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CUON SACH BAN CHAY NHAT TAI HOA KY VA TREN THE GIOI

Mot trong nhirng cuén ndm trong danh sach sach ban chay nhat trén t& New York Times trong sudt
sau thang!

“Cubn sach kinh dién nht, hay nhit, hép dan nhat vé khoa hoc hién dai”.
- New York Times Book Review

“Bill Bryson gitip khoa hoc tr¢ thanh mot dé tai tha vi va hap dan... Nhiéu cau hoi ctia ban vé vil
tru va thé gidi s€ dugce tra 101 trong sach nay”.
- Boston Globe

Trong cudn Lich Sir Van Vat, tic gia Bill Bryson phai ddi mit véi thir thach 16n nhit: tim hiéu — va
néu co thé tra 101 — nhitng van dé to 16n nhét, xa xwa nhat ma chung ta datra vé vii tru va ban than con
nguoi. T Big Bang cho dén sy xudt hién ctia nén van minh, Bryson tim hiéu tai sao ching ta bién doi
tir cai hu vo thanh cai c6 thuc, lodi nguoi xuat hién nhu thé nao. Pé 1am duoc diéu ndy, ong phai day

cong tim dén cac nha khoa hoc ni tiéng nhét thé gi61 thude cac nganh: khao ¢6 hoc, ¢ sinh vat hoc,
vat 1y hoc, thién van hoc, nhan loai hoc, toan hoc; tai cac van phong, tram va phong thi nghiém cua ho.
Lich St Van Vat 1a tap hop toan bd cudc diéu nghién nay, day la cudc hanh trinh thu vi nhét trong 1inh
vuce kién thirc nhan loai va chi Bill Bryson méi co thé 1am dugc diéu nay.

“Pay 1a nhitng dap an cho nhitng ciu hoi ngé ngin nhit ma ban thudng ngai dit ra tai cac 16p hoc...
Bryson gitip nd1 dung cu6n sach tr¢ nén di dom va sau sac hon...”
- People

“Lich Str Van Vat tap hop nhitng hiéu biét tuyét voi nhét, va sé& tot hon cho cong tac giang day tai
nha trudng néu cuodn sach nay duoc dua vao chuong trinh giang day”.

- Times Literary Supplement
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GIOI THIEU

Xin chao cac ban! Va xin chiic mung. T61 rat vui 1a cac ban c6 mit ¢ day, chiang dé chut nao, toi
biét. That ra, to1 nghi rang d6 la diéu hoi kho khan hon so véi nhitng gi cac ban nghi.

Pé ban c6 mit ¢ day, hang ti ti cac nguyén tir trdi dat phai tap hop, sip xép lai voi nhau theo mot
phuong cach vo cung phuc tap dé cau thanh ban. Pay 1a sy sip xép dic biét dén muirc trude diy nd
chwa bao gid ton tai va s& khong bao gir c6 bat ky su sap xép nao giéng hét thé nay. Trong nhiéu nim
sap toi (chung ta hy vong thé) nhitng phan tir nhd bé ndy sé& tham gia hang triéu cac nd luc cd ging
khéo 1éo can thiét dé suy tri su ton tai cua ban va giup ban trai qua vo sb nhitng trang thai khic nhau
trong sudt qua trinh ton tai.

Tai sao cac nguyén tir lai phtrc tap dén thé 1a mot van dé kho hiéu. Thuc ra cac nguyén tir cau thanh
ban khong hé quan tam dén ban — that thé, chung tham chi con khong biét réng ban ¢6 ton tai. Chuang
tham chi con khong biét duoc rang chiing co ton tai. Xét cho cung thi ching 14 cac phan tir khong c6
suy nghi, tham chi chung ciing khong séng dong. (That tht vi khi biét rang néu ban dung nhip tach roi
chinh minh thanh tung nguyén tor mot, ban s¢ tao ra mot dong bui nguyén tir mm khong c6 nguyén tir
nao trong s6 cac nguyén tr nay di tirng song dong nhung tat ca chung lai cau thanh ban — mdt con
ngudi séng dong). Tuy nhién vi mot 1y do ndo dé trong sudt qua trinh ton tai cta ban, chiung s& thoa
man mdt xung luc chinh: gitip ban tr¢ thanh ban.

Tin xdu & day 1a cac nguyén tir thuong hay thay doi va khoang thoi gian ton tai ctia ching rat ngin.
Tham chi cd mot doi nguoi ciing chi ton tai khoang 650.000 tiéng dong hod. Va khi khoang thoi gian
cuc ngan d6 qua di, vi mot s6 1y do nao d6 cac nguyén tir cua ban s& kéo ban xubng, phan ri trong im
l3ng, va bién thanh nhitng thir khac. Va diéu d6 s& xdy ra véi ban.

Tuy nhién, ban c6 thé vui rang diéu d6 chua xay ra. Nhin chung thi moi nguoi khong muén didu do
xay ra. Diéu nay that ky quic vi cac nguyén tir ngau nhién két hop ciing nhau dé hinh thinh nén cac sinh
vat trén trai dat lai chinh 14 cac nguyén tir tao ra su suy tan cuia cac sinh vat ndy. Du c6 nhu thé nao,
xet trén goc do hoa hoc thi doi song nay rat tran tyc: n6 duge cau thanh boi cacbon, hydro oXy, nito,
canxi, luu huynh va bui cta cac nguyén t6 khac — ban khong thé tim thay duoc cac nguyén t6 nay & bat
ky ctra hang du’oc pham théng thuong nao — d6 1a tit ca nhitng gi ban can. Piéu dic biét duy nhit vé
cac nguyén tir cAu thanh ban 1a: ching cau thanh ban. Di nhién d6 1a diéu ky diéu cta cudc song.

Du nguyén tir ¢6 cdu thanh doi sdng trong vii tru hay khong, ching van ciu thanh nhiéu thtr khac;
thuc ra, ching cAu thanh van vat. Néu khong c6 ching thi khong c6 nude, hodc khi, hodc da, khong vi
sao, khong hanh tinh, khong may mua, khong bat ky thir gi. Nguyén tir xuat hién khip moi noi, nhiéu
dén mirc ching ta khong con nhan ra y nghia ctia chiing va nghi rang chiing hoan toan khong can phai
ton tai. Ching c6 quy luat ndo doi hoi vil tru phai tw 14p day chinh nd bang cac thanh phan vat chat cuc
nh6 hodc tao ra anh sang, trong luong va cac dic tinh ma sy sdng cua ching ta phai bam 1dy. Vil tru
khong can phai ton tai. Subt mot khoang thoi gian dai khong cé vii tru. Khéng c6 nguyén tir va khong c6
vii tru dé chiing bong bénh trong d6. Ching co gi ca — hoan toan chang co gi ca.

Thé nén ching ta ton tai nhd boi nguyén tir, nhung viée ban co cac nguyén tir va viée ching tu hop
sap xép ngiu nhién chi 13 mdt phan dic tinh cta ban. Pé ban c6 mit ¢ day lic ndy, séng dong trong
subt thé ky hai muoi mét va du thong minh dé biét dugc diéu do, ban phai dugc huong hang loat



nhitng van may khac nhau. Sy ton tai trén trai dat 1a viéc vo cung tinh vi va ky diéu. Trong s hang
triéu triéu cac ching loai dong vat d ton tai ké tir diém khoi dau ctia thoi gian, hau hét — 99,99% —
khong con ton tai nira. Ban thdy ddy, doi song trén trai dat khong nhitng rt ngan ngii ma con rat mong
manh. Pay la mot dac diém ky la ddi véi su ton tai cla chung ta: chung ta dén tir mot hanh tinh c6 kha
nang dung dudng su song tot nhat, va chinh hanh tinh ndy ciing c6 kha ning huy diét sy sdng manh mé
nhat.

Binh quan mot chiing loai trén trai d4t tOn tai khoang 4 tri¢u nam, thé nén néu ban mudn tOn tai hang
triéu nam trén trai dat thi ban phai linh dong nhu nhitng nguyén tir cAu thanh ban — hinh déng, kich c&,
mau sic, moi dic diém chung loai, moi thir — va ban can phai thay ddi lién tuc. Né6i lac nao ciing dé
hon 1am, vi qua trinh thay d6i luon mang tinh ngiu nhién. Dé tién hoa tir trang thai nguyén sinh sang
trang thai con nguoi hién dai, ban can phai thay d6i moi dic diém moi lién tuc va lién tuc, kip thoi va
trong sudt mot khoang thdi gian dai. Thé nén trong khoang thoi gian 3,8 triéu nim vira qua ban d3 tirng
khong thich khi oxy va sau d6 ban lai séng nhd vao nd, phat trién vay va boi ty do, dé tring, hit khong
khi qua chiéc 1udi hinh chit chi, da tron, da ¢6 16ng mao, séng dudi mat dat, séng trén cay, to nhu mot
con ctru va nhd nhu mot con chudt, va ban da trai qua hang triéu nhirng thay ddi dai loai nhu thé.

Ban thir nghi xem: sudt 3,8 triéu nam, mot khoang thoi gian dai hon cé su ton tai cua ndi non, sOng
ngoi, dai duong, t6 tién ong ba cua ban c6 du su hép dan dé thu hat ban tinh, c6 du stc khoée dé sinh
san, va c6 du may mén dé séng dt 1au nham 1am duoc diéu d6. T6 tién cua ban khong bi de nén, dim
chét, mic can hay chét vi doi; nho d6 ho c6 thé ton tai dé c6 dugce sy ton tai cla ban ngay hom nay.

Cubn sach nay noi vé viéc diéu do da xay ra nhu thé nao — dic biét 1a viée chung ta XUAt nguén tr
“khong gi ca” trd thanh “mot cai gi d6” nhu thé nao, diéu gi da xdy ra voi ching ta tir khi chiing ta xuat
hién cho dén nay. Chinh vi vay cudn sach nay co tén goi 1a Lich s van vat, du ré“mg no khong thuc su
nhu thé. N6 khong thé thé. N6 khong thé n6i duogc hét lich sir ctia van vAt. Nhung n6 c6 vé nhu thé.

T6i 1am quen véi khoa hoc khoi dau 1a mot cudn sach khoa hoc khi t6i con hoc 16p bdn hay 16p
nam gi d6. Po6 1a mot cudn sach kinh dién — chit in, kho khan, rat day — nhung trén bia cua ndé c6 mot
btrc anh minh hoa hap dan t61: mot bi€éu d6 thé hién nhitng gi an bén trong long dat khi ban cat ngang
no.

That kho c6 thé tin rang d3 timg c6 lac 61 chua bao gid trong thiy mot hinh anh nhu thé, nhung rd
rang 13 t6i di siing so khi trong thiy hinh anh d6. Khi ay t6i tyr hoi “Lam thé nao ho biét dugc diéu
do?”.

T6i khong nghi ngd gi vé su chinh xac cua nhitng thong tin ndy trong mot lac — hién nay tdi van tin
twdng nhitng 101 tuyén bd chinh thirc ctia cac nha khoa hoc theo cach ma toi thudng tin tudng cac bac
s, tho dién va cac chuyén gia khac. Toi tir hoi lam sao con ngudi c6 thé kham pha dugce khoang khong
gian cach chung ta hang ngan dim ma khong mat thuong nio hoic khong mot tia X nao co thé im dén
duoc. Toi cam thiy day 1a mot diéu vo cung ky diéu. Mai dén nay t6i van xem khoa hoc 13 mdt linh
vue vo cung ky diéu nhu thé.

V61 tam trang hao hing, t61 mang cudn sach vé nha ngay d€m doé va mé nd ra xem trude khi an to1 —
co 1€ khi ay me t61 nghi rang t61 b1 am dau va tu hoi khong biét to1 co 6n khong — va, bat dau voi trang
dau tién, to1 doc.

Va van dé 1a ¢ day, chang c6 gi thu vi ca. To1 chang thé hiéu dugce gi ca. Trudce tién, cudn sach nay



khong thé tra 101 nhitng cau hoi hién ra trong tri 6c hiéu ky cua t0i: Tai sao ching ta lai ¢ mat troi
xuat hién gitta cdc hanh tinh ctia minh? Va néu né thiéu dot nhu thé, tai sao mit dat dudi chan ta khong
néng 1én? VA tai sao nhitng thir trong long dat lai khong tan chay — hodc liéu n6 c6 tan chay khong? Va
khi 15 trai dt bung chay, mit dat s& sup xudng thanh nhiéu 15 thing khong 16 ch? Va lam sao ban
biét dwoc diéu nay? Ban tinh toan duoc diéu dé bcing cach nao?

Nhung tic gia cua cudn sach lai im ling mot cach ky la vé nhirng chi tiét nhu thé — that ra ong
khong n6i1 gi vé moi thur ngoai trir cac nép 181, cac nép 16m, sy dit doan cua truc trai dat, va nhirng thur
twong tu thé. Dudng nhu 6ng ta mudn giit lai mot diéu bi mat ndo d6 bang cach bién moi viée tro thanh
khong thé théng do hay do ludng duge. Nhiéu nim trdi qua, toi bat dau ngd rang ddy khong phai 1a
diéu bi an.

Ngay nay toi biét rang c6 nhiéu tic gia viét vé dé tai khoa hoc rat cu thé, rd re‘mg, dé hiéu — Timothy
Ferris, Richard Fortey, va T1m Flannery la cac tac gia noi bat (d6 1a chua ké dén Richard Feynman) —
dang tiéc 1 khong ai trong s6 ho viét bat ky cudn sach gido khoa nao t6i da ting str dung. Moi cudn
sach giao khoa t6i da tirng str dung déu cua cac nam tic gia (luon ludn 1a nam gidi) ho thuong cé quan
niém réng moi viéc s& trd nén rd rang khi duoc dién dat thanh mot cong thirc nao do, diéu nay khién
cac hoc sinh & Hoa Ky luén mubn céc chuwong trong cac sach gido khoa nhanh chong két thuc vai
nhitng cau hoi ludn vuong van trong dau ching. Thé nén t6i da 16n 1én véi suy nghi rang khoa hoc 1a
mdt mén hoc vo cung té nhat va khé hiéu, nhung tdi cling tin rang at han n6 khong té nhat va khé hiéu
dén thé, va toi cb khong nghi vé nd néu co thé.

ROi sau d6 kha 1au — khoang 4 hodc 5 nim — t6i tham gia mot chuyén bay bang qua Thai Binh
Duong. T6i nhin ra ctra s6, dudi kia 1a dai duong tran ngap anh trang, dot nhién t61 cam théy buc bdi
vi minh khong hiéu gi vé hanh tinh ma minh dang song trén d6. Vi du, toi khong biét tai sao nudc ciia
cac dai duong lai c6 vi min nhung nuéc & Ngii dai ho (5 ho 16n nam gitta Canada va Hoa Ky) lai
khong c6 vi man. To6i chéng c6 dugc y niém nao cd. Toi khong biét theo thoi gian nudc O cac dai
duong s€ tré nén man hon hay nhat hon, va li¢u t61 c6 nén quan tdm dén do min cua nuéc & cac dai
duong hay khong. (T6i cam thdy vui khi ndi v6i ban rang mii dén cudi nhirng nim 1970 cac nha khoa
hoc van chua biét duoc cu tra 101 danh cho céc cdu hoi nay. Ho khong c6 mdt 101 giai thich ranh
mach ndo vé viéc nay).

Va di nhién do min ciia nude bién chi 1a mot phan rat nho trong sy ngu dbt coa toi. Khi ay toi
khong biét hat Proton 1a gi, chit dam 1a gi, toi khong phan biét dugc hat Quark (vi luong) véi mot
chun tinh, t6i khong hiéu cac nha dia chit 1am thé nao dé co thé quan sat ciu trac da va xac dinh duoc
d6 tudi ctia nod, toi thure su chang biét gi ca. Toi cam thay bi hip dan boi su théi thuc ndy, t6i mudn im
hiéu xem ho d& dung cach nao dé 1am dugc dicu d6. Khi 4y t6i cam thdy d6 1a diéu thi vi nhat trong
moi diéu tht vi — céc nha khoa hoc nghién ctru va kham pha nhu thé ndo. Lam sao nguol ta co thé biét
duoc trai dat ndng bao nhi€u hodc ngon nii da kia dugc bao nhi€u tu6i? Lam sao ho biét dugc diéu gi
dang dién ra bén trong mot nguyén tir? VA tai sao cac nha khoa hoc dudng nhu biét rd moi viéc lai van
khong thé tién doan chinh xac thoi diém dong dat xay ra hodc tham chi cho ching ta biét rang ching ta
c6 nén mang theo du dén san bong vao thir Tu tun t6i hay khong?

