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CHUONG IV
NHOM HIiNH QUA TA

Tat ca mudi nguyén td trong nhém nay déu thudc vé cing mot loai hinh. Ta s& thiy dé
1a loai hinh nao khi xem xét Hinh 30: hinh dang chung dugc goi la mét qua ta, vi do la tur
ngit hay nhat dé mo ta nhimg nguyén t6 nay. Mdi qua ta gdm co:

1. M6t thanh ndi

2. Mot phan trén tirc 14 cai dau bao gdm 12 cai phéu quay vong xung quanh mot hinh
cau trung tam. Khi chung xa ra bén ngoai tir hinh cau, 12 cai phéu nay luan phién hoi chi
nguoc 1én trén hodc chi xudng dudi.

3 Mot phan bén dudi giéng hét nhu vdy, bao gdm 12 cai phéu tia ra tir mot hinh cau
gidng nhu trén.

Xung quanh m01 nguyén to 1a mot buc vach hinh cau.

Céc nguyén t6 nay c6 mit & bén phai dudng trung tm trong so dd con lic. Hoa tri dic
trung cua chung 1a 1.

Trong nhiing so d6 nay, chung ta c6 cai thanh ndi, hinh cau va mot cai phéu. O day,
cling nhu trong nhom miii nhon ta it thdy rdng mot vai nhom dic trung duogc kién tao thanh
ra nhiéu nguyén td.

Thanh néi lién trong nim nguyén t6 déu glong nhu nhau, va ching ta da goi nhom nay
bang tén dic trung 1a C119. Thanh n6i trong bbn nguyén to cudi cung déu déu tang Ién veé
kich thudc. Cac thanh phan ciu tao cua nguyén tir Occultum thuong xuat hién noi
Samarium, Erbium, Vang va nguyén to thir 85. O noi cac thanh ndi bat ctr khi nao c6 hai cot
gidng nhu noi Samarium, thi ching quay vong thang ding xung quanh mot tdm chiing. Khi
c¢6 ba cot gidng nhu noi Erbium, chiing bén quay vong xung quanh mdt tdim diém von 1a
thanh ndi C119, ba cot ndy & cac goc ciia mot tam giac. Khi c6 bén cot gidng nhu noi
nguyén t6 thir 85 thi chung quay vong xung quanh mét tim diém chung vén & cac goc mot
hinh vudéng. Thanh néi ctia Vang c6 tinh cach ngoai 18 vi n6 khong bao gom cac cot.

Céc hinh cau gia ting déu din vé kich thudc khi trong lwong tang 1én. Phép phén tich
cho ta théiy ching da duoc kién tao nhu thé nao.

Cac phéu ciing gia ting vé kich thuéc. Mot nhom rat quan trong CI25 dién ra trong
moi nguyén t6 cia nhom nay tinh tir Clor tro di.

C6 mot chit dong vi ciia Clor dd dugc quan sat thay.
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DUMB-BELL SODIUM
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GOLD GOLD

Hinh 30 7
CAC LOAI HINH NHOM QUA TA
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NHOM QUA TA
SO ~ ANU NGUYENTO  THANH CAC HINH CAU CAC PHEU
NGUYEN TU

11 418 Natri Nal4 2Nal0 24(Nal6)
17 639 Clor Cl19 2Nal0 24(Nal6+N9=24CI25
29 1,139 Pong Cl19 2(2Be4+2Ad6) 24(C125+2B5+Cu10)
35 1,439 Brom ClI19 2(Be4+2H3+2N2) 24(ClI25+3Gel1)
47 1,945 Bac Cl19 2(m-Ne5+2H3+2N2) 24(Cl25+3Gel1+51.7)
53 2,287 16t CI19 2(3Be4+2H3) 24(C125+3Ge11+51.7)
62 2,794 Samarium (Sm84+4Sm66) 2Sm101 24(C125+4Gel1+Ag21)
68 3,029 Erbium (Cl119+3Sm84+6Sm66) 2Sm101 24(Cl25+4Gel1+Ag21)
79 3,546 Vang (4Sm84+16Au33=Au864) 2(Sm101+2Au38) 24(Cl25+4Gell1+Fe28)
85 3978 85 Aug64 2(Sm101+2Au38) 24(ClI25+2+4.85.15+Fe28)
SONGUYENTU 11 SODIUM

(Natri = Na)

Natri 14 nguyén t6 don gian nhat trong nhém hinh Qua ta. N6 bao gdm mét thanh trung
tam, thanh ndi c6 hinh qua ta, mdi dau ctia n6 13 mot hinh cdu ma 12 phéu xa ra tir do.

Thanh. Thanh bao gom 14 Anu dugc sap xép trong ba hinh cau lan luot gom bdn, sau
va boén Anu.

Hinh cdu. Hinh cdu ma cac phéu xa ra tir d6 bao gém hai khdi cau dong tdim. O hinh
cau bén trong c6 4 Anu, con & vong tron bén ngoai ta thiy c6 6 Anu.

