi cé nhitng chuyén ké vé cac cudc thi nghiém
nghiém tuc va chinh xac, nhithg may moc da hoan chinh va nhitng véc vong
khong binh thwong cua cac nha bac hoc chir khong phai la hoang duong.

Nguwoi ta nhan thidy rang nhitng tia phong xa ctia pr6-mé-ti (nhitng hat dién
ttr hay tia gam-ma) c6 thé dwgc st dung nht mot nguon nang lwong. Mot vét
pro-mé-ti vo cung nho cling du dé ché mot chiéc pin nhé xiu c6 kha nang
cung cdp mot nang lwgng kha 16n so vdéi kich thwdc cta né. Mot chiéc pin
chay bang pro-meé-ti khéng 16n hon mot cai dau dinh ghim c6 kha nang lam
cho bd may cta chiéc dong ho deo tay chay trong nam nam. Pa cé nhitng
may truyén thanh s dung pin chay bang pr6-mé-ti (bat lgi 16n ctia nhitng
may thong thuwong la phai mang theo nhitng pin dién thwong xuyén phai nap
lai).
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Viéc tinh toan kha nang cta mot chiéc pin chay bang pro-mé-ti c6 kich
thudc 16n biang qua tring 1a mot cong viéc s6 hoc don gian. O day, doc gia c6
thé tha ho twéng twgng ma khong sg nham. Thé nhung tai sao tac gia khong
thé twéng twong xem sao? Ma xét cho cung day c6 phai chi la su twéng twong
khong? Toi da c6 dip bao cdo vé mét so thanh twru ciia nén hoéa hoc hién dai
trwdc dong dao thinh gia tré. T6i dé cap dén nhitng tinh chat ky diéu cta pro-
meé-ti.

Dién gia noéi truedc toi la mot thay thuée Xo6 viét noi tiéng, mot chuyén gia
mo tim da néi vé nhitng thanh tvu dang chi y ctia nén y hoc Xo viét. Cubi
buoi toi do, 6ng ta mai téi qua nha riéng va hoi t6i that ti mi vé pro-meé-ti, dac
biét vé nhitng chiéc pin. Sy quan tdm dén nguoén nang lvgng mdi nay cling
that 1a dé hiéu. DBa nhiéu nam, cac nha y hoc cia nhiéu nwdc khac nhau da tru
tinh 1am ra mo6t qua tim nhan tao. Khéng phai la mot trong nhitng chi€c may
d6 s6 ma ngudi ta thuwong dung vao nhitng cudc mo tim ma la nhitng qua tim
nhan tao dé ngudi bénh c6 thé mang ludn trong nguwdi. Mot “ngudi bénh” nhw
vay sé c6 mot strc khée tot hon nhiéu ngwdoi khée manh, c6 mét trai tim binh
thwong bdi vi tim cta anh ta khong biét mét 1a gi.

s S/ o
Ny e

v
a /
e ——————
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Vé van dé nay, pr6-mé-ti c6 thé déng vai tro dac biét. Thé nhung ltic nay,
tat ca pr6-mé-ti trong cac phong thi nghiém cua toan thé gidi c6 1€ van chua
da cho mot “dong co tim”.

Tuy nhién, trong lich st khoa hoc da c6 nhiéu vi du vé nhitng kim loai
thoat dau hiém nhung sau d6 vai nam gia thanh da sut xuéng dén mirc lam
cho nguoi ta choang vang. Nam 1889, khi ¢ Luan Bon, Men-dé-1é-ép dugc
nguoi ta tang mot cai can, mot dia bang vang, con dia kia bang mot thit kim
loai ma lic dé dugc coi la vo gia, titc 1a bang... nhom. Thé ma chi sau do6
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khoang nam muoi nam, nhom da tr¢ thanh mot thit vat lieu thong thwong nhw
go.

Sau nhitng chuyén do6, t6i e rang cdu chuyén vé nhitng ng dung “tam
thwong” cta cac nguyén t6 khac trong nhom dat hiém sé trd nén buon chan.

Tuy nhién, doc gid nén tin rdng tdm quan trong ma cac nguyén to dat hiém
da chiém dugc tit ndm nay qua nam khdc trong Iinh vuc kinh té sé khong vi
thé ma gidm di.

