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Vieäc	 tìm	 ra	 nguyeân	 toá	 thöù	
117	 ñaõ	 laáp	 xong	 oâ	 troáng	
cuoái	cuøng	coøn	laïi	ôû	Baûng	
tuaàn	hoaøn	nhöng	khi	toaøn	

boä	caùc	oâ	troáng	ñaõ	ñöôïc	laáp	ñaày	thì	laïi	
thaáy	Baûng	tuaàn	hoaøn	khoâng	coøn	ñaày	
ñuû	 caùi	 uy	 löïc	 voán	 coù	 cuûa	 noù.	 Naêm	
2010,	caùc	nhaø	khoa	hoïc	Nga	cho	bieát	
ñaõ	toång	hôïp	ñöôïc	haït	nhaân	nguyeân	töû	
ñaàu	tieân	cuûa	nguyeân	toá	117.	Nguyeân	
toá	môùi	 naøy	 coøn	 chöa	 coù	 teân	 vì	 coäng	
ñoàng	khoa	hoïc	coù	truyeàn	thoáng	laø	chôø	
ñeán	khi	coù	 theâm	khaúng	ñònh	ñoäc	 laäp	
thì	 môùi	 ñaët	 teân.	 Vaø	 ñeán	 nay,	 Baûng	
tuaàn	hoaøn	caùc	nguyeân	toá	hoaù	hoïc	ñaõ	
coù	nguyeân	toá	117	ñöùng	vöõng	vaøng.

Taát	 caû	 caùc	nguyeân	 toá	 töø	ñaàu	 tieân	
ñeán	 116	 vaø	 nguyeân	 toá	 118	 ñaõ	 ñöôïc	
tìm	thaáy	tröôùc	ñaây,	vaø	nguyeân	toá	117	
ñaõ	 laáp	 ñöôïc	 oâ	 troáng	 coøn	 laïi	 ôû	 haøng	
döôùi	 cuøng.	Thaønh	 töïu	naøy	ñaùnh	daáu	
moät	thôøi	ñieåm	duy	nhaát	trong	lòch	söû	töø	
khi	Dmitri	Mendeleev	cuøng	vôùi	moät	soá	
ngöôøi	 khaùc	 laäp	neân	Baûng	 tuaàn	hoaøn	
vaøo	 nhöõng	 naêm	 60	 cuûa	 theá	 kyû	 XIX,	
ñoù	laø	ñaïi	sô	ñoà	ñaàu	tieân	saép	xeáp	theo	
traät	töï	 taát	caû	caùc	nguyeân	toá	maø	khoa	
hoïc	bieát	 ñöôïc	 luùc	ñoù.	Mendeleev	ñaõ	
chöøa	 ra	 moät	 soá	 oâ	 troáng	 trong	 Baûng	
tuaàn	hoaøn	vaø	oâng	ñaõ	maïnh	daïn	ñoaùn	
raèng,	moät	ngaøy	naøo	ñoù,	caùc	nguyeân	toá	
môùi	seõ	ñöôïc	tìm	ra	ñeå	ñieàn	vaøo	caùc	oâ	

troáng	ñoù.	ÔÛ	ñaây	khoâng	theå	keå	heát,	sau	
Mendeleev	ñaõ	coù	bao	nhieâu	caùch	xeùt	
laïi	caùch	saép	xeáp	 traät	 töï	ôû	Baûng	 tuaàn	
hoaøn,	nhöng	taát	caû	caùc	caùch	saép	xeáp	
ñeàu	coù	oâ	troáng.	Vôùi	nguyeân	toá	117,	laàn	
ñaàu	 tieân	 Baûng	 tuaàn	 hoaøn	 laø	 ñaày	 ñuû.	
Taàm	nhìn	xa	roäng	cuûa	Mendeleev	coù	
leõ	maõi	maõi	ñöôïc	ghi	nhaän.	Nhöng	khi	
caùc	nhaø	hoaù	hoïc	vaø	caùc	nhaø	vaät	lyù	haït	
nhaân	toång	hôïp	ñöôïc	moät	soá	nguyeân	toá	
naëng	tieáp	theo,	ñoøi	hoûi	phaûi	theâm	haøng	
môùi	ôû	Baûng	tuaàn	hoaøn,	ngöôøi	ta	thaáy	
raèng,	 tính	 tuaàn	hoaøn	nhö	Mendeleev	
quan	 nieäm	 bò	 lung	 lay,	 maø	 tính	 tuaàn	
hoaøn	 laø	ñieàu	 tinh	 tuùy	nhaát	 cuûa	Baûng	
tuaàn	hoaøn.

RAÏN NÖÙT ÔÛ bAÛNG TUAàN HOAØN
Töø naêm 1860, nhaø baùc hoïc ngöôøi Nga Dmitri Mendeleev ñaõ saép xeáp caùc nguyeân toá trong töï 
nhieân theo moät traät töï tuaàn hoaøn nhaát ñònh. Veà sau, baûng saép xeáp ñoù coù teân laø Baûng tuaàn 
hoaøn Mendeleev. Ñieàu kyø dieäu laø ôû caùch saép xeáp caùc nguyeân toá vaøo caùc oâ theo haøng, theo 
coät moät caùch traät töï naøy; coù nhöõng oâ Mendeleev ñeå troáng vaø döï ñoaùn raèng, veà sau seõ tìm 
ra ñöôïc nhöõng nguyeân toá ñeå ñieàn vaøo ñoù. Ñeán naêm 2010, ñaõ tìm ra ñöôïc nguyeân toá ñeå ñieàn 
vaøo oâ troáng coøn laïi cuoái cuøng laø oâ soá 117. Ñoù laø nguyeân toá coù nguyeân töû soá laø 117.

