G Pl FelcolCalze
45 a7 i
IMMa%MJH
76 17 78 80
llliﬂﬂﬂ'mg
= 10

72 73
Hfl Ta

LI T
Pm E Gd
Tb
o B A
LI ET ]

\

| \
\‘J\/_j/

66 67
Ho
98

69
E r Tm
’°° 1ov

70
Yb
102

RAN NUT G BANG TUAN HOAN

Tir nam 1860, nha bac hoc ngudi Nga Dmitri Mendeleev da sdp x&p cac nguyén td trong tu
nhién theo mot trat tv tudn hoan nhat dinh. V& sau, bang sap xép do co tén la Bang tudn
hoan Mendeleev. Diéu ky diéu 1a 6 cach sdp xép cac nguyén td vao cac 6 theo hang, theo
cdt mot cach trat ty nay; c6 nhitng 6 Mendeleev dé trong va dy doan rdng, vé sau sé tim
ra dugc nhiing nguyén td' dé dién vao dé. Dén ndm 2010, da fim ra dugc nguyén to dé dién
vao o trong con lai cudi cling 1a 6 s6 117. Do 1a nguyén td co nguyén ti so 1a 117.

Nhi€u ngudi tuéng rdng Bang tudn hoan Mendeleev dén nay ddy du, hoan chinh nhung su
thuc khong phai nhu vay. Bai bao: “Cracks in the Periodic Table” dang trén Tap chi Scientific
American s thang 6.2013 cho thdy co rat nhiéu van dé nay sinh tir tinh tudn hoan ctia Bang

tudn hoan cac nguyén td hoa

iéc tim ra nguyén to thu
117 da 14p xong 6 trong
cudi cling con lai ¢ Bang
tuan hoan nhung khi toan
bd cac 0 trong da dugc lap day thi lai
thdy Bang tuan hoan khong con day
dd cai uy lyc von c6 cla nd. Nam
2010, cac nha khoa hoc Nga cho biét
da téng hgp dugc hat nhan nguyén tl
dau tién cla nguyén t6 117. Nguyén
t6 mdi nay con chua cé tén vi cong
dong khoa hoc c6 truyén théng la chd
dén khi c6 thém khéng dinh doc lap
thi méi dat tén. Va dén nay, Bang
tuan hoan cac nguyén té hoa hoc da
¢6 nguyén to 117 diing viing vang.

Tapchi K“OA Hoc
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T4t c& cac nguyén to ti dau tién
dén 116 va nguyén t6 118 da dugc
tim thdy truéc day, va nguyén t6 117
da lap dugc 6 tréng con lai § hang
dudi cung. Thanh tyu nay danh dau
mot thdi diém duy nhét trong lich s tu
khi Dmitri Mendeleev cung véi mot s6
ngudi khac 1ap nén Bang tuan hoan
vao nhiing nam 60 cla thé ky XIX,
dé la dai so d6 dau tién sap xép theo
trat ty tat ca cac nguyén t6 ma khoa
hoc biét dugc Iic db. Mendeleev da
chiia ra mot s6 6 tréng trong Bang
tuén hoan va éng da manh dan doan
rang, mot ngay nao do, cac nguyén to
méi sé& dugc tim ra dé dién vao céc 6
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hoc. DudGi day, Tap chi xin gi6i thiéu cung ban doc.

tréng do. O day khong thé ké hét, sau
Mendeleev da c6 bao nhiéu cach xét
lai cach s&p xép trat ty & Bang tuén
hoan, nhung tat c& céc cach sap xé&p
déu c6 6 tréng. VGinguyén té 117, 1an
dau tién Bang tuan hoan la day du.
Tam nhin xa rong clia Mendeleev c6
I& mai mai dugc ghi nhan. Nhung khi
cac nha hoa hoc va cac nha vat ly hat
nhan téng hop dugc mot s6 nguyén to
nang tiép theo, doi hdi phai thém hang
mdi & Bang tuan hoan, ngudi ta thay
rang, tinh tudn hoan nhu Mendeleev
quan niém bj lung lay, ma tinh tuan
hoan la diéu tinh tly nhat clia Bang
tuan hoan.