Viéc cho thém lan-tan-nit vao gang, n6 sé dem lai mot hiéu qua ky dieu
cho loai hgp kim dé gay nay. Nhitng nguyén t6 ctia dat hiém lam giam mot
cach dang ké tinh gion cua gang, dong thoi lam tang sttc bén mot cach can
xitng. Nguoi ta biét rang gang binh thwong rat khé gia cong, nhung néu cho
thém nhitng kim loai ctia dat hiém vao thi nguoi ta c6 thé gia cong n6é ngay
bang may tién. Khoi lwgng kim loai can thiét rat it, chi vao khoang tir ba tram
gam dén hai ki-16-gam cho mdt tdn gang. Van dé chua yéu la trong qua trinh
ché hoa nay, khong doi hoi phai tach riéng tirng nguyén to dat hiém, vi tat ca
déu dem lai hiéu qua mong mudn ngay khi ngudi ta gop tat ca ching lai dé
tron vao gang.

Sau nay, ngwoi ta lai biét thém rang, nhitng nguyén t6 cua dat hiém cé6 thé
dung dé ché tao thay tinh loai t6t dung cho kinh vién vong, dung lam ctta s6
ctia nhitng qua cau dung dé tham hiém day bién va nhitng chiéc binh dé dyng
cac chat dac biét tinh khiét.

Mobi quan tam cuda cac nha nghién cttu doi vdi nhitng nguyén to sinh 15 nay
sau sac dén mitc khong mot thang nao troéi qua ma khong c6 nhitng phat minh
mdi va co ban trong linh vic nay. Gan day ngudi ta da biét duwgc nhitng tinh
chat dac biét cia ga-do-li. Nguoi ta thay co6 thé dung n6 dé tao ra nhitng nhiét
do cuc thap: dé mudi sun-phat hay clo-rua ga-do6-li trong mot khi tro va cho
mot ti treong hoat dong; nhiét d cia mudi tang 1én va nhiét dé ctia n6 tda ra
trong khi tro; sau khi 14y hét khi tro ra va bo tir truong di, nhiét do cua ga-do-
li gidm rat nhiéu so vdi nhiét dé ban dau cta né.
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Sau khi lam lai nhiéu lan viéc diéu ché nay, cadc nha nghién cttu da dat
duwgc nhiét do chi vuegt qua sé khong tuyét doéi 0,0002 do.

Truwéc day hon mot tram nam, nguwoi ta da biét hay ding hon la nguwoi ta da
doan biét sw ton tai cia mot sO lan-tan-nit nhung ngwdi ta khong biét cach
tach nhitng hop chat ctia né & trang thai nguyén chat. O trién 1am quédc té Pa-
ri nam 1900, dé minh hoa nhitng thanh tuu to 16n cia nén héa hoc, ngudi ta
da treng bay nhitng mau nguyén t6 cta dat hiém & trang thai nguyén chat.
Ho6i d6 va ca nhiéu chuc nam sau nay nita, viéc tach nhitng nguyén td nay
duwgc coi nhu mot viéc diéu ché vo cung khé khan. Nhung sau dé khong lau,
nguoi ta da c6 thé 1ldy duwge mau lan-tan-nit & trang thai nguyén chat trong
mot phong thi nghiém binh thwong nhat. Bat c mot nguwdi phu viéc nao cling
c6 kha nang lam dugc diéu d6. Anh ta c6 thé doc dugc tit ca nhitng diéu chi
dan can thiét trong nhitng tai liéu thudc linh vic nay da duge xuat ban va
trong nhitng sach gido khoa dung cho hoc sinh cac tredng cao dang.

Nhu vay la lan dau tién trong lich st dia chat cua hanh tinh chiing ta, con
nguwoi da lam khudy dong suw doan két thiét tha cia nhitng nguyén t6 dat hiém
va lam tan v& sy hai hoa cua gia dinh nhitng kim loai sinh 15.