Nhieàu ngöôøi töôûng raèng Baûng tuaàn hoaøn Mendeleev ñeán nay ñaày ñuû, hoaøn chænh nhöng söï 
thöïc khoâng phaûi nhö vaäy. Baøi baùo: “Cracks in the Periodic Table” ñaêng treân Taïp chí Scientific 
American soá thaùng 6.2013 cho thaáy coù raát nhieàu vaán ñeà naûy sinh töø tính tuaàn hoaøn cuûa Baûng 
tuaàn hoaøn caùc nguyeân toá hoaù hoïc. Döôùi ñaây, Taïp chí xin giôùi thieäu cuøng baïn ñoïc.
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Mendeleev	khoâng	ñoaùn	tröôùc	ñöôïc	
chính	 xaùc	 nhöõng	 nguyeân	 toá	 naøo	 coøn	
chöa	 tìm	 thaáy	 nhöng	 oâng	 laïi	 ñoaùn	
tröôùc	 raát	ñuùng	caùc	 tính	chaát	hoaù	hoïc	
cuûa	 chuùng	 döïa	 treân	 tính	 laëp	 laïi	 cuûa	
Baûng	 tuaàn	 hoaøn.	 Nhöng	 khi	 nguyeân	
töû	soá,	töùc	laø	soá	proton	trong	haït	nhaân	
laø	 raát	 lôùn,	 caùc	 nguyeân	 toá	 theâm	 vaøo	
Baûng	tuaàn	hoaøn	khoâng	coøn	“haønh	xöû”	
theo	caùch	voán	coù	ôû	Baûng	 tuaàn	hoaøn.	
Nhöõng	töông	taùc	hoaù	hoïc	cuûa	chuùng,	
töùc	laø	caùc	loaïi	lieân	keát	chuùng	taïo	ra	vôùi	
caùc	 nguyeân	 töû	 khoâng	 gioáng	 nhö	 caùc	
nguyeân	toá	khaùc	ôû	cuøng	coät	cuûa	Baûng	
tuaàn	 hoaøn.	 Lyù	 do	 laø	 moät	 soá	 ñieän	 töû	
quanh	caùc	haït	nhaân	naëng	nhaát	coù	toác	
ñoä	 ñaùng	 keå	 so	 vôùi	 toác	 ñoä	 aùnh	 saùng.	
Theo	ngoân	ngöõ	vaät	lyù,	chuùng	trôû	thaønh	
“töông	ñoái	tính”,	laøm	cho	caùc	tính	chaát	
cuûa	 nguyeân	 töû	 khaùc	 vôùi	 nhöõng	gì	 döï	
ñoaùn	theo	vò	trí	ôû	Baûng	tuaàn	hoaøn.	Hôn	
nöõa,	döï	ñoaùn	moät	caùch	chính	xaùc	veà	
caáu	truùc	orbital	(caáu	truùc	maây	ñieän	töû)	
cuûa	töøng	nguyeân	töû	cuûa	nguyeân	toá	raát	
naëng	cuõng	 laø	moät	 thaùch	 thöùc	 lôùn	ñoái	
vôùi	caùc	nhaø	khoa	hoïc.	Bôûi	khi	coù	theâm	
nhieàu	nguyeân	toá	raát	naëng	ñöôïc	tìm	ra,	
ñöôïc	xeáp	vaøo	haøng	môùi	cuûa	Baûng	tuaàn	
hoaøn	theo	kieåu	nhö	Mendeleev	ñaõ	laäp	
ra,	thì	ñoái	vôùi	haøng	môùi	naøy,	Baûng	tuaàn	
hoaøn	laïi	maát	ñi	khaû	naêng	giaûi	thích	vaø	
döï	ñoaùn	theo	vò	trí	caùc	oâ	nhö	öu	ñieåm	
voán	coù	ôû	Baûng	tuaàn	hoaøn.

thaønh coâng troïn veïn
Maëc	 duø	 coù	 hôn	 1.000	 kieåu	 baûng	

tuaàn	hoaøn	ñaõ	ñöôïc	coâng	boá	vôùi	nhöõng	
thay	ñoåi	ôû	caùch	saép	xeáp	caùc	nguyeân	toá	
cuõng	nhö	soá	caùc	nguyeân	toá	chöùa	trong	
ñoù,	taát	caû	ñeàu	coù	moät	neùt	chuû	yeáu.	Ñoù	
laø	khi	caùc	nguyeân	toá	ñöôïc	saép	xeáp	laàn	
löôït	döïa	theo	nguyeân	töû	soá	cuûa	chuùng	
(ban	 ñaàu	 thì	 thay	 cho	 nguyeân	 töû	 soá,	
ngöôøi	ta	duøng	troïng	löôïng	nguyeân	töû),	
caùc	tính	chaát	hoaù	hoïc	cuûa	chuùng	coù	xu	
höôùng	laëp	laïi	sau	nhöõng	daõy	ñaëc	bieät	
cuûa	caùc	nguyeân	toá.	Ví	duï,	neáu	chuùng	
ta	baét	ñaàu	vôùi	lithium	vaø	tieán	veà	tröôùc	
8	oâ,	chuùng	ta	coù	sodium	(Na)	vôùi	nhieàu	
tính	chaát	töông	töï:	caû	hai	kim	loaïi	ñeàu	
meàm,	 ñeàu	 coù	 theå	 caét	 baèng	 dao,	 taùc	
duïng	raát	maïnh	vôùi	nöôùc.	Neáu	sau	ñoù	