Mendeleev khdng doan trudc dugc
chinh xac nhiing nguyén t6 nao con
chua tim thdy nhung 6ng lai doan
trudc rat ding cac tinh chat hoa hoc
cla ching dya trén tinh Iap lai cla
Béang tuan hoan. Nhung khi nguyén
tl s6, tdc la s6 proton trong hat nhan
la rat I6n, cac nguyén t6 thém vao
Bang tuan hoan khong con “hanh x{”
theo cach vén c6 & Bang tuan hoan.
Nhiing tuong tdc hoa hoc cla chung,
tlic la cac loai lién két chung tao ra vdi
cac nguyén tl khong giéng nhu céac
nguyén t6 khac & cung cot clia Bang
tuan hoan. Ly do 1a mot sé dién tl
quanh céc hat nhan nang nhat cé téc
do dang ké so véi t6c do anh séng.
Theo ngdn ngii vat ly, ching tré thanh
“tuong di tinh”, 1am cho céc tinh chat
cla nguyén tl khac véi nhiing gi dy
dodn theo vi tri 6 Bang tuan hoan. Han
niia, du doan mot cach chinh xac vé
cAu truc orbital (cu truc may dién tu)
clia ting nguyén ti clia nguyén t6 rat
nang ciing la mot thach thic 16n doi
v@i cac nha khoa hoc. Béi khi ¢ thém
nhiéu nguyén t& rat nang dudgc tim ra,
dugc xép vao hang méi clia Bang tuan
hoan theo kiéu nhu Mendeleev da lap
ra, thi d6i v6i hang méi nay, Bang tuan
hoan lai mat di khd nang gidi thich va
du doan theo vj tri cac 6 nhu uu diém
von c6 6 Bang tuan hoan.

Thanh cong tronven

Mac du c¢é hon 1.000 kiéu bang
tuan hoan da dugc cong bé véi nhiing
thay déi & cach sap x&p cac nguyén to
cling nhu s6 cac nguyén t6 chia trong
do, tat ca déu c6 mot nét chli yéu. Do
la khi cac nguyén t6 dugc sép x&p lan
lugt dya theo nguyén t s6 cla chiing
(ban dau thi thay cho nguyén ti s,
ngudi ta dung trong lugng nguyén tl),
céc tinh chat hoa hoc cla ching ¢co xu
huéng lap lai sau nhiing day dac biét
cla cac nguyén t6. Vi du, néu chung
ta bat dau vdi lithium va tién vé trudc
8 6, chiing ta c¢6 sodium (Na) véi nhiéu
tinh chat tuong ty: ¢ hai kim loai déu
mém, déu cé thé cét bing dao, tac
dung rat manh véi nudc. Néu sau do

chiing ta lai dich chuyén 8 6 vé phia
trudc, chung ta gép potassium (K),
chat nay cung mém, cling tac dung véi
nuéc..., rdi ci nhu thé 1ap lai. o} nhiing
bang tuan hoan ra ddi s6m, chiéu dai
clia mdi chu ky ciing la chiéu dai cla
mbi hang luén 1a 8. Tuy nhién, khéng
lau sau d6, ngudi ta méi thay rd rang,
chu ky thd 4 va thi 5 rong hon trude
dé hgp vé6icum dlmg rleng cac nguyen
to (céc nguyén t6 chuyén tiép, G cac
bang tuan hoan quen thudc thi ndm &
gitia). Chu ky thd 6 con dai han, cé
tat c& 32 nguyén t6 vi n6 bao gom ca
day goi la lanthanoid. Nam 1937, cac
nha vat Iy hat nhan bat dau téng hop
nguyén t& mai bat dau vai technetium.
Nguyén t6 nay dién vao 1 trong 4 6
tréng & bang tuan hoan dugc biét thdi
dé bat dau tir 1 (hydrogen) dén 92
(uranium). Ba 6 con tréng cling s6m
dugc tim thdy, 2 trong dé 1a do téng
hgp ma co6 (astatine va promethium)

6 thir 3 tim thdy trong ty nhién
(francium). Nhung ngay c& khi nhiing
6 tréng dé dugc dién day, nhiing phat
hién mdi lai thém vao bang tuan hoan
nhiing nguyén t6 dudi uranium va lai
tao ra nhiing 6 tréng mdi.