Trong mot cudn tap chi khoi hai tredc kia c6 mot bire tranh vé canh sau:
Hang chuc nhan vat rau ram rat giéng cac nha bac hoc Nga kiét xuat cta thoi
bay gio dang dung day thong long kéo vé phia duong xe ltta mot con sén trén
lung c6 dé may chi¥ “khoa hoc”. Bitc tranh nay c6 1€ mudn n6i dén nhip do
phat trién khoa hoc dang tang 1én. Khong hiéu mét bitc tranh twong tw nhw
thé ngay nay con c6 thé lam cho nguoi ta cwdi dugc khong, nhung diéu ma
toi chac chan la nén thay cai dau mday xe Itta bang mot tén Itva vii tru cho
thich hop. Lich st cia nhitng nguyén t6 sinh 15 ma ching t6i vira ké da
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chitng minh huing hon diéu do.
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MOT PHAN TI CUA VO TRAI bAT

Di nhién la ching ta khong thé néi dén tat ca cac vung cua “chau Nam cuyrc
héa hoc” dwgc. Vi méi gan day thoi, van con kha nhiéu nguyén t6 & ngoai
tam tay cda cac nha nghién cttu va cta nganh cong nghiép. Nhung chac chan
nguoi ta khong thé bé qua mot s6 nhitng “khodng trang”, hodc khong thé chi
néi dén chiing mot cach van tat.

O thit 75 ctia — bang tuan hoan — 6 ctia ré-ni, “con Gt” cia nhitng nguyén to
(tinh theo thit ty ngay phat minh) cling thuoc vé “khoang trang” néi trén.

Trong tat ca nhitng nguyén t6, cé trong vé trai dat, ré-ni la nguyén té cudi
cung dugc phat hién. Ky hiéu Re méi dwgce thay vao dau héi ctaa 6 thit 75 vao
nam 1925. Tét ca nhitng bd sung sau nay trong bang tuan hoan la két qua cta
viéc tong hop nhitng nguyén t6 nhan tao.

Ly do ctia viéc cham tim ra ré-ni la do sy hiém hoi dac biét ctia né: n6 chi
chiém mot phan ti trong lwgng cda vo trai dat, it hon vang hay bach kim t6i 5
lan.

Do 1a 1y do vi sao khong mdét nguyén t6 nao khac c6 thé danh ltra cadc nha
hoa hoc lau nhv kim loai nay — mot kim loai c6 vé nhu bac xin, thoat trong
khong c6 chut gi ddc biét, tri trong lwgng rieng 16n caa no.

SO nhitng doan tham hiém di tim “nguwdi tuyét” co 1é khéng thdm vao dau
so vOi nhitng nha nghién cttu tim ré-ni.

Trong mot tdc pham van hoc mang tén “bi trén thyc vat”, nha van Pau-
top-ski viét: “Ngudi ta biét rang cac nha bac hoc thién bam cé tinh kién tri
phi thwong, dén mic nhitng ngwoi binh tinh nhat cling khong thé theo nai”.
Vay ma truong hop nay lai nguwgce lai. Cai bi mat cua nguyén t6 th 75 da
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budc nhiéu nha nghién cttu phai bé dé muc dich, nhiéu ngwaoi kién tri hon thi
cudbi cung cting phdi tham rua vi “khach tro” vo danh rat khé gan cta can
phong 75.

Hinh nhuv nguyén t6 tht 75 dwgc kham pha vao nam 1869 béi Ghi-a va
duwgc dat tén la “u-ra-li”. Nhung sau d6 ong ta bac bo nhitng két luan cua
minh va tranh duwgc s6 phan dang buon ctia nha héa hoc R6-do ma s thong
bao sbi noi ctia 6ng vé viéc kham pha ra nguyén t6 pé-16-pi vao nam 1946 da
bi nhiéu nha nghién cttu phti nhan. Cung chung s6 phan nhw vay la nguyén t6
ni-pd-ni dugc O-ga-oa mo ta vao ndm 1906, 13 lu-xi dwoc Ba-ri-e thong béo
tim ra vao nam 1896 va nhiéu nguyén t6 khac.