chuùng	 ta	 laïi	dòch	chuyeån	8	oâ	veà	phía	
tröôùc,	 chuùng	 ta	 gaëp	 potassium	 (K),	
chaát	naøy	cuõng	meàm,	cuõng	taùc	duïng	vôùi	
nöôùc...,	roài	cöù	nhö	theá	laëp	laïi.	ÔÛ	nhöõng	
baûng	tuaàn	hoaøn	ra	ñôøi	sôùm,	chieàu	daøi	
cuûa	moãi	chu	kyø	cuõng	laø	chieàu	daøi	cuûa	
moãi	haøng	luoân	laø	8.	Tuy	nhieân,	khoâng	
laâu	sau	ñoù,	ngöôøi	ta	môùi	thaáy	roõ	raèng,	
chu	kyø	thöù	4	vaø	thöù	5	roäng	hôn	tröôùc	
ñeå	hôïp	vôùi	cuïm	ñöùng	rieâng	caùc	nguyeân	
toá	 (caùc	nguyeân	 toá	chuyeån	 tieáp,	ôû	caùc	
baûng	tuaàn	hoaøn	quen	thuoäc	thì	naèm	ôû	
giöõa).	 Chu	 kyø	 thöù	 6	 coøn	 daøi	 hôn,	 coù	
taát	caû	32	nguyeân	toá	vì	noù	bao	goàm	caû	
daõy	goïi	laø	lanthanoid.	Naêm	1937,	caùc	
nhaø	vaät	lyù	haït	nhaân	baét	ñaàu	toång	hôïp	
nguyeân	toá	môùi	baét	ñaàu	vôùi	technetium.	
Nguyeân	 toá	 naøy	 ñieàn	 vaøo	 1	 trong	 4	 oâ	
troáng	ôû	baûng	tuaàn	hoaøn	ñöôïc	bieát	thôøi	
ñoù	 baét	 ñaàu	 töø	 1	 (hydrogen)	 ñeán	 92	
(uranium).	Ba	oâ	 coøn	 troáng	cuõng	sôùm	
ñöôïc	 tìm	 thaáy,	 2	 trong	ñoù	 laø	 do	 toång	
hôïp	 maø	 coù	 (astatine	 vaø	 promethium)	
vaø	 oâ	 thöù	 3	 tìm	 thaáy	 trong	 töï	 nhieân	
(francium).	Nhöng	ngay	caû	khi	nhöõng	
oâ	troáng	ñoù	ñöôïc	ñieàn	ñaày,	nhöõng	phaùt	
hieän	môùi	laïi	theâm	vaøo	baûng	tuaàn	hoaøn	
nhöõng	nguyeân	 toá	döôùi	uranium	vaø	 laïi	
taïo	ra	nhöõng	oâ	troáng	môùi.

Nhaø	 hoaù	 hoïc	 ngöôøi	 Myõ	 Glenn	
Seaborg	ñaõ	xeáp	actinium,	thorium	vaø	
protactinium	cuøng	 vôùi	 uranium	vaø	 10	
nguyeân	 toá	 tieáp	 theo	 laø	moät	phaàn	cuûa	
daõy	 môùi,	 daõy	 naøy	 töông	 töï	 nhö	 daõy	
lanthanoid:	 coù	 14	 nguyeân	 toá	 vaø	 trôû	
thaønh	 daõy	 actinide	 hay	 actinoids	 (vì	
raèng	nhöõng	nguyeân	toá	theâm	vaøo	2	daõy	
naøy	 seõ	 coøn	 laøm	cho	baûng	 tuaàn	hoaøn	
roäng	hôn,	caùc	baûng	tuaàn	hoaøn	chuaån	
trình	 baøy	 2	 daõy	 14	 nguyeân	 toá	 thaønh	
moät	cuïm	rieâng	ôû	phía	döôùi	baûng).

Nhö	 caùc	 nhaø	 khoa	 hoïc	 ñaõ	 thöïc	
hieän	 ôû	 nöûa	 ñaàu	 theá	 kyû	 XX,	 tính	 tuaàn	
hoaøn	 cuûa	 caùc	 nguyeân	 toá	 döïa	 treân	
nguoàn	 goác	 töø	 vaät	 lyù	 löôïng	 töû	 vaø	 ñaëc	
bieät	laø	caùch	caùc	ñieän	töû	chuyeån	ñoäng	
quanh	haït	nhaân	nhö	theá	naøo.	Ñieän	töû	
chuyeån	 ñoäng	 quanh	 haït	 nhaân	 theo	
nhöõng	quyõ	ñaïo	coù	hình	daïng	vaø	kích	
thöôùc	khaùc	nhau	moät	caùch	giaùn	ñoaïn.	
Nhöõng	nguyeân	toá	coù	nguyeân	töû	soá	lôùn	