Nha hoa hoc ngudi My Glenn
Seaborg da xép actinium, thorium va
protactinium cung vgi uranium va 10
nguyén to tiép theo la moét phan cla
day mdi, day nay tudng ty nhu day
lanthanoid: ¢6 14 nguyén t6 va trG
thanh day actinide hay actinoids (vi
rang nhiing nguyén t6 thém vao 2 day
nay sé con lam cho bang tuan hoan
rong hon, cac bang tudn hoan chuén
trinh bay 2 day 14 nguyén t6 thanh
mot cum riéng G phia dudi bang).

Nhu’ cac nha khoa hoc da thuc
hién & nlra dau thé ky XX, tinh tuan
hoan clia cac nguyén td dya trén
ngudn gdc tir vat ly lugng ti va dac
biét la cach cac dién ti chuyén dong
quanh hat nhan nhu thé nao. Dién ti
chuyén déng quanh hat nhan theo
nhiing quy dao cd hinh dang va kich
thude khac nhau moét cach gian doan.
Nhiing nguyén t6 c6 nguyén ti s6 I6n
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c6 cung nhiing dang quy dao (orbital)
giéng nhu cac orbital  cac nguyén té
c6 nguyén ti s6 thap cong vdi nhiing
orbital loai mé&i. Chu ky thi nhat chi
c6 mot kiu orbital goi 1a orbital s.
Orbital nay c6 thé c¢6 1 hodc 2 dién ti
(hydrogen c6 1 dién tl, helium co 2
dién t). Chu ky tha hai va chu ky thi
ba, mdi chu ky c6 thém 1 orbital kiéu
s cong v6i 3 orbital kiéu méi 1a kiéu
p. Cling tuong tu nhu vay, 6 1 trong
4 orbital d6 cé thé c6 1 hodc 2 dién
0, tdng cong nhiéu nhat 1a 8 dién t,
diéu nay lam cho céac bang tuan hoan
dau tién co chu ky 1a 8. G chu ky thu
4 va thi 5, thém vao céc orbital kiéu
s va kiéu p con cé thém kiéu thd 3 1a
kiéu d, ki€u nay c6 10 chd cho dién
tt nén kéo rong chu ky dén 8+10=18.
Sau hét la 2 chu ky cudi cling co cac
orbital s, p, d va f, néi rong chu ky dén
18+14=32. Khi Yuri Oganessian va
cac cong sy & Vién Lién hiép nghién
ctu hat nhan gan Moscow (Lién bang
Nga) cho biét, ho da téng hgp dudc
nguyén t6 kho tao nhat la nguyén to
117 thi tat ca cac 6 & hang cudi hién
da co day du sé nguyén t6. Gitia cau
tric cla bang tuan hoan va cau tric
cac nguyén ti co mai lién hé rat mat
thiét. Nguyén t6 118 la nguyén t6 duy
nhét co tat ca céc orbital s, p, d va f
dudc dién day dién td.

Né&u nhu téng hop thém dudc nhiing
nguyén t6 niia, ching s& nam & hang
md&i cla bang tuan hoan. Nguyén t6
119 14 nguyén t6 hy vong sap t6i sé
tim ra (hinh 1) s& bat dau vdi orbital
don gidn nhat, orbital s. Nguyén t6
119 va tiép theo do la nguyén t6 120
sé chiém 2 6 trong dau tién & chu ky
8 méi. Nhung véi nguyén t6 121, mot
cum hoan toan méi sé bat dau, it nhat
la vé& nguyén tac, & day c6 orbital kiéu
mgi tu trudc t6i nay chua tung cé: dé
la orbital g.