Hinh nhw khong c6 sy nham lan gi trong thong bao do nha héa hoc Nga S.
Kéc-no dwa ra ngay 27 thang 6 nam 1877, trong do ong ta noi la da kham pha
ra mot nguyén t6 méi trong cdn thu duwgc tir viéc diéu ché quang bach kim.
Ong du dinh sé& goi n6 1a da-vi dé ghi cong nha héa hoc Anh néi tiéng Pé-vi.
Su xac dinh nguyén t lwong va nhitng dac tinh cta da-vi chitng té n6 phai
chiém mot cho trong bang tuan hoan ma Men-dé-1é-ép da du kién dat tén cho
nguyén to6 dé la da-vi man-gan. Khodng hai muwoi ndam sau, nha héa hoc M¥
Ma-lét lam lai nhitng c6ng viéc cta S. Kéc-no nhwng khong tim thay trong
can cta quang bach kim nguyén t6 ma nha héa hoc Nga da tach ra. Hodc
quang bach kim nay c6 nguén goc khac quang bach kim ma Kéc-no st dung,
hodc Ma-1ét la m6t nha hoa hoc thiéu kinh nghiém, nhung du sao di nita thi
viéc tim ra da-vi van chwa dwgc xac nhan. Thong bao cia Ma-l1ét khong dugc
Kéc-no nhan xét vi c6 1€ ong ta da chét réi, nhwng vi ngwoi ta thwong nga
theo nhitng 16i chi trich nén mdt dau héi méi lai xuat hién & 6 75.

Chi dén khi N6-dac, Tac va Béc-go dwa ra bang chitng khong thé chdi cai
duwgce vé sy ton tai cia nguyén t0 75 — ré-ni, thi cac nha héa hoc mdi nhan
thdy sy giong nhau gitta cac phan tng ctia da-vi dugc Kéc-ng mo td va nhitng
phén *ng cua ré-ni.

Nhu vay la su phé binh khong chinh xac da lam cho ngay phat minh ra mot
nguyén t6 mdi bi chdm lai gan nam muwoi nam.

Chi c6 nam nguyén t6 hoa hoc ty nhién c6 thé tw hao vi lwgng cta né trong
vo trai dat dugc biéu thi bang mot day so6 khong nhiéu hon cta ré-ni. Do la
p0-16-ni, ra-don, ra-di, dc-ti-ni va pro-tac-tin. Uu thé cta ré-ni rd rét & cho
ngay nay né duwgc san xuat trén quy mo cong nghiép. Thé 1a mot nguyén to
ma trde kia nguwoi ta da hoai cong tim kiém trong bo suwu tap day da nhat thi
ngay nay da dugc san xudt trong nhitng nha may dac biét.
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Nhitng dac tinh ctia ré-ni rat dang chu y va day hita hen déi véi ky thuat
hién dai, dén mitc lam cho nganh hoéa hoc phdi tim cach hoan chinh nhitng
phwong phéap cho phép tong hgp duwgce nhitng khéi lwgng 16n nguyén t6 nay.

Ré-ni 1a mot trong nhitng kim loai chiu Itta nhat. Ngay nay, trong viéc ché
tao may bay phan luc thi ddc tinh nay cuta ré-ni that dang quy. Chi c6 mot
kim loai néng chay @ nhiét do cao hon ré-ni, do la tung-sten. Nhuwng nhiét do
néng chay 3200°C ctia ré-ni ciing da la mot con s6 dang keé roi.

DPac tinh thi hai lam cho ré-ni tré nén rat quy la tinh tro héa hoc. N6 khong
héa hgp véi 0-xy ctia khong khi ké ca khi ¢ nhiét d6 1500°C. N6 khong c6
mot bién doi nao ¢ nhiét d6 thwong. Mot tdm ré-ni sang bong khong bao gio
tw mo di. Nguoi ta c6 thé hinh dung kha dé dang nhitng tng dung cta kim
loai nay trong cac nganh cong nghiép ché tao 6t6 va may bay.

Phan 16n cac a-xit khong c6 mot tac dung gi d6i v4i ré-ni. N6 van “tro tro”
ngay ca khi ngudi ta twdi 1én né a-xit flo-hy-dric néng, rat dé an da. Viéc cho
thém lwgng that nho ré-ni lam cho nhiéu hgp kim khéng bi cac a-xit tdc dung.
Nhitng thiét bi héa hoc bang hgp kim ré-ni bén hon hang chuc lan so véi
nhitng thiét bi bang hop kim thwong.
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Ciling chang can phdi la mot nha tién tri mégi cé thé doan trudc rang trong
twong lai khong xa, ré-ni sé thay thé tung-sten trong mot so linh vuc ky thuat.
Ly do chinh la vi & nhiét do cao, ré-ni bén hon tung-sten, vi thé ma mat ngoai
cta nhitng bo phan ludn chiu chiu sy co xat trong nhitng chiéc may dac biét
quan trong ngay bay gid da dugc boc bang ré-ni. Ngoai ra, ching ta can biét
la ré-ni dé dang tao ra nhitng 16p dién phan t6t — mot dac tinh rat quy.