Thé nén t6i quyét dinh rang t6i s& danh phan con lai cta doi minh — dén nay da duoc 3 ndm — cho
viéc doc sach bao va tim gip cac chuyén gia dé tra 161 vo sb nhitng cau hoi khong néi duge 1én 16i
nay.



Do 14 quan diém va niém hy vong ctia t0i, va d6 1a nhitng gi cudn sach niy s& ban dén. Du sao thi
chung ta cling c6 qua nhi€u diéu can tim hiéu trong khoang tho1 gian it hon 650.000 gio dong ho, the
nén chung ta hay bat dau thoi.



Phan I - LAC TRONG VU TRU

"Tét ca déu nam trén ciing mot mit phang. Chung chuyén dong tron theo ciing mot hudng... That hoan
hao. That ky di¢u. Va c6 vé huyén bi". - Nha thién van hoc Geoffrey Marcy mo ta hé mat troi.

1. vO TRU

Du ban ¢6 ¢6 ging dén dau ban ciing s& chang bao gio hinh dung dugc rang hat Proton nho dén mirc
nao. N6 qua nho.

Proton 1a mdt phan v6 cliing nho cua mdt nguyén tir. Hat Proton nhé dén mirc dau chdm cta chir i
nay co thé chira khoang 500.000.000.000 hat Proton, nhiéu hon ca s6 giay dong ho c6 trong nira tri€u
nam. Thé nén hat Proton 1a hat cuc nho, c6 thé né1 1a nhé nhat.

Bay gio ban hiy hinh dung ban c6 thé (di nhién ban khong thé) thu nhd mot trong nhitng hat Proton
d6 chi con bang mot phan ti kich ¢& binh thudng cua nod, ban dit né vao mot khoang khong gian nho
dén mirc ma mot hat Proton xem ra 13 mot vat khé)ng 16. Ri ban lai dit vao khoang khong gian cuc
nhd d6 mot ounce (=28,35gram) vat chét. Tuyét voi. Ban da sin sang xay dung vii tru.

Thay vi thé, néu ban mudn xay dung mot vii tru theo kiéu cii, vii tru Big Bang, ban s¢ can thém vai
chat liéu ntra. Thuc ra, ban can phai thu thap moi thir — moi hat bui va mo1 phan tr ciia vat chat — va
nén chiing lai thanh mét diém cuc nhé dén muirc n6 khong con kich cd nira. Pay 1a mot diém ky di.

Du trong trudng hop nao, ban can sin sang cho mdt vu n6 16n thuc syu. Theo 18 ty nhién, ban mudn
tranh sang mot chd an toan dé quan sat toan quang canh ndy. Nhung déng tiéc, chang c6 noi nio dé
tranh né ca vi bén ngoai diém ky di nay chang hé ton tai bat ky noi nio. Khi vii try bat dau khai trién,
n6 khong trai rong dé 1ap day mot khoang khong rong 1on. Khoang khong gian duy nht ton tai chinh 13
khoang khong gian ma né tao ra khi n6 di chuyén.

Theo 1& ty nhién, nhung sai lac, chiing ta hinh dung diém ky di nay 12 mot ddu chdm lo ltng trong
bong t01, trong khoang khong gian vo tan. Nhung chang c6 khoang khong nao ca, ciling khong c6 bong
to1. Piém ky di nay khong c6 gi vay quanh n6 ca. Khong c6 khong gian cho bat ky thir gi ton tai. Thoi
gian khong heé ton tai. O d6 khong c6 qua khir.

Va thé ddy, vii tru cua ching ta xudt ngudn tir con s6 khong.

Chi trong mdt xung luong duy nhét, khoanh khic nay dién ra cyc nhanh. Trong khoanh khic sdng
dong dau tién, trong lugng va céac luc khac duoc tao ra, cac luc nay khéng ché vat chat. Trong khoang
tho1 gian it hon mét phut, vii tru néd to, phinh ra, va c6 do rong mdt tri¢u ti dam va phat trién véi toc do
nhanh. Lic nay da cé nhiéu nhiét luong, khoang muoi tri¢u do, du dé khoi dau cho mot vu phan ung
nhiét hach nhim tao ra cac nguyén t6 nhe hon — chu yéu 1a hydro va heli, vd1 mot it (khodng mot
nguyén tir so voi mot tram triéu nguyén tir) liti. Trong 3 phit, 98% cac vat chat duoc tao ra. Ching ta
c6 mot vii tru. Bo 1a noi ky la nhat, dep dé nhét, dem lai sy hai long to 16n nhét. Va tat ca diénra trong
khoang thoi gian ching ta ¢6 thé 1am ra mdt chiéc banh sandwick.

Khoanh khic nay dién ra vao luc nao lai 1a mdt van dé dang dugc tranh luan. Cac nha vii tru hoc da
tranh cai nhiéu vé viéc liéu khoanh khac nay da dién ra cach day 10 ti nam, 20 ti nam, hay 15 ti nam.



Cudi cung dudng nhu ho nhét tri véi nhau 1a 13,7 ti nam, nhung chung ta gip khé khin vo cung khi do
luong con s6 ndy. TAt ca nhitng gi chiing ta c6 thé n6i ¢ ddy 1a: viéc d6 da xay ra tai mot khoang thoi
gian vo dinh trong qua khi rat xa xoi, vi mot s6 1y do chua biét, d6 1a khoanh khic khoa hoc xem ¢ =
0.

Di nhién con rat nhiéu diéu chl'mg ta khong biét, va dai da sd nhﬁ'ng gi chiing ta nghi rang minh biét
déu 1a nhiing gi chung ta d4 khong biét hoic khong nghl dén trong subt mot khoang thot glan dai. Tham
chi khai niém vé Big Bang ciing chi mdi xut hién gan ddy. Khai niém nay xuat hién 1an dau tién vao
nhitng nam 1920, khi Georges Lemaitre, mot hoc gia kiém linh myc nguoi Bi, 1an dau tién ngap ngimng
dé xuit, nhung méi dén nhirng nam 1960 khai niém nay méi trd thanh mot khai niém chinh thirc trong
vil tru hoc, khi hai nha thién van tré v6 tinh thuc hién mot cugc kham pha phi thuong.

Tén cta ho 1a Arno Penzias va Robert Wilson. Vao ndm 1965, ho ¢ géng van dung chiéc anten cua
Phong thi nhiém Bell tai Holmdel, New Jersey, nhung ho gip kho khin boi mot tiéng 6n dai dang —
loai tiéng rit do hoi nuéc tao ra — khién ho khong thue hién duoc bat ky thir nghiém nao. Tiéng on nay
ton tai dai déng va khong thé xac dinh dugc nguén tao ra nd. No xuét ngué)n tir moi diém trén bau troi,
ca ngay 1an dém, hét thang ndy sang thang khac. Sudt mot nam troi, hai nha thién van tré nay ra sirc 1am
moi cach ho co thé nghi ra dé cham dut tiéng on nay. Ho kiém tra moi hé théng dién. Ho tao dung lai
moi thiét bi, kiém tra cac manh dién, chui rira sach s& moi diém tiép xuc. Ho 1am moi cach, nhung du
ho c6 1am gi thi ho van thit bai.

Ho dau biét réng, cach do 30 dam tai dai hoc Princeton, mot nhom cac nha khoa hoc do Robert
Dicke din dau dang nghién ctru phuong cach kham pha tiéng 6n ma hai nha thién van hoc tré dang c6
gang triét tiéu. Cac nha nghién ctru ctia dai hoc Princeton dang theo dudi mot ¥ tudng da dugc dé cap
vao nhitng nam 1940 boi nha vat 1y hoc thién thé nguoi Nga tén 1a Georges Gamow, ¥ tudng nay noi
réng néu ban nhin du siu vao khong gian ban s€ kham pha dugc vai su burc xa co ban cua vii tru con
sot lai sau Big Bang. Gamow tinh toan rang khi sy birc xa dién ra trong khong gian rong 16n ctia vii
try, no s& dén trai dat o dang cac vi song. Trong mot bai bdo trudc do, 6ng tham chi con dé xuét mot
cong cu co thé 1am duoc viéc nay: chiéc anten Bell tai Holmdel. That dang tiéc 1a trude d6 ca Penzias
va Wilson 1an cc nha khoa hoc cta dai hoc Princeton déu khong doc dugc bai bao nay.

Tiéng dn ma Penzias va Wilson nghe duoc, di nhién, la tiéng dn ma Gamow di thira nhan. Ho da
tim dwoc manh mdi cua vil try, hodc it ra cling la mot phﬁn chung ta co thé xac dinh duoc, cach xa 90
ti tri€u dam. Ho da “nhan théy” nhitng hat Photon (lugng tir anh sang) dau tién — anh sang xa xua nhAt
ctia vii try — mic du thoi gian va khoang cach da bién doi ching thanh cac vi song, giéng nhu nhiing gi
Gamow d3 tién doan. Trong cudn sach ctia minh, Alan Guth cung cap mot phuong phap loai suy giup
kham pha nay tré thanh c6 thé. Néu ban nghi dén viéc khiam pha cac d6 sau cta vil tru gidng nhu khi
ban nhin xudng tir mot toa nha cao mdt tram tang lau (v6i ting lau thir mot trim twong trung cho hién
tai va dudng phd twong trung cho khoanh khic xay ra Big Bang), tai thoi diém xuét hién sy kham pha
ctia Wilson va Penzias hau hét cac thién ha ma ching ta kham pha duoc déu xuat hién & khoang ting
lau thir sau muoi, va hau hét cac dbi twong & xa nhat — cac chuan tinh — xuat hién & khoang tang lau thir
hai muo1.

Van khong hiéu dugc cai gi tao ra tiéng on nay, Wilson va Penzias goi cho Dicke tai dai hoc
Princeton va mo ta voi Dicke vé ric rdi cua minh, v&i hy vong rang Dicke c6 thé giup ho tim ra giai
phap. Dicke 1ap ttrc hiéu dugc hai chang trai tré nay da tim ra thir gi. “A, cac chang trai, toi c6 duoc



tin s6t déo rdi”, Dicke noi voi cac chang trai khi 6ng gac may.

Khong lau sau do, to Tdap san vat ly hoc thién thé phat hanh hai bai bdo: mdt bi Penzias va
Wllson mo ta nhu:ng gi ho trai qua voi tiéng On, va mot bai nhom cac nha nghién ctru ctia Dicke giai
thich vé tleng on nay. Mac du truéc do Penzias va Wilson khong hé ¢ ¥ dinh tim kiém sy birc xa co
ban cua vii try, ho cling khong biét n6 1a gi khi ho tim dugc no, va ho ciing khong md ta hay dién dat
duogc cac dic diém cta nd béng vén viét, nhung ho van nhan dugc giai Nobel Vat 1y nim 1978. Cac
nha nghién ctru cua dai hoc Princeton chi nhan dugce sy cam thong. Theo Dennis Overbye trong cubn
Vii tru, ca Penzias 1an Wilson déu khong hiéu duoc ¥ nghia cua nhitng gi ho da tim thiy mai dén khi ho
doc dugc diéu do trong to0 New York Times.

That tinh coO, tap am tr sy blrc xa co ban cua vii tru 1a th tat ca chung ta déu co6 thé cam nhan
du’O’c Ban hay mo truyén hinh 1én, chon bét ky kénh nao khong c6 tin hiéu, va khoéng 1% sy nhiéu khi
quyen ma ban nhin thiy trén man anh chinh 13 tan du cta vu Big Bang nay Lan t6i ban s& than phién
rang chang c6 gi dé xem trén mot kénh truyén hinh nio d6, ban hiy nhd rang ban ludn ludn c6 thé quan
sat su ra doi cua vil tru ngay trén man anh truyén hinh.

* % %

Mic du moi ngudi goi nd 1a Big Bang, nhiéu sach vo khuyén ching ta khong nén xem dé 1a mot vu
no theo y nghia thong thuong. Noi1 diang ra, do 1a sy gian nd dot ngdt & mot quy mo to 1on phi thuong,
Vay thi cai gi tao ra nd?

Ngudi ta cho rang c6 18 diém ky di nay 1a di tich ctia mot sy suy tan vii tru trude d6 — rang chung ta
chi 13 mot trong vo sb nhirng truong hop suy tan vii try, gibng nhu mdt chiéc bong bong trong mot
chiéc may bom oxy. Mot s6 ngudi xem Big Bang 1a mot “trudng vo hudng” hodc “ning luong chin
khong”. Dudng nhu ban khong thé 1y duoc gi tir sy hu khong, nhung sy that 1a da timg 6 lac cb su
hu khong va gid ddy chung ta c6 duge vil try. C6 thé vil try ctia chung ta chi 1a mot phan nhé cua nhidu
vii tru khac 16n hon, voi nhiéu kich ¢& khac nhau, va cac vu Big Bang van lién tyc dién ra khip khong
gian. Hodc c6 thé khong gian va thoi gian c6 mot vai hinh thirc hoan toan khic trude khi Big Bang xay
ra — nhitng hinh thirc qua xa la nén ching ta khong thé hinh dung duoc — va ¢6 thé 1a vu Big Bang niy
tiéu biéu cho mot thoi ky chuyén tiép, thoi ky ma vii tru bién doi tir mot hinh thirc chung ta khong thé
hiéu thanh mét hinh thirc ching ta ¢ thé hiéu. “Diéu nay rat gidng voi nhitng gi n6i dén trong cac ton
g140”, tién si Andrei Linde, mot nha vii tru hoc & Stanford, d3 ndi vdi t& New York Times vao nim
2001.

Ly luan vé Big Bang khong noi dén vu no ndy ma lai ndi vé nhirng gi xdy ra sau vu nd. Khong lau
sau d6, xin cac ban hiy nhd rd. Qua viéc tinh todn va xem xét can than nhitng gi dién ra trong cac may
gia toc phan tir, cac nha khoa hoc tin rang ho c6 thé quay trd lai 10 gidy sau vu nd, khi vil tru van
con nho dén mirc ban phai dung kinh hién vi méi trong thiy nd. Chung ta khong can phai qua ngac
nhién v&i con s6 nay, nhung c6 18 ching ta cling can nhé rang ddy 1a mot con s kha dai. Thé nén 104
12 0,0000000000000000000000000000000000000000001, hay con goi 14 mdt phan ctia 10 triéu ngan
ti ti ti cua mot gidy. [1]

Hau hét nhitng gi ching ta biét, hodc tin rang minh biét, vé nhitng khoanh khic dau tién cia vil try
déu nho boi ¥ tudng dugc goi 1a hoc thuyét vé su phinh ra cua vii try lan dau tién duoc gid1 thiéu vao
nam 1979 bo1 mot nha vat 1y hoc phan tir, sau do tai Stanford, gio thi tai MIT, c6 t€n 1a Alan Guth.



Ong duoc 32 tudi, theo su thira nhin ctia 6ng, trude d6 ong chua bao gio tham gia nhiéu thir nghiém.
Néu khong tinh c& tham gia bai dién thuyét vé Big Bang ctia Robert Dicke thi ¢6 18 6ng chang bao gio
¢ duoc hoc thuyét tuyét voi nay. Bai dién thuyét vé Big Bang da truyén cam htng cho Guth, khién 6ng
tré nén dam mé vé de tai vii tru hoc, va ddc biét 1a sy hinh thanh cua vii tru.

Két qua cudi cung 13 hoc thuyét vé su phinh ra cua vil try, hoc thuyét ndy noi rang mot phan nho cua
mdt khoanh khic sau sy hinh thanh vii try, vii tru trai qua sy gian nd dot ngdt cuc 1on. N6 phinh ra —
thuc ra thi né tu trai dai, nhan d6i kich c& sau moi 10734 gisy. Toan bd qua trinh gidn nd c6 18 da dién
ra trong 10730 gidy — mot phﬁn tri¢u triéu tri€u tri€u tri¢u cua mdt gidy — nhung no6 da bién d6i vii tru tur
mot tht ban c6 thé cam trén tay tr& thanh mot thd to hon thé it nhat
10.000.000.000.000.000.000.000.000 1an. Hoc thuyét vé sy phinh ra cua vil tru giai thich duoc nhitng
gon song va nhitng con 16¢ xody trong vii tru. Néu diéu d6 khong xay ra thi khong mot vat chat nao co
thé ton tai, ké ca nhirng vi sao, khi ay chi c¢6 khi troi dat va bong dém vo tan.