coù	cuøng	nhöõng	daïng	quyõ	ñaïo	(orbital)	
gioáng	nhö	caùc	orbital	ôû	caùc	nguyeân	toá	
coù	nguyeân	töû	soá	thaáp	coäng	vôùi	nhöõng	
orbital	 loaïi	 môùi.	 Chu	 kyø	 thöù	 nhaát	 chæ	
coù	 moät	 kieåu	 orbital	 goïi	 laø	 orbital	 s.	
Orbital	naøy	coù	theå	coù	1	hoaëc	2	ñieän	töû	
(hydrogen	 coù	 1	 ñieän	 töû,	 helium	 coù	 2	
ñieän	töû).	Chu	kyø	thöù	hai	vaø	chu	kyø	thöù	
ba,	moãi	chu	kyø	coù	theâm	1	orbital	kieåu	
s	 coäng	 vôùi	 3	 orbital	 kieåu	 môùi	 laø	 kieåu	
p.	Cuõng	 töông	 töï	 nhö	vaäy,	 ôû	 1	 trong	
4	orbital	 ñoù	 coù	 theå	 coù	 1	hoaëc	2	ñieän	
töû,	toång	coäng	nhieàu	nhaát	laø	8	ñieän	töû,	
ñieàu	naøy	laøm	cho	caùc	baûng	tuaàn	hoaøn	
ñaàu	tieân	coù	chu	kyø	laø	8.	ÔÛ	chu	kyø	thöù	
4	vaø	 thöù	5,	 theâm	vaøo	caùc	orbital	kieåu	
s	vaø	kieåu	p	coøn	coù	theâm	kieåu	thöù	3	laø	
kieåu	 d,	 kieåu	 naøy	 coù	 10	 choã	 cho	ñieän	
töû	neân	keùo	roäng	chu	kyø	ñeán	8+10=18.	
Sau	heát	laø	2	chu	kyø	cuoái	cuøng	coù	caùc	
orbital	s,	p,	d	vaø	f,	nôùi	roäng	chu	kyø	ñeán	
18+14=32.	 Khi	 Yuri	 Oganessian	 vaø	
caùc	coäng	söï	ôû	Vieän	Lieân	hieäp	nghieân	
cöùu	haït	nhaân	gaàn	Moscow	(Lieân	bang	
Nga)	 cho	 bieát,	 hoï	 ñaõ	 toång	 hôïp	 ñöôïc	
nguyeân	 toá	 khoù	 taïo	nhaát	 laø	nguyeân	 toá	
117	thì	taát	caû	caùc	oâ	ôû	haøng	cuoái	hieän	
ñaõ	coù	ñaày	ñuû	soá	nguyeân	toá.	Giöõa	caáu	
truùc	cuûa	baûng	 tuaàn	hoaøn	vaø	caáu	 truùc	
caùc	nguyeân	töû	coù	moái	 lieân	heä	raát	maät	
thieát.	Nguyeân	toá	118	laø	nguyeân	toá	duy	
nhaát	coù	 taát	caû	caùc	orbital	s,	p,	d	vaø	 f	
ñöôïc	ñieàn	ñaày	ñieän	töû.

Neáu	nhö	toång	hôïp	theâm	ñöôïc	nhöõng	
nguyeân	toá	nöõa,	chuùng	seõ	naèm	ôû	haøng	
môùi	 cuûa	 baûng	 tuaàn	 hoaøn.	 Nguyeân	 toá	
119	 laø	 nguyeân	 toá	 hy	voïng	saép	 tôùi	 seõ	
tìm	 ra	 (hình	1)	 seõ	 baét	 ñaàu	 vôùi	 orbital	
ñôn	 giaûn	 nhaát,	 orbital	 s.	 Nguyeân	 toá	
119	vaø	tieáp	theo	ñoù	laø	nguyeân	toá	120	
seõ	chieám	2	oâ	troáng	ñaàu	tieân	ôû	chu	kyø	
8	môùi.	Nhöng	vôùi	nguyeân	toá	121,	moät	
cuïm	hoaøn	toaøn	môùi	seõ	baét	ñaàu,	ít	nhaát	
laø	veà	nguyeân	taéc,	ôû	ñaây	coù	orbital	kieåu	
môùi	töø	tröôùc	tôùi	nay	chöa	töøng	coù:	ñoù	
laø	orbital	g.

Nhö	 tröôùc	 ñaây,	 orbital	 kieåu	 môùi	
taïo	theâm	nhieàu	khaû	naêng	môùi	cho	caùc	
ñieän	töû	vaø	keùo	daøi	theâm	tính	tuaàn	hoaøn,	
taêng	theâm	soá	coät.	Cuïm	caùc	nguyeân	toá	
naøy	seõ	 laøm	cho	baûng	tuaàn	hoaøn	roäng	
ra	 ñeán	 50	 coät	 (maëc	 duø	 caùc	 nhaø	 hoaù	
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hoïc	ñaõ	cho	raèng,	coù	caùch	saép	xeáp	goïn	
hôn	vôùi	khoâng	quaù	nhieàu	coät	nhö	vaäy).	
Baûng	tuaàn	hoaøn	ñaày	ñuû	 laø	baûng	tuaàn	
hoaøn	 coù	 caùc	 haøng	ñöôïc	ñieàn	ñaày	 ñuû	
coù	leõ	laø	seõ	hoaøn	thieän	nhö	mong	muoán	
cuûa	Mendeleev.	Coù	theå	seõ	laø	nhö	vaäy	
neáu	nhö	Einstein	khoâng	tìm	ra	lyù	thuyeát	
töông	ñoái	heïp...