Nhv vay mot trong nhitng linh vuc ttng dung cuta rée-ni la sit dung nhitng
tinh chat co hoc va tinh tro dang chi y cta né. Va néu ré-ni t6 ra bén doéi vai
nhiéu chat, thi n6 ciing c6 kha nang gay ra nhitng phan tng héa hoc ma ban
than né khong bi bién d6i. Nguwoi ta nhan thiy ré-ni la mot chat xic tac tuyét
diéu cda nhiéu phan @ng hoa hoc quan trong. Pay cling 1a linh vyc thi hai
cua nhitng *’ng dung rong rai ctia kim loai twong lai nay.

M¢i vai nam sau khi tim ra ré-ni ngwoi ta lai dugc biét kha nang xuc tac
ctia né trong phan tng gitta khi cac-b6-nic va hy-dré dé tao ra khi mé-tan.
Nguoi ta khong thé khong danh gia cao tam quan trong ctia phan &ng nay, vi
mé-tan la mot nhién liéu t6t, dé van chuyén, chdy & nhiét do cao, khong c6
mo hong, cling khong c6 khéi. Nhung quan trong nhat la vi mé-tan la san
pham gbc dé ché tao ra hang loat san pham hoéa hoc. Con khi cac-bo-nic va
hy-drd la nhitng sdn pham phu cia mot s6 nganh cong nghiép. Than va dau
dot chay hang ngay giai phong hang chuc van tdn khi cac-bo-nic. Hy-dr6
cling dugc tao thanh trong qua trinh dién phan dé san xuat 6-xy va nhiéu kim
loai.

Ré-ni cho phép ché bién nhitng cdn ba nay thanh mot nguyén liéu rat cé
ich cho nén kinh té.

Nhitng 6-xyt ré-ni la nhitng chat xtc tac rat tot cia mot qua trinh rat quan
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trong cho ky thuat héa hoc nhw viéc dung 0-xy cua khi troi dé 6-xy héa khi
sun-fua. Pay la phan tng dung lam co s& cho céng nghiép san xuat a-xit sun-
fua-ric.

Rat rd 1a twong lai sé thudc vé ré-ni. Nhung con mot van dé 16n phai giai
quyét trede khi kim loai nay dugce sit dung pho bién trong cong nghiép, do la:
phuong phép nao la tét nhat dé 14y ré-ni mot cach nhanh chéng va ré tién tr
cac quang cua né? B4 chinh la mot nhiém vu khé khan nhwng néu giai quyét
dwgc thi s& mé ra nhitng vién canh cho nén kinh té ma cac nha héa hoc sé c6
thé tw hao mot cach chinh dang.
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CO SO CUA THE KY NGUYEN TU’

Co 1€ mot ngay nao do, ngudi ta sé tap hop tat cd cac nha van va nhitng
nguoi viét sach pho bién khoa hoc cé lién quan dén héa hoc va dé nghi viét
mot cudn sach vé mot trong cac nguyén td6. Nguwoi nay chon i-6t, ngudi kia
chon sat, nguwdi khac chon na-tri. D6 sé la nhitng cudn sach rat thu vi, béi vi
né c6 rat nhiéu diéu bé ich vé bat ky mot nguyén td6 nao. Vé phan t6i 1é di
nhién la toi sé chon u-ran.

Viét mot cuén sach vé nguyén to nay la mot nhiém vu rat tha vi. Béi vi
chuyén vé u-ran con hap dan va b6 ich hon nhiéu so v&i nhitng cudc phiéu
lwu cia Pac-ta-nhang diing cam.

KEe ra cting kha hap dan néu dem so sanh u-ran véi con vit xau xi cudi cung
da bién thanh con thién nga tuyét dep. Nhung vi von nhw vay cling khong
duwgc ding lam vi con vit nho xau xi trong truyén ctia An-déc-xan con gan giii
v6i con thién nga hon 1a u-ran cta thé ky XIX véi u-ran cia thé ky XX. C6
thé noi 1a tr khi dwgc kham phd, u-ran da c6 mot tién do vo cung xan lan. Bai
vi néu treede kia chi c6 mot s6 nho cac nha chuyén mon biét dén nhirng tinh
chét cia u-ran thi ngay nay n6 da tré thanh mot nguyén t6 dwoc tat cd moi
nguwoi dé y dén. Nhung tat cd nhitng diéu trén day cling méi chi cho ta mot
vai khai niém chwa day da vé u-ran ma thoi.