Nhu tridc day, orbital kiéu mdi
tao thém nhiéu kha ning méi cho cac
dién t& va kéo dai thém tinh tuén hoan,
tang thém so cdt. Cum cac nguyén té
nay sé lam cho bang tuan hoan rong
ra dén 50 cdt (mac du cac nha hoa

Tapchi KHOAHOC
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(1) Bang tudn hoan sap x&p cac nguyén té theo tinh I3p lai clia cac tinh chat
hod hoc cla ching. Nhiing tinh chat nay dugc quy dinh bdi quy dao cac dién
tl clia nguyén ti quanh hat nhan, hay la “orbital” - dac biét la orbital ngoai
cung. Di tU nguyén ti s8 thdp dén nguyén ti s8 cao, cdu tric cla cac orbital
ngoai thay ddi theo céach I4p lai, hay la ¢é chu ky. Vi du, nhiing nguyén t6 tif
5 dén 10 c6 cac orbital ngoai thudc kiéu p va diéu nay lai lap lai déi véi cac
nguyén t8 tir 13 dén 18, do do, thudc cung “cum p” (mau xanh)

(2) Bang tudn hoan la clia Charles Janet lap ra
thudng c6 tén la Bang tudn hoan Janet cé bac
bén trai. Hang dudi cung sé dugc day di khi tim
ra cac nguyén té 119 va 120, cé cac orbital ngoai
kiéu s. Nguyén t6 121 sé& la nguyén t& dau tién
clia modt cum mdi (dudi, bén trai)
La | Ce| P E Gd [ Th | Dy [ H Tm|Yb
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(4) Cu hai chu ky, tic

la 2 hang & bang tuédn ﬂ “
hoan, c6 mot kiéu méi ctia 8@ ’o

orbital dién ti xu&t hién.
Bén phai 1a vi dy vé hinh
G-type orbital

dang céc orbital F-type orbital

hoc d4 cho réng, ¢ cach sap xép gon
hon véi khong qua nhiéu cot nhu vay).
Bang tuan hoan day di la bang tuan
hoan c6 cac hang dugc dién day di
cO |& 1a sé hoan thién nhu mong mudn
clia Mendeleev. C6 thé s& la nhu vay
néu nhu Einstein khong tim ra ly thuyét
tuong déi hep...

Dung den thuyet twong doi

Khi ching ta di ti nguyén t6 co
nguyén t0 s6 thdp dén nguyén té co
nguyén ti so cao, dién tich cla hat
nhan ting 1&n vi sd proton cla hat
nhan tang. Khi dién tich cla hat nhan
tang Ién thi téc do cla cac dién ti &
cdc orbital bén trong tang I1&n. D&n mot
lic nao dé, tc do dién tl kha cao, ly
thuyét tuong déi hep cla Einstein phat
huy vai trd can thiét dé giai thich cac
tinh chat, hién tugng. Hiéu tng tuong
déi 1am cho nhiing orbital bén trong
co kich thudc lai va lam cho ching 6n
dinh hon. Sy co lai nay gay ra hiéu
ting phu Ién nhiing orbital s va p khac
cling bi co lai, ké ca orbital “hod tri”,
tlic 1a orbital ngoai cung diéu khién
cdc tinh chat hoa hoc. T4t c& cac hién
tugng dé cé tén 1a hiéu tng tuong doi
tinh tryc ti€p. N6i chung, cac hiéu Uing
nay cang tang Ién khi tang dién tich
cla hat nhan nguyén td. Nhung mot
sO hiéu Ung canh tranh lam cho su

42 X Tap chinKHPA HQC
CONG NGHE VIET NAM

(3) Lithium (Li) cé hai orbital s
chiia téng cong 3 dién ti (khong
vé). Boron (B) c6 hai orbital s
(t6ng cong 4 dién ti) va orbital
p & ngoai c6 1 dién tu