Theo hoc thuyét ciia Guth, trong khoang thoi gian mot phan muo1 trigu tri¢u ngan tri¢u ngan tri¢u
clia gidy sau khoanh khic vil tru hinh thanh, trong luc xuat hién. Sau mot khoang thoi gian cuc ngin
khac, nd két hop vo1 luc dién tir va cac luc hat nhan khac — chét 1iéu hinh thanh nén vt chét. Nhirng
thir nay két hop v6i nhau trong khoanh khic boi vo s6 cac phan tir co ban — chét liéu ctia chat liéu. Tur
khong gi ca, dot nhién xuit hién vo sb cac hat Photon, Proton, Electron, Neutron va van van — khoang
tir 107° dén 10%° ctia mdi loai, theo hoc thuyét Big Bang chuan.

Di nhién nhitng con s6 nhu thé 1 nhitng con s6 v6 cung 16n. Chi trong mot khoanh khic ching ta co
duogc vii tru bao la nay — it nhat vii tru nay cling ¢6 duong kinh 1a mdt tram ti ndm anh sang, theo hoc
thuyé€t nay, nhung n6 cling c6 kha nang c6 kich ¢& v6 han.

Diéu phi thuong ¢ day la vii tru nay lai rét thich hop cho su ton tai cla chung ta. Néu vil tru duoc
hinh thanh hoi khac di mot chat — néu trong luc manh hon hoic yéu hon, néu sy phinh ra cua vii tru
dién ra nhanh hon hoic chim hon mdt chat — thi ¢6 1& cac nguyén t6 cau thanh ban va tdi chang bao
uly xuit hién. Néu trong lyc manh hon mot chut, thi vii tru nay da sup dd nhu mot tup 18u cii nat. Tuy
nhién néu nd yéu hon mot cht, thi khong gi ¢ thé két thanh mot khéi, thi vl try niy mii mai 1a thir rai
rac hon don.

Pay 1a mot trong nhitng 1y do khién mot s6 chuyén gia tin rang ¢ thé da c¢6 nhiéu vu nd 16n khac,
c6 thé 13 hang triéu triéu vu nd nhu thé, trai dai bat tin, va rang 1y do khién chung ta ton tai trén hanh
tinh nay 1a do day 1a hanh tinh ching ta co thé ton tai. Nhu Edward P. Tryon cua dai hoc Columbia da
tirng noi, “Khi tra 101 cau hoi tai sao diéu d6 lai xay ra, 61 thudng dua ra dé xuat don gian 1a vii tru
ctia chung ta chi 1a mdt trong nhitng vu nd di xay ra lién tuc hét 1n ndy dén 1an khac”. Ngoai ra, Guth
cling n6i, “Du sy hinh thanh vil tru ¢ thé rat mo hd, Tryon di nhan manh ring khéng ai c6 thé dém hét
nhirng that bai trudc day cua ching ta”.

Martin Rees, nha thién van hoc cia Hoang gia Anh, tin réng ¢6 nhiéu vii tru khac nhau, c6 thé 1a vo
s6, mdi vii tru ¢6 nhirng ddc tinh riéng, c6 nhitng to hop khac nhau, va rang ching ta chi dang song
trong mdt vii tru c6 kha nang két ndi moi vat theo cach ma ching ta co thé ton tai duoc. Ong trinh bay
suy luan nhu sau: “Néu c6 mot cira hang trang phuc cuc 16n, ban chéng hé ngac nhién khi tim théy mot
bo trang phuc vtra van véi minh. Néu ¢6 nhiéu vii try, mdi vii tru kiém soét nhiéu vii tru khic nhau, s&



cO mot not thich hgp vd1 doi song cuia con nguoi. Ching ta dang ¢ tai noi do”.

Rees xac nhan rang c6 6 thong sb chi phdi vii tru cta chung ta, va rang chi cAn mdt trong 6 thong sd
nay thay doi chat it thi lap tirc mo1 vat bi tac dong manh me. Vi duy, dé vii try ton tai nhu hién nay, no
doi hoi rang lugng hydro dugc chuyén hoa thanh heli theo mot ti 16 vo cliing chinh xéc — 7 phin ngan
khéi lwong ctia nd duge chuyén hod thanh ning lugng. Chi can con sé ndy thay doi chat it — gia sir tir
0,007% thanh 0,006% — thi khong su chuyén hod nao ¢ thé xdy ra: vil tru ndy chi chira day hydro ma
thoi, khong con gi khac ca. Gia sir gia tri ndy ting cao chut it — 0,008% — moi mbi quan hé 1ién két s&
bi pha v&. Trong moi trudng hop, voi su thay doi du rat nhd ctia 6 thong s6 ndy, vii tru cua ching ta s&
khong thé ton tai.

Tbi ¢6 thé nbi réng cho dén nay thi moi vi¢c van dang dién ra rat ot dep. Veé 1au vé dai, trong luc
6 thé tré nén manh mé hon mot chat, va mot ngay nao doé nd céd thé tac dong dén sy gian no cua vii tru
va khién vil try d6 sdp vao chinh no, mii dén khi vii tru bi ép thanh mot diém ky di khac, c6 thé toan bd
qué trinh hinh thanh vii tru lai tdi xu4t hién. Mat khic n co6 thé trd nén qua yéu va vii tru s& khong
ngirng tach roi mai méi cho dén khi moi ddi tuong khong con cé thé hip dan 13n nhau, khi d6 vil try trd
thanh tap hop khi tro, khong co su séng, nhung vo cing rong 16n. Ciing ¢6 thé trong luc khong thay
d6i, va n6 cho phép sy séng nay tiép tuc ton tai dén vo han. (3 kha ning nay dugc goi 13 kha ning
dong, ma, va phang).

Van dé duoc dat ra & day la: diéu gi s& xay ra néu chiing ta vuogt ra khoi vii tru ndy, tho dau ra khoi
tAm man che? Pau clia ban s& & dau néu nd khong con ton tai trong pham vi ctia vil try nita? Bén ngoai
vil tru ndy 13 gi? Cau tra 101 & day, that that vong, 13 ban s& chang bao gio c6 thé vuogt ra ngoai vil tru
ndy. Khong phai vi ban phai ton mot khoang thoi gian rat dai dé 1am viéc nay — du rang dung thé —
nhung vi néu ngay ca khi ban di chuyén hudng ra bén ngoai theo mot duong thang, dén vo han, ban sé
chéng bao gio dén duogc go ria cla vil try, ban s¢ chang bao gio dén dugc bién gidi cua vii tru. Thay
vi thé, ban s& quay trd lai noi ban khoi dau (khi 4y, c6 18, ban s& nan long va bo cudc). Ly do ¢ day la
vil try udn cong, va xét tir mot khia canh nao do thi chiing ta khong thé hinh dung duoc chinh xac vii try
ra sao, theo dung v&i Thuyét Twong dbi cua Einstein. Hién nay ching ta c6 thé biét rang minh khong
hé troi dat trong mot chiéc bong bong khong 16 1ién tuc né rong. Noi dung ra, khong gian ton tai theo
duong cong, diéu nay cho phép né trd thanh khong bd bén nhung hitu han. Tham chi khong gian ciing
khong dugc xem la dang nd rong, theo 161 nha vat 1y hoc da tirng nhan giai Nobel, Steven Weinberg,
d3 noi, “Hé mit trdi va cac ngan ha khong hé nd rong, va khong gian ciing khong hé nd rong”. Noi
dung ra, cac ngin ha khong hé di chuyén tach xa nhau. Pay 1a mét thir thach 16n ddi voi truc giac ctia
nhan loai. Hodc theo nhu nha sinh hoc J. B. S. Haldane da tirng noi, “Vii tru khong nhirng ky quac hon
nhirng gi chiing ta c6 thé nghi, n6 con ky quic hon nhitng gi chiing ta ¢ thé tudng trong”.

Mot suy luan thudng dugc trinh bay nhim giai thich vé& su udn cong ctia khong gian 1a: chung ta
hinh dung mdt ngudi dén tir mdt vil tru phing, anh ta chwa bao gid trong thiy bat ky mdt hinh cau nio,
day 1a 1an dau tién anh ta dén trai dat. Du anh ta c¢6 di chuyén bao xa trén trai dit, anh ta s& chang bao
gio tim dén bién gidi cua trai dit. Anh ta thim chi c6 thé di chuyén gidp vong va quay tré lai diém
xuAt phat ciia minh, va anh ta s& chang bao gior giai thich duoc didu gi di xay ra. Vang, chung ta ciing
dang ¢ trong mot tinh hudng nhu thé trong khong gian, va ching ta ciing dang boi rdi theo cling mot
cach nhur thé.



Vi khong c6 noi nao dé ban tim dugc go ria ctia vil try, ranh gidi cua vil try, nén ciing chang ¢ noi
ndo dé ban co thé dung tai trung tAm va néi rang: “Day 1a noi moi viéc khoi dau. Pay 1a diém trung
tAm ctia vii try”. Tat ca chung ta déu dang dung tai moi trung tim ctia nd. Thuc ra, ching ta khong biét
chic dugc diéu do; ching ta khong thé chimg minh diéu d6 bang toan hoc. Cac nha khoa hoc thira nhan
rang ching ta khong thé 1a trung tAm cta vii try nhung moi di twong quan sat déu cam thdy rang minh
dang ¢ trung tAm ctia vii tru. Tuy thé, ching ta van khong biét chic.

Péi véi chang ta, vii tru o do rong 1a hang ti nam anh sang ké tir khi vii try hinh thanh. Vi try ma
ching ta c6 thé quan sat duoc va ndi vé né c6 do rong  mot triéu tri¢u trleu tri¢u
(1.000.000.000.000.000.000.000.000) dim. Nhung theo nhur hiu hét cac hoc thuyét thi vii tru vAn rong
hon thé. Theo Rees, s6 nim anh sang dé di hét 46 rong ctia vii try khéng phai co “mudi con sd 0, hay
mdt trdm con s6 0, ma 1a hang triéu con 6 0”.

Trong sudt mot khoang thoi gian dai, hoc thuyét vé Big Bang ludn mang theo mot 16 hong khién
nhiéu ngudi ban khodn — né khong thé giai thich duoc tai sao ching ta lai c6 mit & day. Du 98 phan
tram vat chat ton tai déu duoc tao ra boi Big Bang, cac vat chat gém ca cac loai khi nhe: heli, hydro,
va liti ma chung toi di dé cip dén truée day. Nhung khong mot loai khi ning can cho sy séng clia
ching ta — cacbon, nito, oxy, va van van — xuat hién qua vu nd ndy. Nhung — va day 1a diém gay rac
161 — dé c6 duoc nhirng nguyén t6 ning niy, ban can phai cé nhiét va ning luong ciia Big Bang. Tuy
nhién khi Big Bang xay ra n6 van khong tao ra duoc cac nguyén té ning nay. Thé thi chung dén tir dau?

That thu vi, nguo1 tim ra dugc cau tra 101 cho cau hoi nay lai 18 mdt nha vii tru hoc ludén coi thuong
gia tri ctia hoc thuyét vé Big Bang va luén mia mai hoc thuyét nay. Chung ta s& noi vé ong ta, nhung
trudc khi ching ta tra 101 cau hoi vé viéc ching ta xuat hién & day nhu thé ndo, c6 1& chung ta nén danh
vai phut dé néi vé viée “o day” co nghia 12 gi.

[1] Pay 1a mot khai niém trong khoa hoc: Vi nhitng con sb rat 16n khién ching ta kho viét va gan
nhu khong thé doc, cac nha khoa hoc dung 161 viét tat co lién quan dén sd “mi” cua 10, vi du,
10.000.000.000 dugc viét 1a 1019, va 6.500.000 duoc viét 1a 6,5 x 10°. Nguyén tic nay dit trén co so
1 phép nhan ctia hai con s6 muoi: 10 x 10 (hay 100) trd thanh 10%; 10 x 10 x 10 (hay 1.000) 12 103 va
van van. Chir s6 nho viét bén trén biéu thi cho nhitng con s 0 theo sau nhitng con sd chinh thirc duoc
viét 16n. Ky hiéu “am” giup ching ta c6 thé hinh dung nguoc lai, voi con sé nhd viét bén trén biéu thi
cho con sd thap phan (thé nén 10 12 0,0001). Du t6i rat hoan nghénh cach viét nay, nhung toi van cam
thiy ngac nhién khi c6 ai d6 c6 thé 1ap tirc hiéu rang “1,4 x 107 k™ biéu thi cho 1,4 ti km vudng, va
to1 cling khong kém phan ngac nhién kh1 ho thich chon cach viét truéc hon cach viét sau. Vi ngh1 rang
dai da s6 cac doc gia deu khong gioi vé toan hoc gidng nhu minh, t6i s& cd ging tranh cach viét phirc
tap va kho h1eu ndy, di rang c6 mot vai trudng hop 61 khéng thé tranh duoc, trong nhitng Chwong noi
vé cac thong s cua vil try.



2. HE MAT TROI

Ngay nay cac nha thién vin c6 thé lam duoc nhitng viéc ky diéu nhit. Néu mot ai 6 danh mot que
diém trén mit tring, ho c6 thé 1ap tirc nhin ra duoc ngon lira nay. Bat ky mot chuyén dong nho nhét nao
clia cac vi sao xa x0i, ho ¢6 thé tim ra dugc kich ¢& va dic diém va tham chi ca kha nang ton tai doi
song cta cac hanh tinh rat xa nay — nhitng hanh tinh & khoang cich xa dén mirc ching ta phai mét nira
triéu nam dé di béng tau khong gian dén d6. Véi kinh thién van song vo myén, ho ¢6 thé ghi nhan dugc
cac chudi burc xa cuc nhd & cac hanh tinh do.

Tom lai, gin nhu khong c6 gi dién ra trong vii try ma cic nha thién vian khong thé tim duoc khi ho
mudn. Day 14 1y do tai sao mii dén ndm 1978 khong ai co thé biét dugc rang sao Diém vuong (Pluto)
c6 mot mat tring xoay quanh nd. Vao mua hé nim d6, mot nha thién vin tré tudi tén 1a James Christy
tai dai thién van U.S Naval & Flagstaff, Arizona, dang theo ddi cac hinh anh vé sao Diém vuong
(Pluto) nhu thudng 18 thi anh ta nhan thiy ring c6 mdt cai gi d6 xuit hién — mot cai gi do rat mo va
kho xac dinh, nhung rd rang né khong phai 1a sao Diém vuong (Pluto). Khi tham khao ¥ kién ctia mot
d6ng nghiép tén 1a Robert Harrington, anh ta két luin rang nhirng gi anh ta tréng thay chinh 1a mot mt
tring. Va nd khong giéng bat ky mit trang ndo khac. C6 1ién hé mat thiét voi sao Diém vuong (Pluto),
no la mat trang 16n nhét trong h¢ mat troi.

Pay thuc su 14 mot khdm pha vo clng bat ngd vé sao Diém vuong (Pluto), trude d6 ngudi ta chua
bao gio xem nd 14 mdt hanh tinh manh. Vi truéc d6 khoang khong gian chiém dong ciia sao Diém
vuong (Pluto) dugc xem 1a ngang bang véi khoang khong gian bi chiém dong bai mit trang ctia ching
ta, diéu d6 co nghia 13 ngudi ta xem sao Diém vuong (Pluto) nhé hon so voi bat ky hanh tinh nao khac
— tham chi con nho hon ca sao Thuy (Mercury). That vay, bay mat trang trong h¢ mat troi, ké ca mat
trang cua chung ta, déu 16n hon né.