3.10¢. Ba phan triéu. Ba gam trong mot tdn. Ty 1€ cia u-ran trong vo trai
dat 1a nhuw vay. N6 kém sa-ma-ri hai lan, kém ga-do-li ba lan, kém thiéc muwoi
lan. That 1a nhé, v6 cung nho.

Nguwoi ta coi viéc kham pha ra nguyén to nay ctia Co-la-prét vao nam 1789
la rat quan trong nhung sy ra doi ctia né qua that 1a qua sém. Thé ky XIX bat
dau, r6i qua di gan hét ma cac nha bac hoc van chwa biét nén lam gi véi u-ran
va u-ran sé duwgc dung vao viéc gi day. Qua that, nguoi ta c6 thé thay nhitng
hop chét cia nguyén t6 nay trong cac phong rita anh ctia nhitng ngudi choi
anh qua cau ky. Nhitng tai liéu tredc kia cho biét da cé lic u-ran dugc st
dung trong cong nghiép do gom va dé ché tao loai son goi la “mau vang u-
ran”. Nguoi ta phai ké dén nhitng viéc nay c6 1€ vi ta khong tim dau ra dugc
nhitng ng dung thyc té ctia u-ran. Cé thé la nguoi ta chwra bao gio ché tao
qua mot hay hai chuc tan son nay.

Ngay ca khi kham pha ra tinh phéng xa ctia u-ran thi y nghia ctia tinh chat
nay van chi & trong pham vi ly thuyét. Lam thé nao ngwoi ta c6 thé nghi mot
cach nghiém tic dén viéc dwa nguyén t6 nay vao ng dung khi ma vé trai dat

http://tieulun.hopto.org



chi chita mot lugng khong dang ké ctia nguyén t6 nay? O thé ky XX ngudi ta
chu y dén u-ran hon mot chit nhd ¢6 “ban than” ctaa no 1a ra-di. Nguwoi ta bat
dau khai thac quang u-ran dé tach riéng ra-di — mot nguyén td6 ma cac nha bac
hoc Iic dé chi y dén m6t cach dac biét. Tuy nhién, khong c6 gi cho phép duw
doan rang da sap dén lic u-ran tré thanh mot nguyén t6 chu yéu ctia nén kinh
t€. Pdy la vao nhitng nam 40, khi ngwoi ta nhan thdy dong vi ctia u-ran c6
trong lwong nguyén tir 235 va plu-ton duge diéu ché tir u-ran la co sé cho
viéc san xudt vii khi hat nhan. Ttr mot nguyén t6 tirng bi lang quén, u-ran da
trd thanh nguyén liéu khoang vat chién lwge dirng hang dau.

Thwong thwong nhitng nguyén td6 phéng xa chi dwgce tim thay trong vo trai
dat ¢ trang thai “tan mat”. Nhung vGi u-ran, loai ngwoi that la may man béi vi
né c6 quang riéng biét va khong qua hiém. N6i cho ding ra, ngudi ta cling
khong thé danh gia nhitng quang nay la giau dugc. Cong viéc diéu ché dé lay
ra duwgc nhitng hgp chat caa u-ran it nhiéu tinh khiét bao gom khodng hai
chuc Ian ché héa rat cau ky. Nhung do6i v6i u-ran thi khéng cé gang nao la
qua dang ca.