Cdi phéu. M&i phéu cho ta thiy bén vat thé kém trong do, chu yéu 1a bao gdm cac bd
hai nhu dugc trinh bay trong Hinh 31.

Natri = Nal4+2Nal0+24Nal6.

Thanh ndi =14 Anu

Phan trén, 12 phéu, mdi phéu 16 Anu =192 Anu
Hinh ciu trung tim =10 Anu

Phan dudi, 12 phéu, mdi phéu 16 Anu =192 Anu
Hinh cau trung tim =10 Anu

Téng cong =418 Anu

Trong luong tinh bang sd %; = 23,22
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Hinh 31 ’
NATRI, CLOR, PONG, BROM, BAC, IOT
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SO NGUYEN TU 17 CHLORINE
(Clor, Clo=Cl)

Clor c¢6 chtra mot s6 mau cin ban dugc ding trong nhom nay. Hinh 31.

Thanh. O thanh nay ching ta thiy c6 mot su sap xép nam hinh cau nho, chira lan luot
ba, bén, nam, bon va ba Anu. Diéu nay tao thanh mot nhom dic trung C119 vén ciing ¢6 mit
trong mot s6 nguyén t6 thugc nhom nay.

Hinh cdu. Cac hinh cu cling giong nhu cac hinh trong Natri.

Cdi phéu. Cai phéu (dugc biéu thi hinh phing 1a mot tam giac can) 1a mot cau trac kha
phtrc tap thudc cung mdt loai hinh véi cAu tric cua Natri, su khac nhau chi & noi cong mot
hinh ciu nita c6 chita 9 Anu. Tron ca cai phéu nay tao thanh nhém dic trung CI125, von cb
mat trong moi nguyén td ké tiép thudc nhom nay.

Nhitng su tuong tu mat thiét nay cho ta théy c6 mot vai moi quan hé thyc su gitra
nhitng nguyén t6 nay.

Clor = CI119+2Nal10+24CI25

‘ Thanh noi =19 Anu
Phan trén, 12 cai phéu, mdi phéu 25 Anu =300 Anu

‘ Hinh cau trung tam =10 Anu
Phan dudi, 12 cai phéu, moi phéu 25 Anu =300 Anu

Hinh céu trung tam =10 Anu
Tong cong =639 Anu

Trong luong tinh bang sb % =35,50
CHAT PONG VI CUA CLOR

Ta dic biét tim thay dugc chat nay khi quan sat nudc bién. Sy khac nhau cbt & noi viée
thém mot Anu vao trong moi mot ciia 24 cai phéu, va hai Anu vao trong mdi mot hai hinh
cau ma nhiing cai phéu quay vong vong xung quanh do. Mot cai phéu Clor bao gbm nam
hinh ciu 1an luot c6 chta hai, hai, bon tam va chin Anu. O chat dong vi nay su sip xep la
hai, ba, bon, tdm va chin. Mdi hinh ciu trung tim cua Clor c6 chira 10 Anu, mot khéi cau
bén trong 12 4 Anu dugc bao quanh boi mot khéi cau bén ngoai 1a 6 Anu. Noi chat dong vi
nay, hinh cau trung tdm c6 chira 12 Anu, mot hinh ciu bén trong gdm 6 Anu ¢ cac diém cia
mot hinh khoi 8 mit va mot hinh cau bén ngoai gf)m 6 Anu. Hinh 31.

Chét dong Vl it thong dung hon so véi bién thé binh thucmg cua Clor. Mac du nguoi ta
chua khao sat rot rdo vé nhitng khac nhau giita Clor va chit dong vi, song le ngudi ta cd
duoc 4n twong 1a chat dong vi ¢ tinh chat dwong nhiéu hon Clor.

Clor a = CI19+2(Nal10+2)+24CI26

Thanh néi =19 Anu

Phan trén, 12 phéu, mdi phéu 26 Anu =312 Anu
Khéi cau trung tam =12 Anu

Phan dudi, 12 phéu, mdi phéu 26 Anu =312 Anu
Khdi cau trung tim =12 Anu

Téng cong =667 Anu
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Trong lugng tinh bang sb 6%7 = 37,06

SO NGUYEN TU 29 PONG
(Copper = Cu)

Thanh. Thanh n01 noi Dong gidng hét nhur thanh n01 noi Clor ttrc 1a C119.

Hinh cdu. Hinh cau trung tim c6 chira hai khéi cAu 4 Anu va mot nhém c6 dang hinh
lang kinh chtra 6 Anu. Pay 13 nhém Ad6, vén 1a mot trong nhitng nhém thong thuong nhét
clia cic nhom cdu tao thanh phan.