Lic nay cau hoi duoc dit ra 13 tai sao chung ta phai mit mot khoang thoi gian rat dai méi co thé
tim ra dugc mat tring nay. Cau tra 101 & day 1a mot phan do huéng xoay cta dai thién van, mot phan
do muc tiéu thiét ké cua céc phuong tién tai dai thién van, va mot phﬁn do do6 la sao Diém vuong
(Pluto). Theo 101 nha thién van Clark Chapman: “Hau hét moi ngudi déu nghi rang cac nha thién van
thudng quan sat bau troi vao ban dém. Piéu d6 khéng dung. Hau hét cac kinh thién van chung ta c6
trén thé gidi déu dugc thiét ké dé quan sat nhirng ddi twong cuc nho trén bau troi ¢ khoang cach rat xa
nham tim ra nhitng chuan tinh hodc nham tim kiém céc 15 den hodc quan sat cdc ngan ha ¢ rat xa. Mang
luéi kinh thién vin da duoc thiét ké va xay dung boi quan doi”.

Chiing ta d4 bi 40 giac khi hinh dung mot giai phap khong thé ton tai trong thién van hoc. Sao Diém
vuong (Pluto) trong birc anh cta Christy xuat hién khd mo nhat va mit tring ctia n6 khong phat sang
nhu ban nghi, ndi dang ra n6 1a mot diém mo nhat mo ho trén birc anh. Su mo nhat nhu thé khién chung
ta mat bay ndm dé co thé bat gap lai hinh anh nay va xac dinh sy ton tai ctia no.

Mot diéu tha vi vé kham pha cua Christy 14 no xay ra tai Flagstaff, cling tai noi ndy vao nim 1930
sao Diém vuong (Pluto) da dugc kham pha lan dau tién. Su kién quan trong nay c6 lién h¢ mat thiét
dén nha thién vin Percival Lowell. Lowell, xuit thin tir mdt trong nhitng gia dinh gidu c6 nhat &
Boston, ¢6 kha nang thién phti vé linh vuc thién van, ngudi ta nhd dén 6ng qua niém tin ciia 6ng rang
sao Hoa (Mars) bi bao phu bai cac con kénh do ngudi sao Hoa xay dung voi muc dich dan nuée dén



khu vuc kho nhung c6 kha nang san xuat gan duong xich dao hon.

Lowell tin chic rang, tai mdt noi ndo d6 bén ngoai sao Hai vuwong (Neptune) ton tai mot hanh tinh
thir chin chura duoc kham pha dugc goi 13 hanh tinh X. Lowell thiét 1ap niém tin ndy trén co s& 1a
nhirng bién dong ma 6ng nhin thiy trong quy dao cua sao Thién vuong (Uranus) va sao Hai vuong
(Neptune), va 6ng da trai qua nhitng ndam cubi doi nham kham phé hanh tinh X nay. That dang tiéc, ong
qua do1 dot ngdt vao nam 1916, co 1€ mot phan ki€t strc vi qua trinh nghién ctru ciia minh, va moi viéc
nghién ctru déu bi ding lai trong khi nhitng ngudi thira ké cua Lowell tranh gianh tai san ctia 6ng. Tuy
nhién, vao nim 1929, nhitng ngudi chi huy dai thién vin Lowell quyét dinh tiép tuc viéc nghién ciru
ndy va thué mot nha thién vin tré dén tir Kansas tén 1a Clyde Tombaugh.

Tombaugh trudc do khong hé dugc dao tao chinh thirc vé linh vuc thién vin, nhung anh ta 13 ngudi
rdt siéng ning va sic sao va sau mot nim kién nhin tim kiém anh ta bat gap sao Diém vuong, mot
diém 4nh sang mo trén nén troi lap lanh. D6 13 mot kham pha ky diéu, va diéu nay cho thiy rang su
tién doan ctia Lowell vé sy ton tai cia mot hanh tinh ndm ngoai sao Hai vuong (Neptune) 1a khong
dung. Tombaugh c6 thé 14p tirc nhin thiy hanh tinh méi hoan toan khong giéng v6i qua khi cau khong 16
ma Lowell di xac dinh trude d6, nhung moi nhan dinh cua anh hodc cua bat ky ai vé dic diém cta
hanh tinh m&i nay déu nhanh chong bi quén lang vi moi ngudi qua hio hing véi kham phd mdi nay.
Pay 1a hanh tinh dau tién do ngudi My kham pha. N6 duoc dit tén 1a sao Diém vuong (Pluto). Sau khi
qua doi Lowell ndi tiéng 1a mot thién tai bac nhit, va khong ai nghi dén Tombaugh, ngoai trir cac dong
nghi¢p to 1ong kinh trong anh.

Ngay nay mdt s6 nha vil tru hoc van nghi rang c6 thé c6 mot hanh tinh X & d6 — mot hanh tinh cuc
16m, 6 18 to gip muoi 1an so vai sao Moc (Jupiter), nhung & xa dén mirc chung ta khong thé nhin thay.
(N6 nhan dugc it 4nh ning mét troi dén mirc nd gan nhu khéng hé phan chiéu anh sang). Y tudng & day
1a: n6 khong phai 1a mot hanh tinh binh thuong nhu sao Moc (Jupiter) hodc sao Thd (Saturn) — nd xa
hon rat nhiéu; co thé ndi n6 cach xa chung ta 4,5 triéu dam — nhung lai giéng mit troi hon, Hau hét cac
chom sao trong vii tru déu mang tinh nhi nguyén (hai ngdi), diéu ndy lam cho mit troi 1€ loi ctia chiing
ta tr¢ nén hoi ky quac.

V& phan sao Diém vuong, khong ai ¢ thé biét chic rang nd to dén mirc ndo, hodc cai gi cdu thanh
no, bau khi quyén cua no ra sao, hoac tham chi thuc ra n6 la thur gi. Nhiéu nha vii try hoc tin rﬁng no
hoan toan khong phai 13 mot hanh tinh, ma chi 14 mot vat thé 16n nhat duoc tim thiy (cho dén nay)
trong mot phin manh ctia ngin ha dugc biét 1a vanh dai Kuiper. Vanh dai Kuiper thuc ra 1a mot hoc
thuyét ctia nha thién van c6 tén 1a F. C. Leonard vao nim 1930, nhung tén goi nay (Kuiper) 1a dé ton
vinh Gerard Kuiper, mot nha khoa hoc géc Ha Lan lam viéc tai Hoa Ky, 6ng da khai trién hoc thuyét
ndy. Vanh dai Kuiper 12 ngudn tao ra nhirng gi ching ta goi 1a cac sao chdi ngan han — nhitng sao chdi
xuat hién va bién mat kha déu din — trong s6 cac sao chdi ndy thi sao choi Halley noi tiéng nhat.
Nhitng sao choi lan khut ton tai 1au hon (trong d6 ¢ sao chéi Hale-Bopp va Hyakutake) dén tir ang
may Oort xa hon nhiéu.

R& rang sao Diém vuong khong van hanh gidng cac hanh tinh khac. N6 khong nhitng coi coc va tbi
tam, ma qua trinh chuyén dong ctia né con hay thay doi dén mirc khong ai co thé néi cho ban biét rang
sao Diém vuong s& xuat hién & dau trong mot thé ky sip t6i. Trong khi d6 cac hanh tinh khac di chuyén
theo mot quy dao turong d6i cd dinh, quy dao cua sao Diém vuong nghiéng mot goc 17 do, gidng nhu
chiéc vanh non doi 1éch trén dau. Quy dao cta n6 thay doi bat thuong dén mirc trong mot khoang thoi



gian dai khi n6 di chuyén quanh mit trdi, né c6 thé xuat hién gan véi ching ta hon ca sao Hai vuong
(Neptune). Thyc ra, trong sudt nhitng nim 1980 va 1990, sao Hai vuong 1a hanh tinh cdch xa hé mit
trdi nhat. Chi vao ngay 11 thang Hai, 1999, sao Diém vuong moi quay tré lai quy dao bén ngoai hé
mit troi, nd s& & d6 trong sudt 228 nim sip toi.

Vay thi néu sao Diém vuong 1a mot hanh tinh, rd rang né 1a mot hanh tinh ky quic. N6 rat nho: chi
bang Y ctia 1% khdi lugng trai dat. Néu ban dat nd vao Hoa Ky, n6 chi chiém dién tich cua khoang
bén muoi bang mién Nam. Chi riéng diéu nay thoi cling khién n6 tré thanh bat thuong; didu do c6
nghia 13 hé cac hanh tinh ctia chiing ta gdm c6 bon hanh tinh chira ¢, bn hanh tinh 16n chtra khi, va
mot qua cau béng tuyét nho. Hon nita, ching ta ¢6 moi 1y do dé tin rang ching ta s& sém tim dugc
nhu’ng qua cau bang tuyét khac tham chi con 16n hon trong khoang khong gian nay. Khi ay chung ta sé
gap rac roi. Sau khi Chrlsty tim dugc mit tring ctia sao Diém vuong, cac nha thién van bat dau quan
tim dén viéc nay nhiéu hon vi dén dau thang 12 ndm 2002 ho da tim dugc hon sdu trdm vat thé di
chuyén quanh sao Hai vuong. Trong s6 sau tram vat thé ndy c6 mot cai duoc goi 13 Varuna to bang véi
mit tring ctia sao Diém vuong. Ngdy nay cac nha thién vin nghi rang c6 thé c6 hang triéu nhitng vat
thé gidng nhu thé. Khé khian ¢ ddy 13, dai da sd nhirng vat thé ndy qua téi. Chung ¢ suit phin chiéu
(st phan chiéu) khoang 4 phan tram, s6 con lai tdi nhu than — va di nhién nhitng “hon than” nay cach
xa chung ta khoang 4 ti dam.

Va chinh xac thi chung ¢ cach ching ta bao xa? Chung ta gan nhu khong thé hinh dung duoc. Ban
biét day, khong gian qua bao la. Ching ta hiy hinh dung rang ching ta sap stra tham gia mot cudc hanh
trinh bang tén lira. Chung ta s& khong di xa nhu thé — chung ta chi dén bién ctia hé mit troi ciia chiing
ta — nhung chung ta can phai hiéu dugc rang khoang khong gian nay rong 16n dén mirc ndo va rang
chiing ta chi ¢ thé di chuyén duge mot khoang cach nho dén mirc nio.

Pay 1a tin xau, t6i e rang thé, ching ta s& khong thé quay vé nha dé dung bita t6i. Tham chi vai toc
d6 anh sang, ching ta ciing phai mat tam gio dong hd dé dén duoc sao Diém vuong. Nhung di nhién
chiing ta khong thé di chuyén voi mot van toe nhur thé. Ching ta s& phai di chuyén bang tau khong gian,
va so v&i tbe do anh sang thi toc do cua tau khong gian dugc Xép vao loai kha i ach. Cho dén nay toc
d6 di chuyén nhanh nhit ma con ngudi co thé dat dugc 1a te do cua tau khoéng gian Voyager 1 va
Voyager 2, chiing c6 thé bay v&i van toc khoang 35 nghin dam trong mot gio.

Ly do tau Voyager dugc ban di vao thang Tam va thang Chin 1977 1a vi sao Mdc, sao Tho, sao
Thién vuong, va sao Hai vuong chi xuit hién thang hang v&i nhau sau méi 175 ndm. Diéu nay gitp hai
tau Voyager c6 thé van dung duoc k¥ thudt “trg trong luc” va co diém dap. Ngay ca nhu thé, chung ta
cling mat chin nim dé dén duoc sao Thién vuong, va mudi hai ndm dé dén dugc quy dao cua sao
Diém vuong. Tin t6t ¢ day 13, néu chung ta doi mii dén thing Mot nim 2006 (ddy 1a lac tau khong
gian New Horizons ctia NASA bat dau cudc hanh trinh huéng dén sao Diém vuong) thi ching ta c6 thé
tan dung dugc nhiéu k¥ thuat hién dai, va dén do trong khoang mud1 nam — tuy thé t6i e réng qua trinh
quay tré vé trai dat tir sao Diém vuong s& mat nhiéu thoi gian hon. Du sao thi d6 ciing s& 13 mot
chuyén di dai.

Hé mit tro1 cta ching ta co thé 1a tha séng dong nhAt trong sudt hang tri¢u dam, nhung moi thir cau
thanh né6 ma ching ta ¢ thé nhin thiy duoc — mit troi, cac hanh tinh, cac mét tring, hang ty cic tang da
clia cac chom sao, cac sao choi, va cdc manh vun troi dat hdn don khac — lép dﬁy mot phﬁn tri¢u khong



gian hién hiru. Ban nhin thiy rang khong tAm ban d6 nao co6 thé md ta dugc nhitng thir ton tai bén ngoai
hé mit troi. Hau hét cac biéu d6 ban trong thiy & trudng hoc déu mo ta cac hanh tinh xuat hién hai hoa
v6i nhau — thuc ra khoang cach giita cac hanh tinh trong thuc t& 13 thr chung ta khong thé minh hoa
duoc. Sao Hai vuong trong thuc té khong chi xa hon sao Moc chut it, né ndm bén kia sao Moc — cach
xa chiing ta gip nim lan so voi sao Moc, né xa dén mirc né chi nhan duoc 3 phan trim anh sang mat
tro1 so vo1 sao Moc.

Chinh vi nhitng khoang cach qua 16n ndy nén chiing ta khong thé vé hé mat troi theo dung ti 1€ thuc,
ngay ca khi ban dung nhiéu trang gidy dan lai v6i nhau. Trong mdt biéu do vé hé mit troi theo dung ti
16 thuc, néu trai dat duogc thu nho ¢ duong kinh bﬁng hat dau thi sao MQc cach xa ching ta hang tram
mét va sao Diém vuong cach xa ching ta mét dam rudi (va cé kich thuéce béng mdt con vi khuin, thé
nén ban sé& chang bao gid' nhin thy nd). Cting mot ti 1& nhu thé, Proxima Centauri, ngdi sao gan chiing
ta nhat, s& cach chiing ta muoi nghin dim.

Thé nén hé mit troi cua ching ta qué bao la. Trude khi ching ta dén duoc sao Diém vuong, ching
ta phai di chuyén du xa dé c6 thé trong thdy mit troi ctia chiing ta chi con bang dau kim. Né nho hon so
v6i mot ngdi sao sang. Trong khoang khong gian bao la d6 ban c6 thé hiéu dugc rang tai sao nhirng vat
thé quan trong nhat — chang han nhu mit trang ctia sao Diém vuong — lai khong duoc nguoi ta chi ¥
dén. Mai dén khi tau Voyager khoi dau cudc vién chinh ctia nd, sao Hai vuong van dugc xem la hanh
tinh ¢6 hai mat trang; Voyager da tim dugc thém sdu mat trang khac nira. Khi t61 con bé, h¢ mat troi
dugc xem la c6 ba muoi mat trang. Té)ng s6 mit trang hién nay, trong hé¢ mat tro1 1a “it nhit chin
muoi”, khoang mot phan ba trong s6 ndy dugc kham pha trong vong muodi nim qua.

Di nhién, diém can ghi nhd ¢ day 13, khi néi dén vil tru ching ta khong thuc su biét duoc thir gi
thuc sy dang ton tai trong hé mat tro1 cuia ching ta.

Lic nay chung ta dang di chuyén nhanh dé huéng dén sao Diém vuong. Néu ban kiém tra lai lich
trinh ctia minh, ban s& nhan thdy rang day 13 mot chuyén di hudng vé bién diém cua hé mit troi, va toi
e réng chung ta van chua dén dugc bién diém ctia hé mit troi. Sao Diém vuong cO thé 1a vat thé cubi
cung xuit hién trong cac biéu d6 tai nha truong, nhung h¢ mat tro1 van chua dung lai & d6. Thuc ra,
chiing ta khong thé dén duoc bién diém ciia hé mat trdi trir khi chiing ta bang qua dai miy Oort, mot
khu vuc bao la tap hop cac sao chdi troi dat, va chung ta khong thé dén duoc dai may Oort vi mot 1y
do khac — toi rat tiéc phai néi vé diéu ndy — phai mat mudi nghin nim ching ta méi dén duge do.

Di nhién chung ta ching hy vong gi vé mdt cudc hanh trinh nhu thé. Mot chuyén di 240.000 diam
dén mat trang da 1a mdt vigc rat kho khan d6i voi chung ta. Cudc hanh trinh huéng dén sao Hoa, duoc
kéu goi 1an dau boi Tong thdng Bush, da bi hity bo khi ngudi ta wde tinh nd ngdn mat 450 ti do-la My
va co thé gay thiét mang cho tit ca cac thanh vién trén tau (ADN ctia ho s& bj xé toac boi nhitng hat
nang luong mit troi rat cao).