%
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D-block P-block S-block

< Q0

P-type orbital S-type orbital

viéc phuc tap hon. Trai véi hiéu tng
tuong déi tinh truc tiép lam 6n dinh
mot s6 orbital nao do, hiéu ting “tuong
déi tinh gian tiép” 1am cho cac orbital
d va f mat 6n dinh. D6 1a mot kiéu che
chén tinh dién do cac dién tli s va p
gay nén, § day céac dién tich &m mét
phan lam trung hoa lyc hat cta dién
tich dudng cda hat nhan. Vay la cac
dién ti 6 xa hat nhan it bi luc kéo tinh
dién hon. Mot vai hiéu Gng tuong doi
tinh & cac nguyén t6 thé hién trong ddi
song hang ngay. Vi dy, nhg hiéu tng
tiong déi tinh c6 thé giai thich mau
cla vang (Au). Au cé mau tach biét
han véi cac nguyén 6 xung quanh, la
nhiing nguyén t6 khdng c6 mau nhu la
bac (Ag) nam & vi tri ngay trén Au. Ca
hai déu nam & cum c6 orbital d 6 Bang
tuan hoan.

Nguyén ti cla kim loai & cum
d khi cé photon véi budc séng thich
hop chiéu vao sé bi chuyén tiép (nhay
muc). Nguyén t(i sé& hap thu photon va
nang lugng cla photon lam cho dién
té nhay tu orbital d I1én orbital s & ngay
trén n6. G Ag, khoang céch gitia 2 muic
nang lugng cla 2 orbital la kha I6n, do
do phéi co photon & vung tl ngoai clia
phé méi du kich thich su chuyén tiép.
Nhung céc photon cla &anh séang nhin
thdy c6 nang lugng thdp hon nang
lugng photon ti ngoai, do dd, anh
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sang nhin thay khong bi Ag hép thy,
anh sang chi phan xa, ta thdy Ag nhu
cai guong phan xa t6t anh sang trang.
O Au, hiéu Ung tudng déi tinh 1am ha
thdp nang lugng cla cac orbital s va
con lam tang nang lugng cla orbital
d, vay la lam hep khoang céach gitia
2 mic nang lugng. Do d6, dé chuyén
tiép can nang lugng thdp hon cla
photon, néi moét cach chinh xac thi
chi can nang lugng cua cac photon
phan xanh cla phé 1a di. Chigu anh
sang trdng vao Au, cac photon clia
anh séng tréng bi bat lai, chi tri cac
photon clia anh séng xanh bi hép thuy
dé chuyén tiép (nhay mtic). Do do,
nhin vao Au ta thdy c6 anh sang trang
trti di anh sang xanh, ttc la mau vang
dac trung ctia Au. Pekka Pyykko cling
cong su & Dai hoc Helsinki (Phan Lan)
da dy doan cac hiéu (ng tudng doi
anh hudng 18n Au, ké ca né c6 thé lién
két vGi cac nguyén ti khac mot cach
ky la. Hgp chéat hy vong c6 dugc tii cac
tuong tac doé da dugc tim ra, dé la mét
thanh céng phan nao do giéng nhu
diéu ma Mendeleev du kién vé céc
nguyén t6 madi. Pyykko da thanh cong
khi dy doan 1a c6 mot su lién két gidia
Au va khi hiém xenon, do la khi cuc ky
trd; va lién két ba gitia Au va cacbon.
Mot thanh cong khac clia 6ng la tao ra
phan td hinh cdu gém 1 nguyén tl kim
loai vonfram (W) va 12 nguyén ti Au
ki€u nhu fuloren. Fuloren Au nay dudc
tao thanh mét cach hoan toan ty phat
khi vonfram va Au dugc cho bay hai
trong khi helium.

Céc phép tinh co lugng ti tuong
déi tinh t6 ra 1a can thiét khi nghién
ctiu lam thé nao ma chim cac nguyén
t{f Au c6 thé tac dung nhu 1a xuc téc, vi
du nhu dé lam gidm cac hod chat déc
hai, dién hinh & khi thai xe hoi. Mac
du Au khéi c6 tinh trg ndi ti€éng nhung
nguyén ti vang trong Au khdi lai la
chat xuc tac hiéu qua.