Cdi phéu. Bo phan chinh yéu cta cai phéu nay 1a Clor, C125. Cai phéu nay ciing chtra
cac vat thé thém vao nhit 14 mot hinh nén tam gidc ¢ chira 10 Anu. M6t hinh non nhu thé
dugc kién tao bang nhitng con sé Anu khac nhau c6 mit trong nhiing nguyén t6 khac, chang
han nhu Vang, Sit va Bach kim. Ciing ¢6 2 by ndm: 2B5. Hinh 31.

DPong = C119+2(2Be4+2Ad6)+24(Cl125+2B5+Cu)

Thanh ndi =19 Anu
Phan trén, 12 phéu, mdi phéu 45 Anu =540 Anu
Hinh cau trung tim =20 Anu
Phéan dudi, 12 phéu, mdi phdu45 Anu =540 Anu
Hinh cau trung tim =20 Anu
Téng cong = 1139 Anu
. 1139 _
Trong lugng tinh bang sb T 63,28
SO NGUYEN TU 35 BROMINE
(Brom = Br)

Thanh. Noi Brom thanh ni vin con chua thay doi, van 1a C119.

Hinh cau. Hinh cau duong nhu dugc tao thanh tir hinh cau cua Clor. Nguoi ta thém
vao hai cdp Anu va thuc hién viéc sép xép lai br:ing cach thu hat véi nhau va l[am giam dao
dong cua céac cdp bd ba, nhu vay la nhuong chd cho cac nguyén t6 maoi.

Cdi phéu. Mdi cai phéu bao gébm CI25 va ba nhom thém vao Gell c6 dang hinh tring
va mdi nhom cé chira 11 Anu. Nhu vy 1 ngudi ta da thém vao 33 Anu ma khong co bat ky
su x40 tron nao vé hinh dang. O diy ngudi ta nang tong s6 Anu 1én t&i 1439. Hinh 31.

Trong nhiing cudc khao clru nay, chung ta ctr dugc nhéc di nhic lai dé nhé toi sy mo ta
hép din cua Tyndall vé viéc xay dung tinh thé va su tuéng tugng ciia dng cd nhitng nha xay
dung nho xiu va tai tinh ban ron bén trong d6. Qua that 1a ¢ nhitng nha xay dung nhu thé
va that 1a tha vi khi thdy ho rat tai tinh va ¢ nhiing cong cu hiru hiéu. Cac nha Thong Thién
Hoc goi ho 13 céc tinh linh Thién nhién va thuong dung thuat ngit thoi trung co 1a tinh linh
ngil hanh. Ho qua that 14 nhiing sinh linh c6 dinh dang téi cac nguyén td, ngay ca véi nhiing
nguyén t6 hoa hoc.

Brom = CI19+2(Be4+2H3+2N2)+24(Cl25+3Gell)

‘ Thanh noi =19 Anu
Phan trén, 12 phéu,‘m(:)i phéu 58 Anu =696 Anu
Hinh cau trung tam =14 Anu

Phan dudi, 12 phéu, mdi phéu 58 Anu = 696 Anu
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Hinh cau trung tam =14 Anu
Tong cong = 1439 Anu

Trong luong tinh bang sd %29 =79,94

SO NGUYEN TU 47 BAC
(Silver = Ag)

Thanh. Thanh néi noi Bac 1 C119.

Hinh cau. Hinh cau cling giéng nhu hinh cdu noi Brom, ngoai trir hinh cdu nho & trung
tdm c6 5 Anu thay vi 4 Anu.

Cdi phéu. Cai phéu c6 chtra CI125 va 3Gell giéng nhu noi Brom, nhung né thém vao
mdt nhom tam giac bao gdbm 21 Anu. Trong nhém nay, né gidng nhu Pong va cac kim loai
khac. Hinh 31.

Bac = C119+2(m-Ne5+2H3+2N2)+24(CI25+3Gell+Ag21)

Thanh noi =19 Anu
Phan trén, 12 phéu, méi phéu 79 Anu =948 Anu
Hinh cau trung tim =15 Anu
Phan dudi, 12 phéu, mdi phéu 79 Anu =948 Anu
Hinh ciu trung tAm =15 Anu
Téng cong = 1945 Anu
, N ;1945
Trong lugng tinh bang so6 5 108,06
SO NGUYEN TU 53 IODINE

(16t, Tot = 1)

Thanh. Thanh ndi 1a C119.

Hinh cau. Hinh ciu trung tadm c6 chura 3 bd bdn va 2 bd ba.

Phéu. Cai phéu c6 chta CI25 va 3Gell giong nhu noi Brom va c¢6 thém nam hinh
trimg 1.7, mdi hinh trimg c6 chira 7 Anu. Hinh 31.

16t = C119+2(3Be4+2H3)+24(C125+3Gel 1+51.7)

Thanh nbi =19 Anu
Phan trén, 12 phéu, mdi phéu 93 Anu = 1116 Anu
Hinh cau trung tim =18 Anu
Phan dudi, 12 phéu, mi phéu 93 Anu = 1116 Anu
Hinh cau trung tim =18 Anu
Téng cong = 2287 Anu
. 2287

Trong lugng tinh bang sb BT = 127,06
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SO NGUYEN TU 62 SAMARIUM
(Samari = Sm)

Nguyén té nay duong nhu la mot giai doan trung gian gitta Bac va Vang. Hinh 32.