 ñuïng ñeán thuyeát töông ñoái
Khi	 chuùng	 ta	 ñi	 töø	 nguyeân	 toá	 coù	

nguyeân	 töû	 soá	 thaáp	ñeán	nguyeân	 toá	 coù	
nguyeân	 töû	 soá	 cao,	 ñieän	 tích	 cuûa	 haït	
nhaân	 taêng	 leân	 vì	 soá	 proton	 cuûa	 haït	
nhaân	taêng.	Khi	ñieän	tích	cuûa	haït	nhaân	
taêng	 leân	 thì	 toác	ñoä	cuûa	caùc	ñieän	 töû	ôû	
caùc	orbital	beân	trong	taêng	leân.	Ñeán	moät	
luùc	naøo	ñoù,	toác	ñoä	ñieän	töû	khaù	cao,	lyù	
thuyeát	töông	ñoái	heïp	cuûa	Einstein	phaùt	
huy	vai	troø	caàn	thieát		ñeå	giaûi	thích	caùc	
tính	chaát,	hieän	töôïng.	Hieäu	öùng	töông	
ñoái	 laøm	 cho	 nhöõng	 orbital	 beân	 trong	
co	kích	thöôùc	laïi	vaø	laøm	cho	chuùng	oån	
ñònh	 hôn.	 Söï	 co	 laïi	 naøy	 gaây	 ra	 hieäu	
öùng	phuï	leân	nhöõng	orbital	s	vaø	p	khaùc	
cuõng	bò	co	 laïi,	keå	caû	orbital	 “hoaù	 trò”,	
töùc	 laø	 orbital	 ngoaøi	 cuøng	 ñieàu	 khieån	
caùc	tính	chaát	hoaù	hoïc.	Taát	caû	caùc	hieän	
töôïng	ñoù	coù	teân	laø	hieäu	öùng	töông	ñoái	
tính	tröïc	tieáp.	Noùi	chung,	caùc	hieäu	öùng	
naøy	 caøng	 taêng	 leân	 khi	 taêng	 ñieän	 tích	
cuûa	 haït	 nhaân	 nguyeân	 töû.	Nhöng	moät	
soá	 hieäu	 öùng	 caïnh	 tranh	 laøm	 cho	 söï	

vieäc	phöùc	 taïp	hôn.	Traùi	 vôùi	 hieäu	öùng	
töông	 ñoái	 tính	 tröïc	 tieáp	 laøm	 oån	 ñònh	
moät	soá	orbital	naøo	ñoù,	hieäu	öùng	“töông	
ñoái	tính	giaùn	tieáp”	laøm	cho	caùc	orbital	
d	vaø	f	maát	oån	ñònh.	Ñoù	laø	moät	kieåu	che	
chaén	 tónh	ñieän	do	caùc	ñieän	 töû	 s	vaø	p	
gaây	neân,	ôû	ñaây	caùc	ñieän	tích	aâm	moät	
phaàn	 laøm	 trung	hoaø	 löïc	huùt	cuûa	ñieän	
tích	döông	cuûa	haït	 nhaân.	Vaäy	 laø	 caùc	
ñieän	töû	ôû	xa	haït	nhaân	ít	bò	löïc	keùo	tónh	
ñieän	hôn.	Moät	vaøi	hieäu	öùng	töông	ñoái	
tính	ôû	caùc	nguyeân	toá	theå	hieän	trong	ñôøi	
soáng	haøng	ngaøy.	Ví	duï,	nhôø	hieäu	öùng	
töông	 ñoái	 tính	 coù	 theå	 giaûi	 thích	 maøu	
cuûa	 vaøng	 (Au).	 Au	 coù	 maøu	 taùch	 bieät	
haún	vôùi	caùc	nguyeân	toá	xung	quanh,	laø	
nhöõng	nguyeân	toá	khoâng	coù	maøu	nhö	laø	
baïc	(Ag)	naèm	ôû	vò	trí	ngay	treân	Au.	Caû	
hai	ñeàu	naèm	ôû	cuïm	coù	orbital	d	ôû	Baûng	
tuaàn	hoaøn.

Nguyeân	 töû	 cuûa	 kim	 loaïi	 ôû	 cuïm	
d	 khi	 coù	 photon	 vôùi	 böôùc	 soùng	 thích	
hôïp	chieáu	vaøo	seõ	bò	chuyeån	tieáp	(nhaûy	
möùc).	Nguyeân	töû	seõ	haáp	thuï	photon	vaø	
naêng	 löôïng	cuûa	photon	 laøm	cho	ñieän	
töû	nhaûy	töø	orbital	d	leân	orbital	s	ôû	ngay	
treân	noù.	ÔÛ	Ag,	khoaûng	caùch	giöõa	2	möùc	
naêng	löôïng	cuûa	2	orbital	laø	khaù	lôùn,	do	
ñoù	phaûi	coù	photon	ôû	vuøng	töû	ngoaïi	cuûa	
phoå	môùi	ñuû	kích	thích	söï	chuyeån	tieáp.	
Nhöng	caùc	photon	cuûa	aùnh	saùng	nhìn	
thaáy	 coù	 naêng	 löôïng	 thaáp	 hôn	 naêng	
löôïng	 photon	 töû	 ngoaïi,	 do	 ñoù,	 aùnh	