Ngac nhién vé cac nguyén to siéu
nang

Ngay ca khi cé cac hiéu ting tuong
ddi tinh ndi troi, cac nguyén ti cla Au



cting khong léch khdi qué xa véi nhiing
tinh chat vén cé clia nd. Cho dén gan
day, nhiing nguyén t6 méi 1a kha phu
hgp véi nhiing tinh chat dy doan trudc
day trén cd sé vi tri clia chung & Bang
tuan hoan. Nhung nhiing diéu ly thu
chua dén. Mot vai phép thi vé hoa doi
vGinhiing nguyén té méitim ra gan day
nhéat bat dau chidng td ¢ nhiing ran
nut nghiém trong & Bang tuan hoan.
Dung nhiing may gia t6c hat dé ban
pha hat nhan, cac nha vat ly hat nhan
c6 kha ning ché tao ra cac nguyén
t6 “siéu nang”, nhiing nguyén t6 cé
nguyén t s6 16n han 103. Nhiing thi
nghiém ban dau trong nhiing nam 90
cta thé ky XIX déi véi rutherfordium
(104) va dubnium (105) da cho thay,
nhiing nguyén t6 nay khdng cé nhiing
tinh chat nhu suy ra theo vi tri cla
chiing 6 Bang tuan hoan. Vi du, Ken
Czerwinski cung dong nghiép & Dai
hoc California Berkeley (My) da tim
thdy, trong dung dich, rutherfordium
phan ting theo cach nhu la plutonium,
mot nguyén t6 cach rdt xa trong
Bang tuan hoan. Tudng ty, dubnium
¢6 nhiing dau hiéu la c6 nhiing tinh
chat nhu nguyén t6 protactinium,
cling lai cach xa véi dubnium & Bang
tuan hoan. Theo céac quy lut vé tuan
hoan, hai nguyén t6 nay & ra phai cé
nhiing tinh chat tuong tu véi nguyén
t6 ngay trén né trong Bang tuan hoan
la hafnium va tantalum. Trong mot
cong trinh gén day, cac nha khoa
hoc da c6 kha ndng tdng hgp nhiing
nguyén to siéu nang véi s lugng rat
it: sy phat hién ra nguyén t6 117 dya
trén quan sat chi c6 ding 6 nguyén
t. Nhiing nguyén t6 siéu nang cling
c6 xu hudng la rat khéng 6n dinh,
phan ra thanh cac nguyén t6 nhe hon
chi trong mét it phan cla gidy. Phan
I6n cac chuyén gia da phai quan sat
cac manh vg clia sy phan ra hat nhan
8y dé tim nhiing thong tin vé vat ly va
hoa hoc clia hat nhan. Trong tinh hinh
nhu vay, viéc nghién cliu cac tinh chat
hoa hoc theo hoa hoc “uét’ truyén
théng, tdc la cho vao 6ng nghiém, lac
déu roi chd phan lng xay ra doi véi

cac hoa chat khac la khéng ap dung
dugc. Vivay cac nha khoa hoc da dén
V@i nhiing ky thuéat méi - nghién cuu
hoa hoc clia nhiing nguyén t6 ma moi
lan thi nghiém chi ¢ moét nguyén ta.

Cac thi nghiém hod hoc nay da
dugc tién hanh véi hai nguyén t6 tng
vGi nguyén t6 104 va 105 song khong
cho két qua thoa dang. Seaborgium
(106) va bohrium (107) c6 vé nhu la
cho cac két qué ding nhu Mendeleev
da dy doan. Chu ky tuan hoan dudc
chdy trd lai. Trong trudng hgp nguyén
t6 thi 112, cac nha hoa hoc va vat ly
déu ban khoan liéu cé phai nguyén
t6 nay c6 nhiéu biéu hién giéng thly
ngan nam truc tiép § trén Bang tuan
hoan giéng nhu khi hiém radon theo
nhu dy doan tu cac phép tinh tuong
déi tinh. Trong céc thi nghiém nay,
ngudi ta da téng hgp cac nguyén tl
clia nguyén t6 112 cung véi mot sé
dong vi khéac cla thly ngan va radon
(mac du trong tu nhién dé& dang co
dugc 2 nguyén t6 nay nhung cac nha
nghién ctiu muén ché tao thly ngan
va radon trong diéu kién nhu la diéu
kién ché tao cac nguyén tl nang).