Thanh. Thanh n6i van con dudi dang phoi thai, vi n6 chua dugc thai duong hé ky di¢u
tao nén mot dang vé vo cung ryc rd noi nguyén t6 Vang. N6 da trién khai ra cai dang ky
diéu. Sm84 v4i bdén vanh gidng nhu hinh day thimg Oc15 duoc vay muon tir Occultum. Hai
trong cac nhom Sm84 nay xuét hién noi Samarium va bén nhom xuét hién noi Vang. Cac
nhom Au33 ciing bit ngudn tir Occultum, von xoay vong xung quanh hinh cdu trung tim
noi cai thanh Vang xuét hién trong nguyén té nay nhung di dugc nhan 1én gap d6i mot cach
ky di¢u.

Cai thanh téng cong c6 sau vat thé tao thanh hai cot xoay chung quanh mét tim diém
chung. Ta s& thdy cai thanh duoc kién tao tir cdc thanh phan ciu tao bao gdm tdm nguyén tir
ctia Occultum néu ta khao sat mot cach ki ludng.

Hinh cau. Gio day cac hinh cau ¢ day va ¢ dinh cua qua ta da tré thanh mot vat thé
phtrc tap ma ta ¢ thé phan biét 1a Sm101. M&i hinh cau bao gdm mot khdi cau nhé & trung
tdm véi 5 Anu, xung quanh 1a mot vanh gdm 6 bo hai. Nhitng th&r nay lai dugc bao quanh
bdi mot vanh gdm 12 nhém 1.7.

Cdi phéu. Nhiing cai phéu von dong nhat véi nhitng cai phéu ciia nguyén té Bac ngoai
trir viée C125 duge sip xép lai chut it va co bdn Gell thay vi 14 ba. N6 ¢ chtra cai vat thé
c6 dang hinh tam giac bao gom 21 Anu, Ag21.

C6 mot 1y do nao dé dé tin tuong rang nguyén t6 nay la Aurichalcum cua nguoi
Atlante ma Plato d3 mé ta dugc. Néu nhu thé thi ¢ 18 1a nd ton tai véi sd luong 16n hon
nhiéu ma ta chua tig biét t6i.

Nguoi ta coi Samarium la mot trong nhirng nguyén t6 Dét Hiém va cac nha hoa hoc
con chua quyét dinh xem lam the nao de gan nhiing vi tri t6t nhat trong Bang Tuan Hoan
cho nhiing nguyén t6 nay. Ta 4t thiy rang su sap xép duoc goi ra trong quyén sach nay va
dugc khang dinh theo thtr tyr cua nhirng hinh dang déc trung s€ cung cap cho ta mot so do
khién cho tat ca nhitng nguyén to nay tu nhién 1a lot vao trong nhitng nhom nay.

Samarium = (2Sm84+4Sm66)+2Sm101+24(CI25+4Gell+Ag21)

Thanh nbi =432 Anu
Phén trén, 12 phéu, mdi phéu 90 Anu = 1080 Anu
Hinh cau trung tim =101 Anu
Phan duéi, 12 phéu, mdi phéu 90 Anu = 1080 Anu
Hinh ciu trung tim =101 Anu
Tong cong = 2794 Anu
2794

Trong lugng tinh bang sb ETE = 155,22
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SONGUYEN TU 68 ERBIUM
(Erbi = Er)

Thanh. Thanh nbi tiép theo mdu  Samarium, nhung n6 c6 chira ba cot thay vi 1a hai
cot va nhitng cot nay co chira cac thanh phan ciu tao gdm 12 nguyén tir Occultum. Thém
nita, c6 nhoém C119 xuét hién 1a thanh ndi noi cac nguyén tb trudc kia. Ba cot nay dugc xép
¢ cac goc cua mot tam gidc va xoay chung quanh CI119.

Hinh cau. Hinh ciu 12 nhém Sm101 vén tao thanh hinh cAu Samarium.
Cdi phéu. Nhirng cai phéu von ddng nhét véi nhitng cai phdu Samarium. Hinh 32.
Erbium = (Cl119+3Sm84+6Sm66)+2Sm101+24(Cl25+4Gell+Ag21)

Thanh ndi = 667 Anu
Phén trén, 12 phéu, mdi phdu 90 Anu = 1080 Anu
Hinh ciu trung tim =101 Anu
Phan dudi, 12 phéu, mdi phéu 90 Anu = 1080 Anu
Hinh cau trung tim =101 Anu
Tong cong =3029 Anu
, s «3029
Trong lugng tinh bang so = 168,27
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Samarium

Hinh 32
SAMARIUM, ERBIUM
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SO NGUYEN TU 79 VANG
(Gold = Au)