Dua vao nhitng gi ngdy nay ching ta biét dugc va suy ludn duge, ching ta chang may may hy vong
rang loai ngudi s& dén dugc bién ciia hé mit troi — chang bao gio. Cho dén nay, ngay ca véi kinh thién
van Hubble, chiung ta khong thé khao sat duoc dai may Oort, thé nén chung ta khong thuc su biét duoc
rang n6 c6 & d6. Sy ton tai cua nod ¢6 18 chi dua vao gia thuyét. [1]

Tat ca nhitng gi ching ta c6 thé noi vé dai miy Oort 1a: né khdi dau tir ddu d6 phia bén kia sao
Diém vuong va trai dai khoang hai nam anh sang trong vii try. Pon vi do ludng co ban trong h¢ mat



troi 12 Astronomical Unit, hay con goi 13 AU, tuong trung cho khoang cach tir mat troi dén trai dat.
Sao Diém vuong cach ching ta khoang 40 AU, tam di€ém cua dai may Oort cach chiung ta khoang nam
muoi nghin AU. Tom lai, n6 ¢ rat xa.

Nhung gia st rang ching ta dén duoc dai miy Oort. Piéu dau tién ching ta c6 thé nhan thay 1a no
rat yén tinh. Luc ndy ching ta dang & mdt noi rat xa — xa dén mirc mit troi khong con 13 ngdi sao sang
nhat trén bau troi nira. Diéu dang noi ¢ day 1a ngay ca anh sang lap 1anh tir xa ctia mit troi cling c6 the
gilt duoc cac sao chodi nay di chuyen theo ding quy dao cua chung. Pay khong con 1a sy 1ién két manh
mg, thé nén cac sao choi di chuyén kha cham, ¢ toc do khoang 220 ddm trong mot glo Lién tyc va lién
tuc, vai sao chdi thoat ra khoi quy dao cua ching do bai bat ky su gian doan ndo vé trong lyc, du 1a
rat nho — chang han khi c6 mot vi sao nao d6 di chuyén ngang qua. D6i khi ching bi bin vao khoang
khong glan vo tan, khong bao gio quay trd lai, nhung d61 khi chung cling ro1 vao mot quy dao xa hon
va di chuyén quanh mit troi. Trong mot nim c6 khoang ba hodc bon sao chdi trong sd ndy, dugc biét
1a cac sao choi ton tai 1au, bang ngang hé mat troi. Poi khi cac vi sao lac ndy va cham phai mot thir gi
d6 ctng ran, chang han trai dat. Ching roi vao trung tim ctia hé mit trdi, ching c6 thé roi tring bat ky
noi ndo, Manson hodc Iowa. Ching phai mit mot khoang thoi gian dai dé dén dugc d6 — it nhat ba
hodc bdn triéu nam — thé nén chung ta khong can quan tim dén chiing va chiing ta s& dé cap dén chung
trong phan sau ctia cAu chuyén.

P6 13 hé mit trdi cia ching ta. Va phia bén kia hé mit troi 1a gi? Khong gi ca va rat nhiéu, diéu
nay tuy thudc vao sy quan sat cua ban.

Toém 1a1 khong gi ca. Khoang khong gian hoan hao nhat do con ngudi tao ra van khong rong bang
su trong rong trong khoang khong gian gilta cac vi sao. Ngudi hang x6m gan ching ta nhat, Proxima
Centauri, day la mot trong ba ngo6i sao thuoc chom sao Alpha Centauri, cach ching ta 4,3 tri¢u ndm
anh sang, day 1a mot khoang cach rat nho trong vii tru hoc, tuy thé nd van bang mét trim triéu lan
khoang cach tir trai dat dén mat tring. Dé di hét khoang cach niy bang tau khong gian, chung ta phai
mat it nhat hai muoi [3m nghin ndm, va du la ban thyc hién chuyén di nay ban van chéng dén duoc dau
ca ngoai trir khoang khong gian vo tan. Pé dén duoc sao Thién lang (Sirius), ching ta phai mét thém
4,6 triéu nam anh sang nira. Néu ban nhdy tir sao nay dén sao kia dé dén duoc trung tam cua dai ngan
ha nay, ban phai mat mot khoang thdi gian 1au hon khoang thoi gian c6 su song ton tai trén trai dat niy.

To1 xin phép 1ap lai, khong gian v6 cung rong 1dn. Khoang cach trung binh gitra sao nay voi sao kia
13 20 triéu triéu dam. Tham chi khi ban di chuyén bang toc do anh sang, nhitng khoang cach nhu thé
ndy van 1a mot thach thirc 1on. Di nhién, ¢é thé 1a ngudi ngoai hanh tinh da di chuyén hang ty dim dé
dén Arizona, nhung diéu d6 dudng nhu khong thé xay ra.

Tuy nhién, theo thong ké thi kha ning xuat hién ngudi ngoai hanh tinh 1a mot gia thuyét tot. Khong ai
biét duoc rang trong dai ngin ha c6 bao nhiéu vi sao — ching ta du doan khoang 100 ty cho dén 400 ty
— va dai ngin ha nay chi 1a mdt trong 140 ty dai ngan ha trong vii try, c6 mot s6 dai ngan ha khac con
16n hon dai ngan ha cua ching ta. Vao nhirng nam 1960, mot Giao su tai Cornell tén l1a Frank Drake,
ong rat quan tAm dén nhitng con s6 phi thudng nay, da trinh bay mot phuong trinh ndi tiéng dé tinh toan
nhitng thay doi ctia doi séng van minh trong vil tru dua vao hang loat nhitng kha ning khéc nhau.

Theo phuong trinh ctia Drake, ban chia con s6 nhiing vi sao trong khu vuc da chon nao dé cua vii



try v6i con s6 nhitng vi sao c6 kha ning 1a mot hanh tinh; ban 14y két qua d6 chia cho con sé nhitng
hanh tinh c¢6 kha ning duy tri su song; rdi ban lai 1y két qua ay chia cho con s6 nhitng hanh tinh dang
duy tri sy séng; va van van. Sau mdi 1an chia, két qua 1ap tirc giam thiéu — tuy nhién du ban c6 1am gi
thi két qua cudi cuing ciing 13 hang triéu.

Pay qua 14 mot y twong thi vi. Co thé chung ta chi 12 mot trong hang triéu doi séng van minh khac.
That déng tiéc, vil try qua bao la, khoang cach binh quan gitra hai nén vin minh ndy it nht ciing 13 hai
trim nam anh sang. Piéu ndy c6 nghia 13, ngay ca khi ngudi ngoai hanh tinh trong thiy chung ta qua
kinh vién vong cua ho, ho chi c¢6 thé trong thdy duoc anh sang cua trai dit cach day hai trim nim. Thé
nén ho khong thé tréng thiy ban va t6i. Ho chi c6 thé trong thiy cudc Cach mang Phap va Thomas
Jefferson va nhitng ngudi dang mua ban to lua — nhitng ngudi khong biét duoc nguyén tir 13 gi, hodc
gen di truyén 1a gi. Hai trim nim anh sang 1a mot khoang cach vurgt qué kha ning ctia chung ta.

Thé nén ngay ca khi loai nguoi ching ta khong don doc, ching ta van phai song mot minh. Carl
Sagan d3 tinh toan rang con s6 cac hanh tinh ton tai trong vii tru ¢ thé 1én dén 10 ty triéu — mot con s6
ngoai strc twong twong. Nhung con c6 mot diéu ngoai strc tudng tuong nita 1a khoang khéng gian ma
chiing xuat hién rai rac. “Néu ching ta ngiu nhién xuét hién trong vii try”, Sagan viét, “kha ning ban
xuét hién trén hodc gﬁn mot hanh tinh 1a it hon mot phﬁn ty triéu triéu”. (Do 1a 1033, hodc mot con s6 1
va theo sau d6 1a ba muoi ba con s6 0).

[1] Chiing ta ciing c6 thé goi 1a dai may Opik-Oort, ddy 1a tén ctia mot nha thién vin ngudi Estonian
la Ernst Opik, ong da trinh bay gia thuyét vé sy ton tai ciia ndé vao nam 1932, va 1a té€n ctia nha thién
van nguoi Ha Lan 1a Jan Oort, 6ng dinh chinh lai nhitng tinh todn nay vao nam 1950.



3. VU TRU CUA EVANS

Khi bau troi trong tréo va mat trang khong qua sang, Robert Evans, mdt nguo1 vui tinh va it noi,
kéo 1& mot chiée kinh vién vong dd s6 1én ngdi nha cta minh ¢ diy nui Blue thuoe Uc, cach Sydney
khoang nim muoi dim hudng vé phia Tay, va thyc hién mot cong viée phi thudng, ong nhin sdu vao
trong qua khir va tim kiém nhiing vi sao chét.

Viéc quan sat qua khir di nhién 1a viéc d& dang. Ban hiy nhin 18n bau trdi dém va nhitng gi ban
trong thiy chinh 13 lich sir va tat ca nhitng gi lién quan dén no trong qua khtr — nhitng vi sao ban trong
thay hién nay khong phai 1a nhitng gi dang thuc sy dién ra, d6 1a hinh anh cta ching khi anh sang phat
ra tir chiing trong qua khir. Nhu tit ca ching ta déu biét, sao Bic Pau (North Star), ngudi ban dong
hanh cta ching ta, c6 thé d3 bién mat cach ddy vai thang hodc mii vao ndm 1854 hodc vao bat ky
khoang thoi gian ndo & dau thé ky mudi bon va tit ca nhirng hinh anh nay van chua kip dén véi ching
ta. Diéu t6t nhit chiing ta c6 thé néi 1a: cach ddy 680 nim nd van con toa sang. Cac vi sao van lién tyuc
chét. Nhitng gi Bob Evans c6 thé 1am t6t hon bat ky ai d# tirng 1am 13: ghi nhin khoanh khic tan lui cua
cac Vi sao.

Vio ban ngay, Evans 1a muc su tai nha thd Uniting, Uc, 6ng tim hiéu lich sir vé xu hudng thay do6i
ton gido trong suot thé ky muoi1 chin. Nhung vao ban dém, theo cach néi khiém ton cua 6ng, 6ng la
nguoi1 khong 16 cua bau troi. Ong san duoi cac siu tan tinh (sao bang).

Hién trong siéu tan tinh xdy ra khi mdt vi sao khéng 16, mot vi sao 16n hon nhiéu 1an so v&i mit
troi ctia chang ta, suy sup va sau d6 nd tung, 14p tirc tao ra ngudn ning luong clia mot tram ty mit troi,
toa sang hon tit cd moi vi sao trong dai ngan ha cua nd. “Né giéng nhu hang triéu qua bom hydro phat
nd trong cung mot thoi diém”, Evans noi. Néu c6 mot vu nd siéu tan tinh Xay ra trong pham vi nam
tram ndm 4nh sang quanh ching ta, c6 1& chiing ta da bién mat, theo 101 Evans. Nhung vil tru qua bao
la, va cac siéu tin tinh thuong xay ra qua xa chiing ta nén khong thé gay hai cho chiing ta. Thyc ra, hau
hét cac siéu tan tinh déu xay ra & mot khoang cach 16n ngoai tudng twong nén anh sang ctia chiing dén
duoc v6i ching ta chi 1a anh sang 14p 16e yéu ot.

Pé hleu dugc viéc ndy dién ra nhu the nao, ban hay hinh dung mdt chlec ban an dugc trai khan
chinh t&, va mot ai d6 vt mot nim mudi ngang qua mit ban. Cac hat mudi vang tir tung c6 thé duoc
xem 12 mot dai ngan ha. Bay gid ban hiy hinh dung mot nghin ndm trim chiéc ban khac giéng nhu thé
nay — du dé lép déy khu vuc dau xe cta siéu thi Wal-Mart, hodc du dé tao ra mot duong théng dai hai
dam — mdi chiéc ban déu c6 mot nam mudi bi vat ngang qua mot cach ngau nhién. Bay gid ban hiy dit
thém mot hat mudi 1én bat ky chiéc ban nao va dé Bob Evans budc ngang qua ching. Chi liéc so qua
ong ta da co thé nhan ra duoc nd. Hat mudi d6 chinh 14 siéu tan tinh.

Kha ning cta Evans 13 mot kha ning hiém c6 dén mirc Oliver Sacks, trong cudn Anthropologist on
Mars, da danh riéng cho anh ta mdt phan trong chuong ndi vé cic nha bac hoc tu ky — Oliver Sacks
noi rang “khong ai nodi ring anh ta 1a ngudi tw ky ca”. Evans, van chua bao gid gip Sacks, bat cudi
trude 101 goi ¥ rang hodc 6ng 1a ngudi tu ky hodc 6ng 13 mot nha bac hoc, nhung 6ng khong giai thich
dugc tai sao minh c6 dugc kha nang do.

“Dudng nhu t6i c6 sé trudng ghi nhd dugc vi tri cta cac vi sao”, 6ng noi véi toi khi t6i dén thim
ong va vo ong, Elaine, tai mot ngdi nha gd dep nhu tranh & ven lang Hazelbrook. “Téi chang gioi vé



thir gi khac ca”, ong tiép 101, “To61 khong gi01 trong viéc nhé tén cua nguot khac™.
“Hodc no1 6ng ay da dé do dac”, Elaine noi vong 1én tir nha bep.

Ong gat dau chan thanh va bat cudi, sau d6 6ng hoi t6i rang t6i c6 mudn xem chiée kinh vién vong
ctia 6ng khong. Trude d6 toi da hinh dung rang Evans c6 mot dai thién vin han hoi ¢ san sau nhd minh
— loai dai thién van dit & dinh Wilson hodc Palomar, vGi mai che va thiét bi diéu chinh vi tri hién dai.
Thuc ra, 6ng khong dan t6i ra ngoai, ma dan toi vao trong mdt chiéc nha kho, tai d6 ong luu gilt cac
loai sach vé, tai liéu, va chiéc kinh vién vong cua minh — mot chiéc 6ng hinh tru mau tréng co kich co
va hinh dang giéng nhu chiéc bon nudc nong gia dinh — nam trén chiée gia d& tu ché. Chi véi cong cu
thd so ndy, khi bau trdi trong tréo va tring khong qua sang, ong tim kiém duoc cac siéu tin tinh.

Cum tu siéu tan tinh dugc ddt ra vao nhitng nam 1930 b1 mot nha vat 1y hoc thién thé ky quic
dang nhd tén 1a Fritz Zwicky. Chao doi ¢ Bulgaria va 16n 1én ¢ Thuy Si, Zwicky dén Hoc vién k§
thuat California vao nhitng nim 1920 va ndi tiéng 1 ngudi cé tinh tinh ky quic. Dudng nhu 6ng chang
c6 vé gi 1a thong minh ndi bat, va nhiéu dong nghiép cua dng van goi ong 1a “anh hé pha binh”. Ong
ndi tiéng 1a ngudi hung hiang, thai do cua ong dang sg dén mirc cong tac vién than can ciia 6ng tén 1a
Walter Baade khong mudn & mot minh trong phong véi ong. Zwicky thuong to cao Baade, von di 1a
ngudi Tay P, 13 mot thanh vién ctia dang quic xa. D3 ting c6 lac Zwicky de doa giét Baade, khi ho
dang lam vigc tai dai thi€n van trén dinh Wilson.

Nhung Zwicky ciing c¢6 kha ning hiéu biét ciia mdt thién tai. Vao dau nhirng nim 1930, ong tip
trung vao van dé di timg gy dau dau cho cac nha thién vin: nhirng diém sang méi, nhitng vi sao méi
xuAt hién trén nén troi. Khong chic 1dm, ong bian khodn 1iéu c6 phai hat notron — hat ha nguyén tir da
dugc kham pha tai Anh quéc boi James Chadwick — xut hién tai trung tdm cua moi vat thé khong.
Ong kham pha ra rang néu mot vi sao suy tan va bi nén lai dén mtrc do tim thdy trong 16i cac nguyén
tir, két qua 1a 151 nay s& trd nén vo cung ran. Cac nguyén tir s& bi nén lai voi nhau, cc electron ciia
chung bi ép vao nhan, hinh thanh cac notron. Ban s€ c6 dugc mot vi sao notron. Ban hdy hinh dung
mot triéu vién dan dai bac bi ép vao nhau va nén lai thanh kich c& ctia mot vién bi. Loi cua mot vi sao
notron ning dén mirc chi mdt mudng cac chit lidu cu thanh 16i ndy ciing cAn ning it nhat 200 triéu
pound (1 pound bang 16 ounce theo hé do luong ctia Anh My, bang 0,454kg). Chi mdt mudng thoi!
Nhung ching ta ¢ nhiéu hon thé. Zwicky kham pha ra ring sau sy suy tan ctia mot vi sao nhu thé s&
c6 mot sd nang lugng khéng 16 con dong lai — du dé tao ra mot vu nd 16n nhét trong vii tru. Ong 201
nhirng vu nd ndy 1a cac siéu tan tinh. Chiing 13 nhitng su kién 1on nhét trong su tao thanh thé gidi.