O Ca-na-da c6 mdt hd 16n goi 1a ho Con Gau. Mot hdm, ngudi ta khdm pha
ra nhitng mo u-ran ¢ bén bd ho. Rat c6 thé khong mot to bao nao da danh
dugc vai dong da dong dén su kién nay. Nhung dén khi dwgc biét tam quan
trong cta u-ran doi vGi viéc san xudt bom nguyén t¥ thi caic nhom doc quyén
My¥ do x6 vé Ca-na-da. Bon chiing &m mwu canh tranh nhau. Cac céng ty lan
lwgt bi vo ng. Lap tic cac cong ty khac dugce thanh 1ap, nhung day cling chi
la nhitng cong ty ma nhv trwéc. Hang chuc hoi buon “lia mi” Ca-na-da moc
1én ma van khong mot hat lia mi nao ra khéi dat Ca-na-da. Chi c6 mot thit 16i
cuon tat ca cac hang, dé la u-ran. Cudc dau tranh nay — mot ddc tinh tiéu biéu
cta tap quan tw ban — chac chan sé con kéo dai néu nhw nha nwéc Ca-na-da
khong hiéu hét tam quan trong ctia van dé nguyén ti¥ va da ti tay minh nam
lay cac mo u-ran. Nhung “con s6t” di tim u-ran van khong dit. Trong khi
th6i phong cau chuyén vé mot ngudi Ai-nhi-lan di khdm phé ra mot mé u-ran
nho nho c6 mot cai phong xa ké do anh ta ché tao, cac hang buén da kiém 1oi
kinh khuing bang cach ban rat chay nhitng loai may twong tw. Hang van nha
tim mé di tham do nhitng dai nui, nhitng ving hoang vu véi hy vong tim thay
u-ran ¢ d6. Mai vé sau nay, “con sot” di tim u-ran van chuva dit. “Siéu vi
trung” cua u-ran tham nhap ca vao nhitng trang tap chi khoa hoc chan chinh.

Vi du cua u-ran da chithg minh cho nhitng c6 gang 16n lao cia cac nha héa
hoc trong viéc nghién cttu chi tiét nhitng tinh chat ctia cac nguyén to con it
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dwgc hiéu biét. Moi mot nguyén to trong s6 nhitng nguyén t6 ma ngay nay co
thé con bi coi thwdng nhw u-ran truée kia, ro6i day c6 thé sé trd thanh co s&
cho nhitng phat minh cha yéu va do do6 sé c6 chung mot tién do vinh quang
nhu u-ran — nguyén t6 cé anh hudng 16n tdi sy phat trién ctia loai nguoi.

Li-ti, bé-ri, nhitng nguyén t6 cta dat hiém, ré-ni, u-ran... d6 la tit cad nhitng
gi ma chung t6i c6 dip dé cap dén trong chuwong nay. Mot s6 nguyén t6 dwoc
bé qua vi thiéu chd, mot s6 khac khong duwge dé cap t6i béi vi gio day nguoi
ta cling con chwa hiéu biét gi nhiéu vé ching.

Cac vi du dwva ra ciing da dé chitng minh la khéng c6 mot nguyén té nao vo
ich. T4t ca cac nguyén td cta bang tuan hoan can dugc dung dé phuc vu con
nguoi. Doi véi mot s6 nguyén t6 chi c6 mot lwong rat nho trong vo trai dat,
su6t trong cudn sach nay ching ta da biét né khong phai 1a mét tré ngai chu
yéu doi véi cac nha hoa hoc. Cac nha hoa hoc da dat dugc két qua nhw nhau
trong viéc diéu ché nhitng nguyén td6 “khong 16” cling nhw nhitng nguyén to
cuc hiém an nap trong thién nhién, rat xa dang sau dau phay ctia hang so 1é.

Chung t6i chi dé cap dén mot van dé ctia hoa hoc hién dai, dé la van deé cua
nhitng chat that tinh khiét va nhitng lwong vat chat cuc ky nho. Chi mot van
dé ma thoi... Thé ma con cé hang tram van dé khac, moi mot van dé it nhat
cling thu vi va quan trong nhw van dé ma cudn sach nay da néu.
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Il Nguyén van: Nan nhan cua sy chinh xac (N.D.)
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21 May khi chay do trén bé mat cia mat troi.
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B Chi thich: ALCHIMIE c6 thé dwgc dich la Gia kim thuat hodc Khoa luyén
dan. Theo tinh than cuén sach nay, chiing t6i dung danh tt “Khoa luyén dan”
vi n6 bao ham ca diéu ché vang va pha ché thu6c. Vé thuc té khong phai ldc
nao nguoi ta cling chi lam vang gia ma trai lai ho lam héa hoc thuc su.
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B Trong sach ghi: Ngay hom nay, nguyén t6 114 Ununquadium (Uuq) da
chinh thitc dwgc dwa vao bang tuan hoan Men-dé-1é-ép danh cho hoc sinh
trung hoc.
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51 Con goi la Vonfram, 1a mét nguyén td héa hoc véi cac ky hiéu héa hoc W
va sO nguyén tir 74.
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I8 Hy-dra-xit la mot a-xit do s6 hoa hgp cta hy-dré véi mot don chat.
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