Vang phtrc tap dén ndi that kho ma nhén ra dwogc cai hinh qua ta quen thudc trong qua
tring thudn thudn nay, nhung khi ta tién dén muc khao sat n6 thi cac su két nhoém dic trung
bén xuat hién. Qua trimg 1a mot thanh nbi dugc thoi phong 1én rat nhiéu, con nhiing cai
phéu & bén trén va bén dudi cing voi nhirng hinh cau trung tam 13 nhing hinh nho ra giong
nhu trai hanh nhan tGa ra tor mét hinh giong nhu tring. Xung quanh moi trai hanh nhan la
mot cai phéu md md (khong dugc vé trong so d0) va bén trong trai hanh nhan 1a tip thé cac
vat thé duoc trinh bay trong so do cta cai phdu. Cac hinh 30 va 33.

Thanh. Thanh chtra 4 nhom Sm84 ¢ trung tdm va 16 nhom Au33 xoay vong quanh no.
16 nhom nay duoc sap Xep theo hai mat phang nghiéng so v6i nhau. Tron ca thanh nay duoc
tao ra tir nhimg thanh phan cau tao gdm 16 nguyén tr Occultum.

Hinh cdu. O day hinh cau trung tim tr& thanh mot hinh gidng nhu trimg va dugc cau
tao tir mot khdi cau Sm101 giéng nhu Samarium va hai khoi ciu méi Au38.

Cdi phéu. Cac phéu giong hét nhu nhimng cai phéu ciia Samarium va Erbium ngoai trir
viéc vat thé hinh tam giac c6 28 Anu giéng nhu & Sat.

Vang = (4Sm84+16Au33)+2(Sm101+2Au38)+24(CI25+4Gell+Fe28)

Thanh ndi = 864 Anu

Phan trén, 12 phéu, mdi phéu 97 Anu = 1164 Anu
Hinh cau trung tim =177 Anu

Phan dudi, 12 phéu, mdi phéu 97 Anu = 1164 Anu
Hinh cau trung tim =177 Anu

Téng cong = 3546 Anu

3546

Trong lugng tinh bang 6 = 197,00
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Hinh 33
VANG
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SO NGUYEN TU 85 NGUYEN TO 85
(Atatin = At)

Nguyén t6 nay nbi tiép miu Samarium va Erbium. Hinh 32 va 34.

Thanh. Thanh rat 16n va giéng nhu thanh cua Vang, n6 ¢6 chira cac thanh phan céu tao
gbém 16 nguyén tor Occultum. Tuy nhi€n noi nguyén t thtr 85, cac nhom nay duogc sip xep
thanh tung cot g10ng nhu noi Samarium mic du & ddy ching ta cé 4 cot thay vi 2 cot. Bon
cot duge sap xép ¢ cac goc cua mot hinh vudng va xoay vong xung quanh mot tam diém.

Hinh cau. Hinh cau ciing giéng nhu noi Vang va c6 chira moét Sm101 va hai khdi cau
Au38.

Cdi phéu. Cai phéu giéng nhu cai phéu ciia Vang, nhung trong d6 c6 gbi thém 18 Anu.
Diéu nay duoc thuc hién trudce hét b'fmg cach thém vao 2 Anu cho mdi don vi CI25, hai
trong s6 nhimg bd hai ¢ bén trén tré thanh cac bo ba. Thé rdi thay vi 12 4 nhom Gell thi
chung ta lai c6 4 nhém dugc tao ra tir hai hinh cau gém 4 Anu va mdt hinh cau gém 7 Anu.
Nhu vy, ching ta c6 4 nhém goém 15 Anu thay vi 4 nhém gém 11 Anu. Hinh nén Fe28
xuat hién & miéng cua cai phéu.

Nguyén t6 85 = Au864+2(Sm101+2Au38)+24(C125+2+4.85.15+Fe28)

Thanh noi = 864 Anu
Phan trén, 12 phéu, mdi phéu 115 Anu = 1380 Anu
Hinh ciu trung tim =177 Anu
Phan duéi, 12 phéu, mdi phéu 115 Anu = 1380 Anu
Hinh cau trung tim =177 Anu
Tong cong =3978 Anu
3978

Trong luong tinh bang sb =221,00
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Hinh 34
NGUYEN TO 85
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NHOM HIiNH QUA TA
SU PHAN RA CUA NHOM HINH QUA TA
NATRI

Natri cung cdp cho ta kiéu mau cin ban phan ly cta tron nhom. Hinh 35. Khi Natri
dugc phong thich ra khoi trang thai thé hoi thi né phan chia thanh 31 vat thé: 24 cai phéu
riéng &, bon vat thé bit ngudn tir hai hinh cdu va ba vat thé tir thanh ndi; mdi thanh co
nhing ndi dung it nhiéu phirc tap.

Nhitng cdi phéu. O mirc di thai 4, mdi cai phéu trd thanh mét hinh cau c6 chira bon vat
thé 2a, 1b va 1c.