Ngay 15 thiang Mot, 1934, to Physical Review phat hanh mot ban tom tat vé nhirng gi Zwicky va
Baade da thuc hién vao thang trudc tai Pai hoc Stanford. Du rat ngén gon — mot trang hai muoi bon
dong — ban tom tit nay chira dung nhiéu thong tin mdi vé khoa hoc: nd cung cap nhitng thong tin vé céc
siéu tan tinh va cac vi sao notron; giai thich thuyét phuc nét dic trung ctia ching; tinh toan chinh xac
sy bung nb cua chung; va, lién h¢ cac vu nd siéu tan tinh voi qua trinh tao ra mdt hién tugng bi an
duoc goi 1a céc tia vil tru xuat hién khip noi trong vii tru. Co thé ndi nhitng ¥ twdng nay 1a mot cudc
cach mang trong thién van hoc. Khai niém vé céc tia vil try, du dugc xem 12 hop 1y, dén nay van chua
duogc kiém dinh. Nhin chung, ban tom tat nay la, theo 101 ctia nha vat Iy hoc thién thé Kip S. Thorne,
“mot trong nhiing tai li€u c6 kha nang du doan t6t nhat trong lich str vat 1y hoc va thién van”.



That tht vi, Zwicky lai hau nhu khong hiéu duoc tai sao nhitng diéu nay lai xay ra. Theo Thorne,
“anh ta khong hi€u hét vé cac quy luat vat 1y dé c6 thé chirng minh dugc nhitng ¥ tuéng cua minh”. Tai
nang cua Zwicky la danh cho nhitng ¥ tudng 1on.

Zwicky ciing 1a ngudi dau tién kham pha dugc rang gan nhu khong c6 du khdi lwgng hitu hinh trong
vil tru dé co thé troi cac dai ngan ha lai voi nhau va riang at han phai c6 mot lyc hip din nao d6 —
nhitng gi ngy nay ching ta goi 1a chat den. C6 mdt diéu ong khong nhan ra dugc 13 néu mot vi sao
notron bi nén lai, né s& ning dén mrc ma anh sang ciing khong thé thoat ra khoi luc hip dan cua né.
Ban s& c6 mot 16 den. Pang tiéc 1a Zwicky thuong bi cic dong nghiép coi thudng nén nhitng ¥ tudng
ctia ong gan nhu khong nhin duoc sy chd ¥ ndo. Nam ndm sau, khi Robert Oppenheimer cht y dén céac
vi sao notron, 6ng chang quan tim gi dén nhitng kham phd va nhitng ¥ tudng trudc dé cua Zwicky.
Nhitng suy ludn ctia Zwicky vé chit den khong hé thu hut dugc bat ky su chd ¥ ndo trong sudt gan bon
muoi nim sau d6. Ching ta chi c6 thé ghi nhan rang ong da thuc hién nhiéu nd e trong sudt khoang
tho1 gian nay.

That la 1a chung ta chi nhin dugc mot phﬁn cuc nhé trong vii tru khi ching ta ngudc mét nhin bau
troi. Tir trai dat, bang mat thuong ching ta chi co thé trong thay khoang 6.000 vi sao trén bau troi, va
chi ¢6 2.000 vi sao c6 thé duoc trong thay tir bat ky vi tri ndo. Vi ong nhom, ban c6 thé trong thay
khoang 50.000 vi sao, va v&i mdt chiéc kinh vién vong nho thi con s6 cc vi sao ban ¢ thé trong thiy
1a 300.000. Vi mot chiée kinh vién vong loai 16n, chéng han nhu thir ma Evans str dung, ban c6 thé
trong thay dugc cac dai ngan ha, mdi dai chira hang chuc ty cac vi sao. RS rang day 1a nhitng con so
rat 16m, nhung du con s6 16n nhu thé hién tuong si€u tan tinh lai 1a hién twong cuc ky hiém hoi. M6t
ngdi sao co thé ton tai sudt hang ty nim, nhung khi nd chét thi quéa trinh suy tan ctia nd dién ra rét
nhanh, va chi ¢c6 mot vai ngdi sao chét phat nd. Hau hét déu chét trong yén ling, giéng nhu mot dong
Itra tan lyi. Trong mot dai ngan ha dién hinh, chira mot tram ty ngdi sao, binh quan sau mdi hai hoic ba
tram nim thi c6 mdt vu siéu tan tinh. Thé nén, viéc tim kiém duogc siéu tin tinh cling giéng nhu viéc
dung trén dai quan sat cua toa nha Empire State Building véi mot chiée kinh vién vong va quan sat
céc cira s6 quanh ving Manhattan véi hy vong tim kiém mot ai d6 thap nén mung sinh nhat 1an thir hai
muoi mbt ciia minh.

Vio khoang thoi gian Evans c6 mdt chiéc kinh vién vong mudi inch — loai ¢6 kich ¢& 16n danh cho
dan nghi¢p du — 6ng da tim dugc hién twgng hiém hoi nay cua vil try. Trong toan lich st thién van hoc
true khi Evans bat dau tim kiém vao nam 1980, nguoi ta chi tim duge co 60 siéu tan tinh. (Vao luc
t6i dén tham ong, thang Tam 2001), 6ng di ghi nhan duoc ba muoi bon kham pha ctia minh vé siéu tan
tinh, ba thang sau, 1a cai thtr ba muo1 lam, va dau ndm 2003 13 cai thtr ba muoi sau).

Tuy nhién, Evans c¢6 nhiéu thuin lgi hon nguoi khac. Hau hét nhitng ngudi quan sat, gidng nhu hau
hét moi ngudi, déu sdng & Bic ban cau, thé nén éng c6 thé quan sat duoc bau troi & pham vi rong hon.
Ong ciing c6 mot tri nhé nhay bén phi thudng. Cac loai kinh vién vong 16n thudng 14 nhirng vét do so,
ngudi ta phai ton nhiéu thoi gian dé diéu chinh vi tri cua ching. Evans c6 thé diéu chinh chiéc kinh
vién vong mudi sdu inch ctia minh giéng nhu cach mét phao thi diéu chinh sung trong mot cudc chién,
ong khéng mat nhiéu thoi gian dé 1am viéc nay. Két qua 13, ong c6 thé quan sat khoang bén tram dai
ngan ha chi trong mot budi i, trong khi loai kinh vién vong chuyén nghiép néu may mén c6 thé 1am
duoc viée ndy trong khoang thoi gian nhiéu hon thé ndm muoi hodc sdu muoi lan,



Viéc tim kiém siéu tan tinh doi khi gan nhu 14 viéc vo vong. Tir nam 1980 dén nim 1996, binh quén
sau mdi nam ong tim dugc hai vy siéu tan tinh — day khong phai 1a mot ty 18 16n cho hang trim budi toi
quan sat do tim. Co6 khi 6ng tim dugc ba vu si€u tan tinh chi trong khoang muo1 lam ngay, nhung cling
c6 khi ong mat ba ndim ma chang tim duoc gi ca.

“Thyc ra thi khoang tho1 gian khong tim dugc thu: gi khong pha1 la khoang tho1 gian hoang phi”, 6ng
noi, “No gitp céc nha thién van t1nh toan dugc toc do tién trién cua cac ngan ha. Do 14 mot trong
nhung linh vire hiém hoi, noi ma sy ving mit ctia bang chimg chink la bang ching”.

Trén chiéc ban dit canh chiéc kinh vién vong la mot déng cac hinh anh va tai li¢u lién quan dén két
quéa khao sat ctia Ong, va ong da cho t6i xem vai thir trong sd chiing. Néu ban di tirng xem cac loai
sach bao thién vin phd bién, co 1& ban nén xem, ban sé& biét rang ching thudng day ap cac hinh anh
nhiéu mau sic chéi loi ctia nhitng tinh van ¢ rat xa. Nhitng hinh anh ctia Evans hoan toan khong gidng
thé. Chung chi 13 nhitng tim hinh tring den mo mo v6i nhitng ddu chim hao quang chiéu sang. C6 mot
tém mo ta mot chom sao mo dén mirc t6i phai dit sat mat vao mai c6 thé xem duogc. Evans noi véi toi
rang day 1a mot ngdi sao trong chom sao Eornax tir dai ngan ha co tén 1a NGC1365 (NGC 1a chir viét
tat cua cum tr New General Catalogue, day cling 1a ten mot cudn sach thién van day. N6 da ting 1a
mot cudn sach clia mdt ai d6 tai Dublin; ngay nay, khoi can phai no1, nd 1a co sé dir li€u cua thién van
hoc). Suét sau muoi triéu ndm im ling, anh sang tir vi sao nay lién tuc di chuyén qua khong gian méi
dén mot dém thang TAm nim 2001 nd dén duoc trai dat voi hinh thirc 1a mot ludng hio quang, toa sang
it nhat, trén nén troi dém. Di nhién chinh Robert Evans 14 ngudi kham pha dugc nd.

Evans ndi, “Toi nghi rang d6 1a mot diéu that tuyét. Anh sang di chuyén hang triéu nim qua khong
gian va ban phat hién ra n6 ngay tai khodnh khac n6 dén duoc trai dat. Bay la gidy phut thi€ng liéng
ban can chirng kién”.

Siéu tan tinh xuAt hién & nhiéu dang, c6 mdt dang dugc goi 1a siéu tan tinh la, 1oal nay co y nghia
quan trong trong thién vin hoc vi n6 ludn phat nd theo cung mot cach gidng nhau va c6 khdi luong nhu
nhau. Vi 1y do nay, n6 c¢6 thé duoc van dung trong vai trd 1a mot ngon nén chuan muc dé do ludng te
do gidn nd cua vii tru.

Nam 1987 Saul Perlmutter tai phong thi nghiém Lawrence Berkeley thudc California, bit tay vao
viéc kham pha mot phuong phap c6 hé thong hon dé tim kiém siéu tdn tinh la. Perlmutter sang ché ra
mot h¢ théng thuan tién hon, hé théng nay van dung loai may vi tinh cao cép — vé co ban d6 13 mot loai
may anh k¥ thuat sb cuc tot. N6 tu dong tim kiém céc siéu tan tinh. Nhirng chiéc kinh vién vong dugc
lap dit vao may ndy co thé chup duoc hing ngan birc anh va dé may vi tinh do tim nhirng d4u hiéu cua
mot vu nd siéu tan tinh. Trong nim nim, véi k¥ thudt méi ndy, Perlmutter va cac dong nghiép tai
Berkeley da tim duoc bén muoi hai siéu tan tinh. Ngay nay, ngay ca nhirng ngudi nghiép du ciing c6
thé tim dugc siéu tan tinh béng cach van dung thiét bi nay. “Voi thiét bi nay, ban c6 thé ngém 6ng kinh
1én bau troi va di xem truyén hinh”, Evans néi voi vé nan long, “Né khién viéc ndy ching con cht
lang man gi”.

T6i hoi 6ng rang 6ng co chip nhin ki thuat moi khong. “Khong”, ong ndi, “tdi thich cach 1am ctia
t6i hon. Ngoai ra” — dng dwa mat nhin vao birc anh siéu tn tinh gan day nhat cia minh va mim cuoi —
“mot lac ndo do6 t6i c6 thé danh bai chung”.

Van dé datra & day 1a “Dicu gi s€ xay ra néu c6 mdt ngdi sao phat n6 gan chung ta?””. Ngoi sao gan



chiing ta nhat, nhu ching ta da thay, 1a sao Alpha Centauri, cach ching ta 4,3 nim anh sang. Toi da
hinh dung rang néu c6 mdt vu nd & d6 thi chiing ta s& mét 4,3 nim dé trong thiy dugc anh sang phat ra
tir vu nd d6 trén bau troi. Pidu gi s& xay ra néu ching ta ¢6 bon nim va bdn thiang dé quan sat su diét
vong khong thé tranh khoi dang tién vé phia minh, biét rang khi n6 dén duoc trai dat nd s& lam chung
ta n6 tung? Moi nguoi s& van di dén noi 1am viéc chir? Cac ndng dan van tiép tuc trong trot chi?

Nhiéu tudn sau, quay tré lai thanh phé & New Hampshire noi toi song, toi dit cau hoi ndy cho John
Thorstensen, mot nha thién vin tai Pai hoc Dartmouth. “O, khong”, 6ng no1 va bat cuoi, “Su kién do
s& xdy ra voi tbe d6 anh sang, va su phd hoai ciing dién ra v6i tdc do 4nh sang, thé nén khi ban biét
duoc diéu d6 thi dong thoi ban ciing bi hily diét ngay tirc thi. Nhung dimg lo vi diéu d6 s& ching bao
g0 xayra”.

Pé mdt vu nod siéu tin tinh ¢ thé giét chét ban, 6ng giai thich, ban can phai xut hién “ gan n6 dén
muc vo 1y — ¢6 18 chi trong khoang mudi ndm anh sang. “Khi vu nd xay ra nd sé tao ra nhiéu birc xa —
cac tia vii tru va Vém van”. Nhirng thtr nay s€ tao ra cuc quang phong dai, lan kh61 mo cua thir anh sang
huyen a0 s& day ap bau troi. Pay khong phai 1a diéu t6t dep. Bat ky thir gi ¢t manh ciing c6 thé day lui
quyen tu, 16p tu tru’ong bén trén trai dat bao vé chung ta tranh khéi tia cuc tim va céc tia c6 hai khac.
Néu khong c6 quyén tir, bat ky ai himg chiu anh nang mit troi déu bi nuéng chay nhu mot chiée banh
pizza.

Ly do tai sao ching ta lai tin chéc rr?mg mdt sy kién nhu thé s& chéng bao gid xay ra l1a, Thorstensen
noi, trude tién chi cé mot ngdi sao dac biét moi co thé tao ra mdt vu siéu tan tinh. Mot ngodi sao co kha
nang tao ra mot vu si€u tan tinh it nhét cling to hon mat tro1 cta chiing ta mudi hoac hai muoi lan va
“chang c6 thir ndo to 16n nhu thé xuat hién gan ching ta ca. Rat may 13 vii tru ndy vo cing rong 16n”.
Mot ngdi sao nhu thé gin chung ta nhét 1a sao Betelgeuse, nhung nd cach ching ta nim muoi nghin
nam anh sang.

Trong sb cac vu siéu tan tinh duoc ghi nhan trong lich st, chi c6 vai vu nd siéu tan tinh xuat hién du
gin dé chung ta c6 thé quan sat dugc bang mat thudng. Mot trong sé d6 13 vu nd vao nim 1054 tao ra
Tinh van Crab. Mt vu nd khac, vao nim 1604, tao ra mot ngo1 sao du sang dé chung ta c6 thé trong
thay bang mit thudng sudt ba tuan 1&. Vu nd gan day nhat vao ndm 1987, khi mot siéu tan tinh 16e sang
trén nén troi duoc goi 1a Large Magellanic Cloud, nhung né chi dugc nhin thdy tir Nam ban cau — va
no hoan toan vo hai cho ching ta véi khoang cach 169.000 ndm anh sang.