Céc thi nghiém cho phép phd tat
c& cac nguyén ti do trén bé mat &
nhiét do rat thap va bé mat nay c6 phd
mot it Au véi nudc da. Néu nguyén
t6 112 dung la c6 tinh chat tuong ty
kim loai, ching phai lién két véi Au.
N&u nguyén t6 112 giéng vdi khi hiém
radon han, no sé lién két véi nudc da.
Cho dén nay, cac phong thi nghiém
déu c6 dugc cac két qua riéng khac
nhau nén chua biét bao gid diéu nay
md&i dugc lam rd. Hiéu tng tudng doi
vGi nguyén t6 114 cling da dugc xem
xét. Nhiing két qua dau tién dugc
Robert Eichler cung nhém nghién cuiu
& Vién Paul Scherrer (Thuy S¥) thong
bao cho thdy c6 mot so diéu khac biét
S0 VGi ly thuyét da néu.

Ngudi ta dang tim thém nhiing
nguyén t6 mdi cho Bang tuan hoan
va nhiing nghién ctiu hoa hoc déi véi
nhiing nguyén t6 mdi nay gitp lam
ro van dé tranh luan. Cau héi téng
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quét la c6 thé cé nguyén t6 cudi cung
clia Bang tuan hoan khong? Sy nhat
tri chung la khi s6 proton quéa I6n thi
hat nhén sé khéng hinh thanh dugc
mdc du chi hinh thanh trong mot
khodnh kh&c rat nhd. Nhung y kién
khac nhau & chd: dén nguyén t6 méi
nao la ding? Mot s6 chuyén gia tinh
todn xem hat nhan nhé nhu la mot
diém, dan dén két qua cudi cung la
hat nhan ning nhat c¢é nguyén ti s6
la 137. Nhung mot s6 chuyén gia lai
cho réng, hat nhan van con mot thé
tich nhat dinh nén tinh ra thi nguyén
ti nang nhat c6 nguyén ti s6 1a 172
hay 173. Bon gian la hién nay con
chua rd nguyén ly khi ndm cling cot,
tinh chat cla cac nguyén t6 trong
Bang tuan hoan la tudng tuy nhau cé
con ¢6 gia tri doi v6i nhiing nguyén
t6 nang hay khong? Cau trd 16i nay
néu khong cd y nghia thuc tién I6n thi
it ra cling c6 y nghia trong du doén &
tuong lai. Thiéu di stic manh dy doan
& thé gidi cac nguyén ti nang khong
anh hudng dén tinh hiiu ich clia Bang
tuan hoan déi véi nhiing nguyén té
con lai trong bang. Va cac nha hda
hoc tiéu biéu s& khong bao gid cham
dén nhiing nguyén t6 c6 nguyén tli s6
cao nhat bdi hat nhan cla tat ca cac
nguyén t8 nay la khéng én dinh, c6
nghia la mot khoanh khac ngan ngui
sau khi hinh thanh chung da phan ra
thanh nhiing nguyén t nhe hon. Véan
dé vé hiéu tng cla thuyét tuang déi
hep van con |a mdt thach thiic di véi
hoa hoc. Néu quy luat tudn hoan mat
di thé manh thi vé mot y nghia nao do
hod hoc phai cay nhd vao vat ly dé
phan nao thoat khdi bé tac do nhiing
quy luat tuan hoan tao ra. Trong khi
chd doi cac két qua mdi, bong dang
clia Mendeleev van oai hung, tri tué
clia 6ng da dan dén dén nhiing thanh
cong ky diéu m
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