O mtc di théi 3, hai b hai a tré nén ludn ludn doc 1ap va & mic di théi 2, bén Anu
tach ra khoi nhau va xoay vong hdi chuyén mot cach don doc .

Noi dung cua nhom b két hop lai thanh ra mot bo bon ma & murc di thai 2 tao ra 2 bod
hai.

Noi dung cia nhém ¢ duogce sap xép lai & muc di thai 3, cung Gmg cho ta hai nhom bo
bdn bén trong mot hinh cau chung. O muc di thai 2, hinh cau nay cung cép cho ta 4 b hai.

Cdc khéi cau. Mbi khi cau cung cip cho ta 1 b sau va 1 bd bén ¢ mic di thai 4. O
mirc di thai 3, bd sau (cing v6i 6 Anu xoay vong xung quanh mot tim diém chung) dugc
xép nhém thanh ra 2 bd ba, chuin bi cho viéc hoan toan tach cac bd ba nay ¢ trén muc di
thai 2.

Bo bon (mét hinh chir thap xoay vong véi 1 Anu ¢ mdi diém) tré thanh 1 bd bdén &
mirc di thai 3, trong d6 3 Anu quay vong xung quanh mét Anu thir tu. O trang thai di thai 2,
Anu trung tam dugc phong thich tao ra 1 bo ba va 1 don vi.

Céi thanh. O muc di thai 4, cai thanh phong thich 2 bd bon va 1 b sau dugce tao thanh
mot cach dic thu. Mdi mot trong cac bd bdn duoc phong thich ra khoi cai thanh cho ta théy
c0 4 Anu xoay vong chung quanh mot tam diém chung, c6 be ngoai giébng hét nhu bo bdn

ctia hinh cau. Nhung phai c6 mot su khac nhau nao d6 vé mdi quan hé bén trong, vi ¢ trang
thai di thai 3, chung tic dung khac nhau. Nhitng thir nay tir cai thanh sip xép lai thanh ra hai
cap va chia thanh 2 bg hai & muc di thai 2.

B6 sau la mot hinh kim ty thap 4 mat voi 2 Anu lién két chit ché vé6i nhau ¢ dinh.
Nhiing thir ndy van con bam lay nhau khi xoay vong hd twong voi vai tro la mot vat thé ¢
muc di thai 3, xung quanh la mot vanh g6m 4 Anu. Khi phan ly thém xudng mirc di thai 2,
diéu nay cung cip cho ta 3 b hai.
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SU PHAN RA CLOR

Cdi pheu O murc di thai 4 , 24 cai pheu CI25, tao thanh nhiing hinh ciu glong nhu
nhing hinh cau cta Natri. Hinh cau nho bd sung thém N2 ¢ chira ba nhdom Anu van con &
bén trong hinh cau hinh phéu nay. Hinh 35 va 36.

Cdc khéi cau. Céc khéi cau dong nhat voi cac khdi cau ciia Natri va phan ly ciing
giong nhu vay. Hinh 35.

Cai Thanh. Thanh ndi, CI19, vén c6 chung véi mot s cac nguyén t6. Hinh 36. O mirc
di thai 4, n6 giai phong nam vat thé, 2 bo ba, 2 bd boén va 1 bd nam, bo nam dudi dang mot
hinh kim tu thap 4 mat. O muc di thai 3, ta thiy c6 2 b ba va 2 bo bon. Bo nam da tré
thanh mot vanh gdm 4 Anu xoay vong chung quanh mot don vi trung tim. O mire di thai 2,
nhitng cai nay lai phan ra thém nita cung cap ta 8 bd hai va 3 don vi.

SU PHAN RA CUA PONG

Cdc phéu. Mbi cai phéu ¢ Pong c¢6 chira mot bo phan ¢ bén dudi vén dong nhét véi
cai phéu cua Clor, CI25. Bo phan bén dudi nay phan ly theo cach giéng nhu Hinh 35 va 36.
B§ phan bén trén cta céi pheu cung cap cho ta nhiing loai hinh méi, hai hinh cau goém 10
Anu. Trong nhiing hinh cau nay, Anu duoc sap xép mot cach ky diéu. Mot hinh cau tén 13 a
bao gdm hai hinh kim tu thap c6 day hinh vudng tén 1a 2B5, né xoay chuyén sao cho chiing
hoi hop nhau & dinh. N6 phan ly thanh ra hai vanh bd bdn va 1 b hai & murc di thai 3. O
muc di thai 2, né tao thanh 4 bd hai va 2 don vi. Hinh cau b cling c6 chuira hai hinh kim tu
thap 4 mit, nhung day cia chung tiép xtic va vudng goc voi nhau. Ta khong thiy duoc dinh
thir nhi trén so dd vi né & ngay bén dudi dinh thir nhat. Cac kim ty thap tach roi ra thanh cac
vat thé thudc murc di thai 3 va Anu c6 duge su sép xép ddc biét ma ta biéu thi. O muc di thai
2, chung phan ly thanh ra bon cip va hai don vi.