saùng	nhìn	 thaáy	khoâng	bò	Ag	haáp	 thuï,	
aùnh	saùng	chæ	phaûn	xaï,	ta	thaáy	Ag	nhö	
caùi	göông	phaûn	xaï	toát	aùnh	saùng	traéng.	
ÔÛ	Au,	hieäu	öùng	töông	ñoái	tính	laøm	haï	
thaáp	naêng	 löôïng	cuûa	caùc	orbital	s	vaø	
coøn	 laøm	 taêng	 naêng	 löôïng	 cuûa	 orbital	
d,	 vaäy	 laø	 laøm	 heïp	 khoaûng	 caùch	 giöõa	
2	möùc	naêng	löôïng.	Do	ñoù,	ñeå	chuyeån	
tieáp	 caàn	 naêng	 löôïng	 thaáp	 hôn	 cuûa	
photon,	 noùi	 moät	 caùch	 chính	 xaùc	 thì	
chæ	caàn	naêng	löôïng	cuûa	caùc	photon	ôû	
phaàn	xanh	cuûa	phoå	 laø	ñuû.	Chieáu	aùnh	
saùng	 traéng	 vaøo	 Au,	 caùc	 photon	 cuûa	
aùnh	saùng	 traéng	bò	baät	 laïi,	chæ	 tröø	 caùc	
photon	cuûa	aùnh	saùng	xanh	bò	haáp	thuï	
ñeå	 chuyeån	 tieáp	 (nhaûy	 möùc).	 Do	 ñoù,	
nhìn	vaøo	Au	ta	thaáy	coù	aùnh	saùng	traéng	
tröø	ñi	aùnh	saùng	xanh,	töùc	laø	maøu	vaøng	
ñaëc	tröng	cuûa	Au.	Pekka	Pyykko	cuøng	
coäng	söï	ôû	Ñaïi	hoïc	Helsinki	(Phaàn	Lan)	
ñaõ	 döï	 ñoaùn	 caùc	 hieäu	 öùng	 töông	 ñoái	
aûnh	höôûng	leân	Au,	keå	caû	noù	coù	theå	lieân	
keát	vôùi	caùc	nguyeân	töû	khaùc	moät	caùch	
kyø	laï.	Hôïp	chaát	hy	voïng	coù	ñöôïc	töø	caùc	
töông	taùc	ñoù	ñaõ	ñöôïc	tìm	ra,	ñoù	laø	moät	
thaønh	 coâng	 phaàn	 naøo	 ñoù	 gioáng	 nhö	
ñieàu	 maø	 Mendeleev	 döï	 kieán	 veà	 caùc	
nguyeân	toá	môùi.	Pyykko	ñaõ	thaønh	coâng	
khi	döï	ñoaùn	laø	coù	moät	söï	lieân	keát	giöõa	
Au	vaø	khí	hieám	xenon,	ñoù	laø	khí	cöïc	kyø	
trô;	vaø	lieân	keát	ba	giöõa	Au	vaø	cacbon.	
Moät	thaønh	coâng	khaùc	cuûa	oâng	laø	taïo	ra	
phaân	töû	hình	caàu	goàm	1	nguyeân	töû	kim	
loaïi	vonfram	(W)	vaø	12	nguyeân	töû	Au	
kieåu	nhö	fulôren.	Fulôren	Au	naøy	ñöôïc	
taïo	thaønh	moät	caùch	hoaøn	toaøn	töï	phaùt	
khi	 vonfram	vaø	Au	ñöôïc	 cho	bay	hôi	
trong	khí	helium.

Caùc	 pheùp	 tính	 cô	 löôïng	 töû	 töông	
ñoái	 tính	 toû	 ra	 laø	 caàn	 thieát	 khi	 nghieân	
cöùu	laøm	theá	naøo	maø	chuøm	caùc	nguyeân	
töû	Au	coù	theå	taùc	duïng	nhö	laø	xuùc	taùc,	ví	
duï	nhö	ñeå	laøm	giaûm	caùc	hoaù	chaát	ñoäc	
haïi,	 ñieån	 hình	ôû	 khí	 thaûi	 xe	hôi.	Maëc	
duø	Au	khoái	coù	tính	trô	noåi	tieáng	nhöng	
nguyeân	 töû	 vaøng	 trong	 Au	 khoái	 laïi	 laø	
chaát	xuùc	taùc	hieäu	quaû.

ngaïc nhieân veà caùc nguyeân toá sieâu 
naëng

Ngay	caû	khi	coù	caùc	hieäu	öùng	töông	
ñoái	tính	noåi	troäi,	caùc	nguyeân	töû	cuûa	Au	
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cuõng	khoâng	leäch	khoûi	quaù	xa	vôùi	nhöõng	
tính	chaát	voán	coù	cuûa	noù.	Cho	ñeán	gaàn	
ñaây,	nhöõng	nguyeân	toá	môùi	laø	khaù	phuø	
hôïp	vôùi	nhöõng	tính	chaát	döï	ñoaùn	tröôùc	
ñaây	treân	cô	sôû	vò	trí	cuûa	chuùng	ôû	Baûng	
tuaàn	hoaøn.	Nhöng	nhöõng	ñieàu	 lyù	 thuù	
chöa	ñeán.	Moät	vaøi	pheùp	thöû	veà	hoaù	ñoái	
vôùi	nhöõng	nguyeân	toá	môùi	tìm	ra	gaàn	ñaây	
nhaát	baét	ñaàu	chöùng	 toû	coù	nhöõng	raïn	
nöùt	nghieâm	troïng	ôû	Baûng	tuaàn	hoaøn.	
Duøng	nhöõng	maùy		gia	toác	haït	ñeå	baén	
phaù	haït	nhaân,	caùc	nhaø	vaät	lyù	haït	nhaân	
coù	 khaû	 naêng	 cheá	 taïo	 ra	 caùc	 nguyeân	
toá	 “sieâu	 naëng”,	 nhöõng	 nguyeân	 toá	 coù	
nguyeân	töû	soá	lôùn	hôn	103.	Nhöõng	thí	
nghieäm	ban	ñaàu	trong	nhöõng	naêm	90	
cuûa	 theá	kyû	XIX	ñoái	vôùi	 rutherfordium	
(104)	vaø	dubnium	(105)	ñaõ	cho	thaáy,	
nhöõng	nguyeân	toá	naøy	khoâng	coù	nhöõng	
tính	 chaát	 nhö	 suy	 ra	 theo	 vò	 trí	 cuûa	
chuùng	ôû	Baûng	tuaàn	hoaøn.	Ví	duï,	Ken	
Czerwinski	 cuøng	 ñoàng	 nghieäp	 ôû	 Ñaïi	
hoïc	 California	 Berkeley	 (Myõ)	 ñaõ	 tìm	
thaáy,	 trong	 dung	 dòch,	 rutherfordium	
phaûn	öùng	theo	caùch	nhö	laø	plutonium,	
moät	 nguyeân	 toá	 caùch	 raát	 xa	 trong	
Baûng	 tuaàn	hoaøn.	Töông	 töï,	dubnium	
coù	 nhöõng	daáu	hieäu	 laø	 coù	 nhöõng	 tính	
chaát	 nhö	 nguyeân	 toá	 protactinium,	
cuõng	laïi	caùch	xa	vôùi	dubnium	ôû	Baûng	
tuaàn	hoaøn.	Theo	caùc	quy	luaät	veà	tuaàn	
hoaøn,	hai	nguyeân	toá	naøy	leõ	ra	phaûi	coù	
nhöõng	 tính	chaát	 töông	 töï	vôùi	nguyeân	
toá	ngay	treân	noù	trong	Baûng	tuaàn	hoaøn	
laø	 hafnium	 vaø	 tantalum.	 Trong	 moät	
coâng	 trình	 gaàn	 ñaây,	 caùc	 nhaø	 khoa	
hoïc	ñaõ	coù	khaû	naêng	toång	hôïp	nhöõng	
nguyeân	toá	sieâu	naëng	vôùi	soá	löôïng	raát	
ít:	söï	phaùt	hieän	ra	nguyeân	toá	117	döïa	
treân	quan	saùt	 chæ	 coù	 ñuùng	6	nguyeân	
töû.	Nhöõng	nguyeân	toá	sieâu	naëng	cuõng	
coù	 xu	 höôùng	 laø	 raát	 khoâng	 oån	 ñònh,	
phaân	raõ	thaønh	caùc	nguyeân	toá	nheï	hôn	
chæ	trong	moät	 ít	phaàn	cuûa	giaây.	Phaàn	
lôùn	caùc	chuyeân	gia	ñaõ	phaûi	quan	saùt	
caùc	maûnh	vôõ	cuûa	söï	phaân	raõ	haït	nhaân	
aáy	ñeå	tìm	nhöõng	thoâng	tin	veà	vaät	lyù	vaø	
hoaù	hoïc	cuûa	haït	nhaân.	Trong	tình	hình	
nhö	vaäy,	vieäc	nghieân	cöùu	caùc	tính	chaát	
hoaù	 hoïc	 theo	 hoaù	 hoïc	 “öôùt”	 truyeàn	
thoáng,	töùc	laø	cho	vaøo	oáng	nghieäm,	laéc	
ñeàu	 roài	 chôø	phaûn	öùng	xaûy	 ra	ñoái	 vôùi	