Siéu tan tinh c6 ¥ nghia quan trong voi ching ta vi mot 1y do khac nira. Néu khong c6 ching thi
ching ta di khong c6 mit & day. Ban s& quay lai van dé hoc blia ma chung ta da dé ra ¢ cudi Chuong
mot — Blg Bang di tao ra cac loai khi nhe nhung khong tao ra bat ky nguyén t6 nang nao. Nhirng
nguyen t6 ning d6 xuat hién sau, nhung sudt mot khoang thoi gian dai khong ai c6 thé hiéu duoc ching
xuat hién nhur thé nao. Van dé & day 1a ban can phai c6 mot cai gi d6 cuc nong — tham chi néng hon ca
161 cta nhitng ngdi sao nong nhat — dé rén cacbon va sat va cac nguyén té khac, néu khong co nhiing
thir ndy thi ching ta khong thé co duogc vat chat. Siéu tin tinh giup ching ta c6 duoc 101 giai thich, va
chinh nha thién vin ngudi Anh véi ban tinh 1ap di chang kém gi Fritz Zwicky da kham pha dugc diéu
nay.

Ong 12 ngudi & ving Yorkshire tén goi Fred Hoyle. Hoyle, qua doi nim 2001, dugc mo ta trong 10i



c4o phd in trén to Nature 13 mot “nha thién vin va nha luan chién” va rd rang ong 1a mot nguoi nhu
thé. Theo ban cdo pho cua t& Nature, 6ng 1a ngudi “khong ngirng tranh luan trong sut doi minh” va
“nhung danh tiéng ctia minh xudng bun”. Vi du, 6ng da timg tuyén bd, ma khong hé co bang ching, rang
Vién bao tang Lich sir Ty nhién 1a thtr gia d6i. Ong ciing tin rang trai dat nay khong chi dung dudng su
song ma con dung dudng nhiéu chimg bénh, chang han dich cim va dich hach, va dé& nghi rang loai
nguoi thinh thoang can phai cam mii xudng dat dé ngan sy xAm nhip cia maim bénh.

Chinh 6ng 14 nguoi tao ra cum tir “Big Bang” trong khoanh khic khoi hai trén mot dai phat thanh no
vao nim 1952. Ong vach ra ring khong gi trong nhirng hiéu biét ctia chiing ta vé vat 1y c6 thé giai thich
dugc tai sao van vat lai dot nhién xuat hién. Hoyle ting ho thuyét trang thai 6n dinh cho rang vii try
khong ngung glan nd va lién tyc tao ra vat chit mgi trén du:ong di cua n6. Hoyle ciing xac dinh rang
néu cac vi 520 no tung chiing s€ tao ra mot nhi¢t 1u’0’ng khong 16 — 100 triéu d6 hodc hon, du dé phat ra
cac nguyén td ning hon trong qua trinh dugce goi 1a tong hop hach nhin. Vao nim 1957, 1am viée véi
cac dong nghiép, Hoyle trinh bay phuong thirc hinh thanh ciia cc nguyén t6 ning hon trong cac vu nd
siéu tn tinh. V&i cong trinh niy, W. A. Fowler, mot trong sd nhitng ngudi cong tac véi 6ng, di nhan
dugc giai Nobel. Hoyle, that ho then, lai khong.

Theo hoc thuyét cua Hoyle, m0t ngdi sao phat no sé phat ra mot nhi¢t lugng du dé tao ra tit ca
nhitng nguyén t0 m&i va ban ching vao vil try, tir d6 hinh thanh cac ting miy thudc thé khi — moi
truong cla cac vi sao — cudi cung ching cé thé két hop thainh mot hé mit trdi méi. Voi nhitng hoc
thuyét méi ndy, cudi ciing ching ta ¢ thé c6 duoc hinh anh dang tin ciy vé viéc ching ta da xuat hién
nhu thé nao. Nhitng gi ngdy nay ching ta nghi rang minh hiéu biét 1a day:

Céch day khoang 4,6 ty nam, mdt con 16¢ x04y cua khi va bui c6 do rong khoang 15 ty dam tich tu
trong khong gian va bat dau phat trién. Hau nhu toan bo con 16c xody nay — 99,9 phan tram khéi lugng
hé mat trdi — 14 nhim tao ra mat trdi. Tir nhitng gi con sot lai va troi ndi bong bénh, hai hat cyc nho
tr6i noi du gan nhau tao nén luc tinh dién. Pay 1a khoanh khic phoi thai ctia hanh tinh ching ta. Toan
hé mit troi déu duge hinh thanh theo cach nay. C4c hat bui va cham vao nhau hinh thanh nhiing vat thé
ngay cang 16n hon. Cudi cung cac vat thé ndy phat trién du 16n dé duoc goi 1a cac hanh tinh. Khi
nhirng vat thé nay lién tyc va cham nhau, ching tach ra hodc hop lai véi sy hoan vi ngau nhién lién tuc,
nhung trong mdi vu va cham ludn co6 ké chién thing, va nhitng ké chién thing s& phat trién 16n hon, du
16n dé chiing c6 thé di chuyén theo qui dao riéng ctia ching.

Tat ca da xay ra trong khoang thoi gian twong ddi ngan. Pé phat trién thinh mot hanh tinh nho ¢
duong kinh vai tram dam, n6 chi trai qua khoang tho1 gian khoang vai chuc nghin ndm. Chi trong hai
tram triéu ndm, c6 thé it hon thé, trai dat da duoc hinh thanh, du né van con kha mém va lién tuc bi
oanh tac bdi cac manh vun trdi ndi quanh no.

Lic ndy, cach day khoang 4,5 ty nim, mot vat thé c6 kich c& bang sao Hoa dd dam sam vao trai dat,
vu nd ndy du manh dé pha v& mot phan cua trai dit va hinh thinh nén ngudi ban déng hanh cua trai dat
chinh 14 mat trang. Trong vong vai tudn 18, ngudi ta nghi thé, cac manh v& nay két hop lai v6i nhau
thanh mot di twong doc 14p, va trong vong mdt ndm né bién dang thanh mot vién da khong 16 hinh cau
1am ban voi trai dat ctia chung ta. Nguoi ta cho ring hau hét cac chat liéu trén mit tring déu c6 ngudn
gbc tir 16p vo clia trai dat, chir khong phai 13 151 trai dat, day 1a 1y do tai sao mit tring co rat it sat
trong khi ching ta lai co rat nhiéu. Hoc thuyét nay thuong duoc xem 1a mot hoc thuyét méi mé duge dé
xuAt gan ddy, that ra no da dugc dé xuit 1an dau tién vao nhitng nim 1940 boi Reginald Daly ctia Dai



hoc Havard. Piéu méi mé duy nhat chinh 13, mii dén gan day nguoi ta méi chu ¥ dén né.

Khi trai dat vin con bang mot phan ba kich ¢& hién thoi cta nd, ¢ 18 né méi bit dau hinh thanh khi
quyén, hau hét 1a cacbon dioxit, nito, metan, va luu huynh (sulfur). Bo1 song cua chung ta khong lién
h¢ gi dén nhirng chat nay, nhung chinh tir nhitng chat c6 hai nay ma do1 séng cua chung ta hinh thanh.
Cacbon dioxit 1a loai khi gay hiéu rng nha kinh manh. Pay 1a tin tot vi khi 4y mit troi dd diéu chinh

lai do chleu sang cua nd. Néu chung ta khong co hleu ung nha kmh thi trai dat ndy da bi dong bang dén
vinh vién, va doi séng khong thé ton tai. Nhung rét cude thi doi séng da xuat hién.

Trong sudt 500 triéu nim sau d6, trai dat non tré tiép tuc bi ban pha boi cac sao chdi, thjén thach,
va cac manh vun ngan ha khic, diéu ndy tao ra nudc & cac dai du’ong va cac thanh phan can thiét dé
hinh thanh su séng. D6 1a mot moi trudng ky quic nhung lai ¢ thé dung dudng sy séng.

Bon ty ndm sau loai ngudi bat dau tu hoi rang moi viéc da xay ra nhu thé nao.



Phan II - KICH CO TRAI DAT

"Tu nhién va quy luat tu nhién an trong d€m t6i; Thuong dé noi, hay dé Newton xuit hién! Va tat ca
dugc dua ra anh sang". - Gido hoang Alexander.

4. KICH CO CUA VAN VAT

Néu ban phai chon mét cudc hanh trinh kham pha khoa hoc it hép dan nhat, ban c6 thé lam cho moi
viéc thém tdi té béng cach tham gia cudc hanh trinh huéng vé Peru dugc t6 chirc boi Hoi khoa hoc
Hoang gia Phép vao ndm 1735. Dan dau la nha thay hoc Pierre Bouguer va mot nha toan hoc quan su
Charles Marie de La Condamine, d6 13 mot nhdm céc nha khoa hoc va tham hiém tim dén Peru véi
muc tiéu 1a 1ap ludi tam giac (dac tam giac) dé do cac khoang cach ctia diy Andes.

Ho mudn xac dinh do tudi cua trai dat, no to 16n ¢& ndo, vi tri ctia nd trong khong gian, va n6 da
dugc hinh thanh nhu thé ndo. Muc tiéu ctia nhom 1a xac dinh chu vi cua trai dat béng cach do luong
chiéu dai mot Po ciia Kinh tuyén (hodc 1/360 ctia khoang cach bao quanh trai dat) doc theo mot dudng
thang tir Yarouqui, gan Quito, dén phia bén kia ctia Cuenca, ngiy nay d6 1a Ecuador, mot khoang cach
do chung hai tram dam. [1]

Ho gn nhu 14p tirc gip ric roi. Tai Quito, cac du khach bi cac cu dan & day dudi ra khoi thi trin
bang cach ném da. Sau d6, bac si cua doan di bi 4m sat bai c6 bat hoa véi mot phy nit. Chuyén gia
thuc vat hoc ctua doan bi loan tri. Nhitng nguo1 khac chét do sdt cao va té ngd. Thanh vién 16n tuoi thr
ba trong doan, mot ngudi dan 6ng tén 13 Jean Godin, bo di cting mot ¢ gai muoi ba tudi va khong trd
ve.

Pén mot luc doén phéi hoan c()ng vigc lai tdm théng trong khi La Condamine quay vé Lima dé tim
hiéu xem ho gip ric roi gi voi gidy phep ctia ho. Cudi cung 6ng va Bounger tir chdi hop tac cung nhau.
Du nhom cac nha khoa hoc ny di dén dau ho cling gip phai sy nghi ngd béi cac nha cam quyen cac
nha cam quyén khong tin rang mot nhom cac nha khoa hoc Phap phai 1in 16i nira vong trai dat dé do
luong thé gii. Piéu d6 hoan toan ngd ngan. Hon hai thé ky qua, ddy van con 1a mot cau hoi hop 1y.
Tai sao cac nha khoa hoc Phap khong do ludng tai Phap ma phai dén méi tin Andes?

Van dé ¢ day mot phan 1a do cac nha khoa hoc vao thé ky mudi tim, dic biét 1a cac nha khoa hoc
Phap, hiém khi thuc hién nhirng vi¢c don gian, mot phﬁn do mdt van dé thuc tién 13, van dé nay da
ting xay ra nhiéu nim trudc v6i nha thién van hoc nguoi Anh tén 1a Edmond Halley — truéc khi
Bouguer va La Condamine nghi dén viéc tim dén Nam My, ho chang c6 1y do nao dé lam viéc do.

Halley 1a mot ngudi phi thuong. Trong subt khoang thoi gian dai 1am viéc hiéu qua, ong di timg 1a
mot thuyén trudng tau bién, nguo1 chuyén vé ban dd, Gido su dia 1y tai Bai hoc Oxford, nha thién van
hoc, va 1a ngudi phat minh ra thiét bi hinh chuéng cung cip dudng khi cho tho 1in. Ong viét nhiéu vé
tur tinh, thuy triéu, va su chuyén dong cua cac hanh tinh, va cic tac dong cua thude phién. Ong phat
minh ra ban d6 thoi tiét va ban thong ké, ong dé xuit cac phuong phap dé xéc dinh d6 tudi cua trai dat
va khoang cach tir trai dat dén mat troi, thim chi 6ng con phat minh ra mot phuong phap thuc tién
nham gilr ca dugc tuoi trong moi thot tiét. Piéu ong khong thuc hién, that thu vi, 1a kham pha ng61 sao
choi dugc dat tén theo 6ng. Ong chi nhan thiy rang ngdi sao chdi ma ong trong thiy vao nim 1682



chang khac gi so v&i nhitng ngdi sao choi ma ngudi khac da nhin thy vao nam 1456, 1531, va 1607.
Mai dén nam 1758, muoi sau nam sau khi 6ng qua doi, ngoi sao choi d6 mo1 dugce dat tén 1a Halley.

Vi tit ca nhirng thanh tuu ctia minh, nhitng dong gép vi dai nhit ctia Halley ddi voi kién thirc nhan
loai ¢6 1& chi nhdm c4 cugc v&i hai nhan vat cung thoi cua ong: Robert Hooke, nguoi dau tién mo ta
t& bao, va Ngai Christopher Wren, ngudi vira 1a mot nha thién vin vira 1a mot kién trac su. Vao nim
1683, Halley, Hooke, va Wren dang dung bira t6i tai London thi cudc tro chuyén cua ho chuyén sang
dé tai vé su chuyén dong ciia cac vat thé trong vil tru. Ho biét rang cac hanh tinh c6 xu hudng di
chuyén theo quy dao c6 hinh bau duc (hinh Ehp) — “mdt duong cong dac trung”, theo 161 Richard
Feynman — nhung khong al hiéu duoc tai sao lai thé. Wren hao phong treo giai thudng bén muoi siling
(trong duong voi mot tudn luong) cho ngudi c6 thé timra cau tra 10i.

Hooke, ndi tiéng 14 ngudi hay quan tim dén nhitng viéc chang lién quan gi dén minh, khang dinh
rang ong da giai quyét duoc van dé nhung tir chdi chia sé nd. Thay vi thé ong ta mudn “gitr bi mat”.
Tuy nhién, Halley quyét tim tim kiém cau tra 101, ngay ndm sau ong dén Cambrldge va do1 gap Gido
su Toan hoc cua trudng Pai hoc ndy, Isaac Newton, v6i hy vong rang dng ay c6 thé giup minh tra 101
cau hoi.

Newton rd rang 1a mot nhan vat ky quac — thong minh v6 han, nhung ¢6 ddc, hay budn rau, d& ndi
gian, da nghi, noi tiéng 12 ngudi quan tri (khi ngdi du dwa doi ban chan trén giudng vao budi sang, ong
c6 thé ngdi nhu thé nhidu gio lién, tAp trung suy nghi), va c6 kha niang suy nghi vé nhitng diéu phi
thuong nhat. Ong xay dung phong thi nghiém riéng ctia minh, dau tién tai Pai hoc Cambridge, nhung
sau d6 lai thyc hién nhitng thir nghiém ky quic nhat. DA ting c6 lac 6ng ddm mot cay kim — loai kim
dung dé may da — vao héc mét ciia minh va 4n manh vao chi dé thir xem diéu gi s€ xay ra. That ky la,
chang co gi xay ra ca — it nhat thi n6 cling chang dé lai thwong tich 1au dai. Mot 1an khac, ong dua mét
nhin thang 1én mit trdi va c¢b ging duy tri that 1au, dé xac dinh tic dong ciia tia ning 1én thi giac cia
minh. M6t 1an nita, ong khong chiu bat ky tac hai 1au dai ndo, du rang 6ng da phai trai qua vai ngay
trong phong tdi trudc khi mat ong trd lai trang thai binh thuong,

Tuy nhién, ca tinh va nhitng niém tin 14p di nay lai 1a tim hon ctia mot thién tai vuot bac. Khi con 1a
hoc sinh, vi khong hai long v&i1 nhirng gid1 han cia mon toan hoc binh thuong, 6ng da phat minh ra mét
hinh thirc hoan toan méi, vi phan va tich phan, nhung suét hai muoi nim sau d6 6ng chang néi cho ai
biét vé diéu nay. Ong nghién ctru vé quang hoc, 1am thay d6i suy nghi cua ching ta vé 4nh sang, va
thiét 1ap nén tang cho quang phd hoc, va mdt 1an nita suét ba muoi nim sau 6ng mdi chia sé nhing két
qua nay.