Hinh cau. Hinh 37. Mdi hinh ciu c6 chira hai khéi ciu gdm 4 Anu va hai nhém Ad6.
Hinh cau dugc phong thich & murc di thai 4 nhung khong bi phan rd. O muc di thai 3 né tao
thanh 2 b bon va 2 bd séu.

O muc di thai 2, ching ta thdy 8 vat thé nhé hon, 4 bo ba va 4 bo hai.

Cai Thanh. C119 phan ra giéng nhu noi Clor. Hinh 36.

SU PHAN RA CUA BROM

Cdc phéu. Céc phéu cua Brom tac dong gidng nhu cac phéu cua Clor. Hinh 36. Tuy
nhién, c6 ba hinh trimg phy thém Gel 1, mdi hinh trimg c6 chia 2 bd ba va 1 bo nidm. Hinh
gidng nhu trimg nay ma ta thay trong Hinh 36 cung cip cho ta 2 bd ba va mot vanh gom 4
Anu cing véi mot vanh khac ¢ tam diém trén muc di thai 3. O muc di thai 2, ta thdy 4 b
hai va 2 don vi.

Cdc hinh cau. Céc hinh cau duoc phong thich & mirc di thai 4. Hinh 37. Cac bd bon va
2 bo ba xoay tron trong mot mit phang thing goc véi to gidy va 2 bo hai & trén mit phing
vudng goc véi no.

O muc di thai 3, hai bo hai ciing nhau tao thanh 1 bo bon giéng nhu duong thang. Bo
bbn trung tim cung cap cho ta mot hinh chir thap xoay tron, con 2 bd ba cung cap cho ta 1
b sau don 1é.

O mirc di thai 2, nhitng thir ndy phan ly thanh ra 4 bo hai va 2 bo ba.
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Cai Thanh. C119 phan ly gidng nhu cai thanh cua Clor. Hinh 36.
SU PHAN RA CUA BAC

Cdc phéu. Cac phéu cua Bac rat giéng cac phéu ciia Brom. O mirc di théi 4, ta thay cai
phéu hinh cau cta Clor. Hinh 36 va 37. Thé roi ta di t&i ba hinh giéng nhu tring Gel1, mdi
hinh ndy c6 chira 2 bd ba va 1 b nim. Ta thdy su phan ly ctia ching ¢ bén dudi muc Brom.
Hinh 36. Cudi cung ching ta thdy c6 mot vat thé hinh tam giac, Ag21, ¢ dinh cai phéu. O
muc di thai 4, n6 tao thanh ba tam giac ndi lién voi nhau & dinh, that ra 1a mot hinh khéi 4
mat trong d6 khong mot Anu nao duoc phan phdi trén bé mat thir tu. O mic di thai 3, ba bé
mit ndy tach ra va cung cip cho ta 3 bd bay. O murc di thai 2, mbi mét trong cac bo bay nay
cung cap cho ta 2 bd ba va 1 don vi.

Cdc hinh cau. Ching dugc phong thich & muc di thai 4. Hinh 37. M&i hinh ciu c6
chtra 2 bo ba va 2 bo hai xoay vong chung quanh mot nhom trung tam gém 5 Anu. B nim
va 2 by ba xoay vong trong mot mat phang thang gbc véi to gidy, con 2 bd hai xoay vong
trong mot mat phang vudng goc vi mit phang nay. Bo nam 1a hinh kim tu thap 4 mit trén
mot cai day hinh vudng.

Khi phan ly xuéng téi murc di thai 3, chung tao thanh 1 b bon theo dudng thang, 1 bd
sau va mot vat thé bao gom 5 Anu. O muc di thai 2, chiing phan ly nhu ta biéu thi trong
Hinh 37, cung cép 2 b0 ba, 4 bo hai va 1 don vi.

Cai Thanh. Cai thanh ng xir giéng nhu trong Clor.

SU PHAN RA CUA 10T

Cac phéu. Nhiing cai phéu nay giéng nhu nhing cai phéu cua Brom, c¢6 thém nim vat
thé gidng hinh trimg, 5 1.7 & dinh ctia mdi phéu. Ta thay su phan ly cua nhing phéu nay
trong cac Hinh 36 va 37. B phan bén dudi cua cai phéu tac dung gioéng nhu noi Clor, con
ba hinh gidng nhu tring, Gell, tic dung giong nhu noi Brom. O muc di thai 4, cac hinh
gidng nhu trimg, 1.7 tré thanh nhimg hinh cau khi ngudi ta da vit di nhimg cai phéu, va
ngudi ta biéu thi mot dang tinh thé bén trong hinh cau. Anu duoc sip xép thanh hai hinh
khéi 4 mat véi mot dinh chung, va mdi quan hé nay duoc duy tri trong vat thé di thai 3, tic
l1a 1 b bay. B bay nay phan ra thanh ra 2 bo ba va 1 don vi & muc di thai 2. Hinh 36.