caùc	hoaù	chaát	khaùc	laø	khoâng	aùp	duïng	
ñöôïc.	Vì	vaäy	caùc	nhaø	khoa	hoïc	ñaõ	ñeán	
vôùi	nhöõng	kyõ	 thuaät	môùi	 -	nghieân	cöùu	
hoaù	hoïc	cuûa	nhöõng	nguyeân	toá	maø	moãi	
laàn	thí	nghieäm	chæ	coù	moät	nguyeân	töû.

Caùc	 thí	 nghieäm	 hoaù	 hoïc	 naøy	 ñaõ	
ñöôïc	tieán	haønh	vôùi	hai	nguyeân	toá	öùng	
vôùi	nguyeân	toá	104	vaø	105	song	khoâng	
cho	 keát	 quaû	 thoaû	 ñaùng.	 Seaborgium	
(106)	vaø	bohrium	(107)	coù	veû	nhö	laø	
cho	caùc	keát	quaû	ñuùng	nhö	Mendeleev	
ñaõ	döï	ñoaùn.	Chu	kyø	 tuaàn	hoaøn	ñöôïc	
chuù	yù	trôû	laïi.	Trong	tröôøng	hôïp	nguyeân	
toá	thöù	112,	caùc	nhaø	hoaù	hoïc	vaø	vaät	lyù	
ñeàu	 baên	 khoaên	 lieäu	 coù	 phaûi	 nguyeân	
toá	naøy	coù	nhieàu	bieåu	hieän	gioáng	thuûy	
ngaân	naèm	tröïc	tieáp	ôû	treân	Baûng	tuaàn	
hoaøn	gioáng	nhö	khí	hieám	radon	theo	
nhö	döï	ñoaùn	 töø	 caùc	pheùp	 tính	 töông	
ñoái	 tính.	 Trong	 caùc	 thí	 nghieäm	 naøy,	
ngöôøi	 ta	ñaõ	 toång	hôïp	caùc	nguyeân	 töû	
cuûa	 nguyeân	 toá	 112	 cuøng	 vôùi	 moät	 soá	
ñoàng	vò	khaùc	cuûa	thuûy	ngaân	vaø	radon	
(maëc	 duø	 trong	 töï	 nhieân	 deã	 daøng	 coù	
ñöôïc	2	nguyeân	toá	naøy	nhöng	caùc	nhaø	
nghieân	cöùu	muoán	cheá	 taïo	 thuûy	ngaân	
vaø	radon	trong	ñieàu	kieän	nhö	laø	ñieàu	
kieän	cheá	taïo	caùc	nguyeân	töû	naëng).

Caùc	 thí	nghieäm	cho	pheùp	phuû	 taát	
caû	 caùc	 nguyeân	 töû	 ñoù	 treân	 beà	 maët	 ôû	
nhieät	ñoä	raát	thaáp	vaø	beà	maët	naøy	coù	phuû	
moät	 ít	 Au	 vôùi	 nöôùc	 ñaù.	 Neáu	 nguyeân	
toá	112	ñuùng	 laø	coù	 tính	chaát	 töông	 töï	
kim	 loaïi,	 chuùng	phaûi	 lieân	keát	 vôùi	Au.	
Neáu	nguyeân	toá	112	gioáng	vôùi	khí	hieám	
radon	hôn,	noù	seõ	lieân	keát	vôùi	nöôùc	ñaù.	
Cho	ñeán	nay,	 caùc	phoøng	 thí	 nghieäm	
ñeàu	coù	ñöôïc	caùc	keát	quaû	 rieâng	khaùc	
nhau	neân	chöa	bieát	bao	giôø	ñieàu	naøy	
môùi	ñöôïc	laøm	roõ.	Hieäu	öùng	töông	ñoái	
vôùi	nguyeân	toá	114	cuõng	ñaõ	ñöôïc	xem	
xeùt.	 Nhöõng	 keát	 quaû	 ñaàu	 tieân	 ñöôïc	
Robert	Eichler	cuøng	nhoùm	nghieân	cöùu	
ôû	Vieän	Paul	Scherrer	(Thuî	Syõ)	thoâng	
baùo	cho	thaáy	coù	moät	soá	ñieàu	khaùc	bieät	
so	vôùi	lyù	thuyeát	ñaõ	neâu.

Ngöôøi	 ta	 ñang	 tìm	 theâm	 nhöõng	
nguyeân	 toá	 môùi	 cho	 Baûng	 tuaàn	 hoaøn	
vaø	nhöõng	nghieân	cöùu	hoaù	hoïc	ñoái	vôùi	
nhöõng	 nguyeân	 toá	 môùi	 naøy	 giuùp	 laøm	
roõ	 vaán	 ñeà	 tranh	 luaän.	 Caâu	 hoûi	 toång	

quaùt	laø	coù	theå	coù	nguyeân	toá	cuoái	cuøng	
cuûa	Baûng	tuaàn	hoaøn	khoâng?	Söï	nhaát	
trí	chung	laø	khi	soá	proton	quaù	 lôùn	thì	
haït	 nhaân	 seõ	 khoâng	 hình	 thaønh	 ñöôïc	
maëc	 duø	 chæ	 hình	 thaønh	 trong	 moät	
khoaûnh	 khaéc	 raát	 nhoû.	 Nhöng	 yù	 kieán	
khaùc	nhau	ôû	choã:	ñeán	nguyeân	toá	môùi	
naøo	laø	döøng?	Moät	soá	chuyeân	gia	tính	
toaùn	 xem	 haït	 nhaân	 nhoû	 nhö	 laø	 moät	
ñieåm,	 daãn	 ñeán	 keát	 quaû	 cuoái	 cuøng	 laø	
haït	nhaân	naëng	nhaát	coù	nguyeân	töû	soá	
laø	137.	Nhöng	moät	soá	chuyeân	gia	 laïi	
cho	 raèng,	haït	nhaân	vaãn	coøn	moät	 theå	
tích	nhaát	ñònh	neân	 tính	ra	thì	nguyeân	
töû	naëng	nhaát	coù	nguyeân	töû	soá	 laø	172	
hay	 173.	 Ñôn	 giaûn	 laø	 hieän	 nay	 coøn	
chöa	roõ	nguyeân	lyù	khi	naèm	cuøng	coät,	
tính	 chaát	 cuûa	 caùc	 nguyeân	 toá	 trong	
Baûng	 tuaàn	hoaøn	 laø	 töông	töï	nhau	coù	
coøn	 coù	 giaù	 trò	 ñoái	 vôùi	 nhöõng	 nguyeân	
toá	 naëng	 hay	 khoâng?	 Caâu	 traû	 lôøi	 naøy	
neáu	khoâng	coù	yù	nghóa	thöïc	tieãn	lôùn	thì	
ít	ra	cuõng	coù	yù	nghóa	trong	döï	ñoaùn	ôû	
töông	lai.	Thieáu	ñi	söùc	maïnh	döï	ñoaùn	
ôû	theá	giôùi	caùc	nguyeân	töû	naëng	khoâng	
aûnh	höôûng	ñeán	tính	höõu	ích	cuûa	Baûng	
tuaàn	 hoaøn	 ñoái	 vôùi	 nhöõng	 nguyeân	 toá	
coøn	 laïi	 trong	 baûng.	 Vaø	 caùc	 nhaø	 hoùa	
hoïc	tieâu	bieåu	seõ	khoâng	bao	giôø	chaïm	
ñeán	nhöõng	nguyeân	toá	coù	nguyeân	töû	soá	
cao	nhaát	bôûi	haït	nhaân	cuûa	taát	caû	caùc	
nguyeân	 toá	 naøy	 laø	 khoâng	 oån	 ñònh,	 coù	
nghóa	laø	moät	khoaûnh	khaéc	ngaén	nguûi	
sau	khi	hình	thaønh	chuùng	ñaõ	phaân	raõ	
thaønh	nhöõng	nguyeân	toá	nheï	hôn.	Vaán	
ñeà	veà	hieäu	öùng	cuûa	thuyeát	 töông	ñoái	
heïp	vaãn	coøn	laø	moät	thaùch	thöùc	ñoái	vôùi	
hoaù	hoïc.	Neáu	quy	luaät	tuaàn	hoaøn	maát	
ñi	theá	maïnh	thì	veà	moät	yù	nghóa	naøo	ñoù	
hoaù	 hoïc	 phaûi	 caäy	 nhôø	 vaøo	 vaät	 lyù	 ñeå	
phaàn	naøo	thoaùt	khoûi	beá	taéc	do	nhöõng	
quy	 luaät	 tuaàn	hoaøn	 taïo	 ra.	Trong	khi	
chôø	ñôïi	caùc	keát	quaû	môùi,	boùng	daùng	
cuûa	Mendeleev	vaãn	oai	huøng,	 trí	 tueä	
cuûa	oâng	ñaõ	daãn	ñeán	ñeán	nhöõng	thaønh	
coâng	kyø	dieäu	n
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