Cdc hinh cau. Cac hinh cau gidng nhu cac hinh ciu noi Brom, ngoai trir viéc mdi hinh
cau c6 chira 2 bo bon thay vi 1a 2 b hai ¢ mure di thai 4. Nhu thuong 1¢ nhiing thir nay phan
ly & mire di thai 3, cung cap cho ta 3 bo bon ciing nhu 1 bd sau giéng nhu noi Brom. O mirc
di thai 2, ta ¢6 2 bg ba va 6 bo hai.

Céi Thanh. Cai thanh giéng nhu cai thanh noi Clor va phén ly theo cach thirc gidng
nhu vay.
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SU PHAN RA VANG

Cdc phéu. Hinh 38. O muc di thai 4 , 24 cai phéu trudc hét phan rd thanh ra nhing cai
phéu hoan chinh nhung tinh trang nay khong kéo dai 1au. Chuyén dong cua nhimng cai phéu
thay d6i va cudi cung khong con ton tai nita, phong thich noi dung cua ching.

Vi vay, ¢ giai doan hai thugc mirc di thai 4, ching ta ¢6 moi cai phéu phong thich 9 vat
thé doc 1ap. Tron ca su sip xép ndy giéng nhu sy sap xép cua Bac, va ¢ day chung ta ciing
c6 mdt hinh kim tu thap 4 mat, nhung né c¢6 chtra 28 Anu thay vi 21 Anu va giong nhu hinh
kim tu thap ¢ Sit.

O cac mirc di thai 3 va di thai 2, tit ca nhitng thir nay phén r thanh ra cac vat thé don
gian ma ching ta da quen thudc & Clor, Brom va Bac.

Cdc hinh cau. Hinh 39. Mdi hinh cau c6 chta 3 vét thé Sm101 va 2 Au38, va nhiing
thir nay trude hét duge phong thich & mirc di thai 4.

Sm101 cung cap cho ta 13 vat thé ¢ giai doan thir nhi thudc mirc di thai 4.

12 bo bay tao thanh cac hinh lang kinh giéng nhu noi Iot va theo dudi ciing mot dién
trinh & cac murc di thai 3 va di thai 2. Vat thé trung tam la mot hinh kim tu thadp 4 mat c6
kém theo 6 vat thé nira, vin 1a mot don vi duy nhat trén muc di thai 4. O mac di thai 3, ta
thay nhitng thtr nay gidng nhu 6 bo hai quay vong xung quanh mdt vanh géom 4 Anu véi 1
Anu ¢ trung tam; trong khi d6 ¢ murc di thai 2, cac bd hai nay tach ra mdt cach doc lap va
vanh nay bén bi phan ly.

O Au38, hinh khoi 4 mat Ad24 di theo dién trinh ctia n6 nhu ta thay rd phan ly thanh
ra cdc nhom duong va am gdm 6 Anu & mire di thai 3 va thanh ra cic bo ba & mic di thai 2.

Hinh khéi 4 mit khac trong Au38 phong thich 2 bo bon va 2 bd ba & muc di thai 3,
cung cép cho ta 6 bd hai va 2 don vi vdi vai tro 14 cac hop chat & murc di thai 2.

Cai Thanh. Hinh 40. O giai doan dau tién 16 vat thé, Au33 & cac mit phang nghiéng
trung tdm bi phan ra, hinh cau trung tim va&i bén hinh cau chira dung bén trong, Sm84, vin
con khong d6i. Tuy nhién diéu nay von khong thudng ton.

O giai doan 2 cta di thai 4 , 16 Au33 phan ly thanh ra hai nhom va phan rd & muc di
thai 3 giéng nhu trong Adyarium va Occultum. Nhing cai xi ga, Ad6, tao thanh 4 bo sau, 2
bd sau 4m va 2 bo sau duong. O muc di thai 2, chung cung cap cho ta 8 bo ba.

Hinh khi cau, Oc9 cung cép trén murc di thai 4 mot vat thé c6 Anu duge sa“ip xép lai va
& murc di thai 3, ¢6 2 bo ba, 1 bo hai va 1 Anu don 1é. O mirc di thai 2, ta thdy 5 Anu don 1&
va 2 b0 hai.

Hinh ciu, Sm84 tao thanh bdn vanh gdm 15 Anu & giai doan hai cta di thai 4 va mot
hinh gidng nhu trimg c6 chira 24 Anu.

O murc di thai 3, mdi vanh tao ra hai vat thé 1an luot gém 7 va 8 Anu. O muc di thai 2,
nhiing thr nay tao thanh 1 by nam, 2 bo bon va 1 bo hai.

Hinh giéng nhu trimg & trung tAm c6 hai vat thé chira dung bén trong phén ly thanh ra
8 tam gidc & murc di thai 3, va mdi mot trong nhitng tam giac nay phan ly & muc di thai 2
thanh ra 1 bo hai va 1 don vi.
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