Vi tai ndng vugt bac nhu thé nay, khoa hoc chi chiém mot phan trong su quan tim cia 6ng. Ong
danh it nhat nira thoi gian 1am viéc dé quan tAm dén thuat gia kim va nhitng theo dudi tin ngudng khé
hiéu. Ong khong chi quan tim hoi hot, ong hién tron 10ng minh cho tin ngudng, 6ng 1a mot mon dd bi
mat cia mot phai di gido duoc goi 13 Arianism, gido 1y ctia mon phai ndy 1a niém tin rang khong c6
Chua ba ngdi (hoi mia mai vi khi Newton con hoc ¢ Pai hoc Cambridge thi 6ng van con 1a mot tin d6
Thién Chia glao) Ong danh nhiéu th(n gian dé tim hiéu Ve sur bién mat ctia Pén Solomon tai
Jerusalem VO’I niém tin rang viéc ndy an chtra nhitng manh méi Ve toan hoc dé ¢ thé tinh toan duogc
thoi diém xut hién ctia Chta Jesus thir hai va ngay tan thé. Sy gin bé ctia 6ng ddi voi thuat gia kim
cling khong kém phén soi ndi. Vao nim 1936, nha kinh t& hoc John Maynard Keynes mua mot hom tai
liéu ctia Newton tai mot phién ddu gid va ngac nhién khi kham pha ra rang ching chang ndi gi vé



quang hoc hay su chuyén dong cua cac hanh tinh, ma chi quan tam dén viéc bién cac kim loai co ban
thanh cac kim loai quy hiém. Trong mot 1an nghién ctru toc cia Newton vao nhitng nim 1970, ngudi ta
phat hién ra rang n6 cé chira thily ngin — mot nguyén td chi tao hirng thii cho nhitng nha gia kim va nha
san xuAt nhiét ké — v&i mire do cao hon gép bdn muoi 1an so vGi binh thuong.

Chuang ta khong thé biét duoc Halley da nhan dugc gi tr Newton trong lan dén tham dot ngdt vao
thang TAm ndm 1684. Nhung nho bo1 101 ké tir ban than ctia Newon, Abraham DeMoivre, chung ta co
dugc mot trong nhitng cudc doi thoai kinh dién nhat trong lich str khoa hoc:

Nam 1684 Tién si Halley tim dén Pai hoc Cambridge va sau do ho co cuoc trao doi cung nhau.
Tien si Halley hoi Newton rang ong nghi rang dwong cong quy dao cua cac hanh tinh sé ra sao néu
lyc hap dan cua mat troi nghich dao voi binh phuwong khoang cach tw no.

Pay 1a mot 1y thuyét toan hoc dugc goi 1a quy ludt binh phuong nghich dao, day 1a 1y thuyét ma
Halley thuong van dung trong 161 gidi thich ctia minh, du rang 6ng khong bi€t nd chinh xac dén mirc
nao.

Isaac Idp tirc trd 167 rang né sé tré thanh mét hinh bau duc (elip). Tién si Halley, vira ngac
nhién vira vui mirng, héi Newton rang lam sao éng cé thé biét dwoc diéu do. “Tai sao?", Halley
néi. “Téi da tinh todn né” Isaac dap. Sau dé Halley yéu cau dwoc tham khdo phwong thirc tinh
todn cia Isaac. Isaac tim kiém trong mé tdi liéu ciia minh nhwng khong tim ra.

That la — gidng nhu khi mot ai d6 néi rang minh dd tim duoc phwong phap chita bénh ung thu nhung
lai khong thé nhd duogc rang minh di cét cong thirc niy & dau. Bi Halley ép budc, Newton dong ¥ 1am
lai nhitng tinh toan ctia minh va thyc hién bai thuyét trinh. Newton da lam nhu 101 hira, nhung lai con
1am nhiéu hon thé. Ong danh hai nim dé viét ra kiét tic ctua minh: Philosophiae Naturalis Principia
Mathematica hay Mathematical Principals of Natural Philosophy (tam dich 1a: Cdc nguyén [y toan
hoc cuia triét hoc vé tw nhién), hay con goi ngan gon 13 Principia.

Poi khi trong lich sir, suy nghi ctia con ngudi ¢6 thé cd dugce sy quan sat siac bén dén mirc ching ta
khong thé nghi ra dugc thir gi c6 thé khién ching ta phai kinh ngac hon. Principia 13 mot trong nhitng
khoanh khic nhu thé. N6 14p tirc 1am Newton trd nén noi tiéng. Trong sudt quing doi con lai, ong song
trong sy hoan ho va niém vinh du, trd thanh nguoi dau tién & Anh qudc dugce phong trde Hau vé thanh
tiru khoa hoc ctia minh. Ngay ca nha toan hoc vi dai nguoi Puc, Gottfried von Leibniz, cling nghi rang
su dong gop ndy ctia Newton vao linh vuc todn hoc ngang tam véi tit ca nhitng thanh tuu toan hoc ma
nhan loai c6 dugc trude do. “Gan nhu 13 mot vi Thanh khong bao gio chét”, Halley viét vé tinh cam
ctia minh danh cho Newton, mdi dén nay cdu ndi nay van duoc nhiéu nguoi nhic dén.

Mic du Principia dugc goi 12 “mdt trong nhitng cudn sach kho hiéu nhat” (Newton cd ¥ 1am cho
moi viéc thém kho khin dé ong ta khong bi 1am phién boi “nhu.’ng ngudi ¢o kién thirc néng can” vé
toan hoc, theo 151 6ng néi), né 1a ngon hai ding cho nhitng ai co thé theo dudi nd. N6 khong nhitng giai
thich quy dao ctia cac thién thé, ma con xac dinh luc hip dan dau tién khién ching chuyén dong — trong
luec.

CHt 161 cua cudbn Principia 1a 3 dinh luat chuyén dong cua Newton (duoc phat biéu kha kho khan:
vat chuyén dong theo hudng no bj tac déng, no sé lién tuc di chuyén theo du(‘rng thang mai dén khi c6
lyc khac tac dong, va moi hanh dong déu co6 ngdu lyc va phan lyc ngang bang) va luat hip dan vil try
ctia ong. Nhirng 161 nay cho thiy rang moi d6i twong trong vii tru déu tic dong mot luc kéo 1én moi ddi



twong khac. Dudng nhu khong phai thé, nhung khi ban ngoi ¢ day thi dong thoi ban ciing dang kéo moi
vét quanh minh — tudng, trAn nha, bong dén — vé phia minh véi tir trudng rat nhd (cuc nhd) ciia ban.
Chinh Newton la nguo1 xac dinh réng luc kéo ctia bat ky hai vat nao, theo 101 ké cua F eynman, “déu ty
1¢ thuan véi kich c¢& ctia mdi ddi tugng va ty 1& nghich v6i binh phuong khoang cach giita ching”. Néi
cach khac, néu ban nhan doi khoang cach gitra hai vat, lyc hép dan gitra ching s€ bi yéu di bon 14n.
Diéu nay c6 thé duoc giai thich bang cong thire: F = Gmm’/r2

Di nhién hau hét chung ta déu chang bao gio Gmg dung cong thirc ndy vao thuc tién, nhung it nhat
ching ta ciing nhan thiy ring nd vo cung stc tich. Chi can thyc hién vai phép nhin ngan gon va mot
phép chia don gian, va ban lap tic biét duoc luc hép dan ctia minh. D6 thuc su 1a quy luat tu nhién
dau tién cta vii tru duoc dé xut bai con nguoi, day la Iy do tai sao Newton lai dugc moi ngudi quy
mén dén thé.

Qua trinh hinh thanh cudn Principia khong phai 1a khong c6 kich tinh. Véi sy khiép so ctia Halley,
khi tic phim sap hoan tit, Newton va Hooke c6 cudc tranh ludn vé wu thé cua quy luat binh phwong
nghich dao va Newton d tir chdi hoan tat tap thir ba 1a tap quan trong, néu khong co tap thi ba nay thi
tap mot va hai s& mat hét y nghia. V§i kha ning thuyét phuc tot va su hao phong trong 101 khen ngoi,
cudi cung Halley ciing xoay x& dé c6 dugc tp thit ba nay tir vi Gido su c6 tinh tinh 14p di nay.

Ric r6i van chua két thuc ¢ ddy. Trude d6 Hoi Hoang gia dd hira xudt ban tac pham nay, nhung gio
lai rat 101, vién c& vé nhitng gut méc vé tai chinh. Nam truge Hoi Hoang gia da dau tu vao cudn The
History of Fishes va gio ho e rang thi trudng sach vé linh vuc toan hoc nhin du’oc it sy quan tam
hon. Halley, von khong phai 1a ngudi kha gia gi, da bo tlen thi ra dé phat hanh cudn sach nay. Newton,
theo thoi quen cua minh, khong dong gbp xu nao. Rac rdi con trd nén t0i € hon, truée d6 Halley dong
¥ lam thu ky cho Hoi Hoang gia, nay ho thong bao rang ho khong thé tra luong cho ong theo diing véi
murc lwong da thoa thudn. Thay vi thé, 6ng s& duoc tra lwong bang nhitng cubn The History of Fishes.

Céc dinh luat cia Newton giai thich dugc nhiéu diéu — song thuy triéu, su chuyén dong cua cac
hanh tinh, tai sao dan dai bac lai di theo duong cong trude khi roi xuéng dat, tai sao chung ta khong bi
treo lo 1ng trén khong trung gidng nhu cac hanh tinh va xoay véi véan toc hang traim dim mot gior [2] —
phai mit mot khoang thoi gian nhit dinh ching ta méi c6 thé hiéu hét duoc nhirng ngu ¥ ctia ching.
Nhung moi ngudi 14p tire tranh ludn vé ching.

Newton dé xudt ¥ tudng rang trai dat nay khong tron 1lam. Theo hoc thuyét ctia Newton, lyc ly tAm
clia trai dt sé tao ra mit twong doi phang & hai cuc va sy phinh ra & dudng xich dao, diéu nay lam
cho trai dat c6 hinh hoi det. Diéu d6 c6 nghia 1a do dai ctia mot Do tai Italy khong bang véi tai
Scotland. Pac biét, d§ dai nay s€ ngén lai khi ban di chuyén cach xa hai cuc. Pay khong phai la tin t6t
cho nhirng ngudi van dung phuong phap do dac trai dat véi gia dinh rang trai dat 13 mot hinh cau hoan
hao.

Sudt ntra thé ky trude do, ngudi ta ¢ ging kham pha kich c& cua trai dat, hau hét viéc nay déu
duoc thuc hién béng cach do ludng chinh xac. Mot trong nhitng nd luc dau tién nhu thé duoc thuc hién
bo1 mot nha todn hoc nguoi Anh ¢é tén 1a Richard Norwood. Khi con tré Norwood da dén Bermuda
bang tau 1an c6 md hinh dya vao thiét bi ctua Halley, voi hy vong tim duoc nhiéu ngoc trai noi day
bién. Ké hoach nay that bai vi khong c6 ngoc trai va du sao thi thiét bi ctia Norwood ciing khéng van
hanh dugc. Nhung Norwood khong hé hoang phi thoi gian trong trai nghiém nay. Vao dau thé ky mudi



bay Bermuda 12 mot tén goi ndi tiéng trong gidi thity thi vi né 1a mot vi tri kho xac dinh. Van dé ¢ day
1a dai duong qua 16n, Bermuda qua nho, va cac thiét bi hang hai chua phat trién tuong xing. Tham chi
khi d6 nguoi ta con chua théng nhit duoc vGi nhau vé d6 dai ctia mot dim bién. Norwood, tinh yeu
dau tién cua anh danh cho lugng giac hoc va thé nén anh ta ciing quan tim dén cac goc, quyét dinh gop
phan gitp viéc do dac trong nganh hang hai duoc thém chinh xac va cubi clng anh ta quyét tim tinh
toan dQ dai chinh xac cua mot DJ.

Khéi dau chuyén di xoay lung Ve phia toa thap London, Norwood trai qua hai nim dé vuot qua
chang duong dai 208 dim hudng vé phia Bic dén York, anh ta tinh toan ti mi ching duong minh da di,
can than diéu chinh twong Gng véi cac khiic quanh, cac doan doc 16i va 16m. Budc cudi cung 1a do
luong goc mit troi tai York tai cung thoi diém trong ngdy va vao ciing ngdy trong nim ma anh ta di bt
dau cudc hanh trinh roi bé London. Tir day, anh ta 14p ludn ring minh ¢ thé xac dinh duoc do dai cta
mot DY kinh tuyén trai dat, va tur do anh ta c0 thé tinh ra duoc chu vi trai dat. D6 gﬁn nhu 12 mot tham
vong dén d6 16 lang — chi can mot sai s6 nho ddi voi do dai cua mot Do cling du dé 1am cho két qua
cudi cung sai lac nhiéu dam — nhu:ng thire ra, theo 101 tuyén bd hing hon ctia Norwood, 6ng di do
luong chinh xac dén murc sai sb t6i da chi ¢ thé 13 sau trim yard (1 yard = 0,914 mét). Theo hé mét,
con s cua Oong dua ra 13 110,72 kilomet/dd hinh cung,

Nam 1637, kiét tdc hang hai ctia Norwood, cudn The Seamans Practice, dugc phat hanh va 1ap tuc
nhan dugc su ung ho cua moi nguodi. N6 duoc tai ban muo1 bay lan va van dugc xuat ban sau khi ong
qua doi hai muoi 1dm nam. Norwood quay lai Bermuda véi gia dinh minh, tré thanh nguoi trong cay
thanh cong va danh thoi gian cho tinh yéu dau tién ctia minh, mon lugng giac hoc. Ong song & d6 sudt
ba muoi tdm nam.

Trong khi do, tin tirc vé viéc do dac dugc chu vi cua trai dat lan truyén dén Phap. O d6, nha thién
van hoc Jean Picard phat minh ra phuong phép dac tam giac phtrc tap va day an tuong, lién quan dén
goc, dong hd qua lic, va kinh vién vong (dé quan sat sy chuyén dong clia cac mit tring, ctia sao Moc).
Sau hai nim do ludng theo phuong phép ndy, ong thong bdo mot két qua chinh xac hon 1a 110,46
kilomet/dd hinh cung. Pay 1a niém tir hao ctia ngudi Phap, nhung tit ca déu dugc dat trén nén tang 1a
trai ¢t 1a mot khdi cau hoan hao — day 1a diéu ma Newton néi rang khéng dung.

Moi viéc dién ra phuc tap hon, sau cai chét ctia Picard, nhém hai cha con Giovanni va Jacques
Cassini 1ap lai nhitng thir nghiém cua Picard trén mot khu vuc rong hon va dua ra két luan réng trai dat
phinh to hon tai hai cyuc so voi tai xich dao — néi cach khac, diéu nay cho thiy rang Newton hoan toan
sai. Diéu nay thac déy Ho1 khoa hoc ctr Bouguer va La Condamine dén Nam My dé do dac lai.

Ho chon day Andes vi ho can phai do dac gﬁn xich dao, dé xac dinh xem liéu c6 su khac biét nao
ctia hinh cung & d6 khong, va vi ho 1y luan rang cic ngon ndi s& gitp ho c6 duoc tim nhin tét hon.
Thuc ra cac ngon ni & Peru dudng nhu ltuc nao cling chim trong may mu nén ho thudong phai cho doi
hang tudn m&i c6 duoc mot gio dong hd diéu nghién quan sat rd rang. Trén hét, ho dd chon mot trong
nhitng dia hinh hiém tré nhat trén trai dat. Nguoi Peru thudng goi dia hinh cua ho 13 muy accidentado
— “nhiéu tai nan” — va rd rang dung nhu vay. Hai ngudi Phap nay khong nhitng phai tréo 18n nhitng
dinh nai thach thirc nhat trén thé giéi ma con phai bing qua nhirng diy nii cao, 10i séng, ngi lai trong
rimg ram. Khi sip stra cong bd két qua cong trinh ctia minh, ho nhan duoc tin rang mot nhom cac nha
khoa hoc Phap thir hai, do dac ¢ ving phia Bac Scandinavia (trai qua gian nan khong kém), da kham



pha ra ring mot PO gin hai cuc ngin hon nhiéu so voi mot PO gan xich dao, dung nhu nhitng gi
Newton da noi. Trai dat phinh to bon muo1 ba kilomet tai duong xich dao so voi tai hai cuc.

Thé nén Bouguer va La Condamine da trai qua gﬁn mot thap nién lam viéc dé tim dugc mot két qua
ho khong hé mong dg1i khi biét rang ho khong phai 1a nguot dau tién kham pha duge di€u nay. Mét moi,
ho két thuc cudc di€u nghién ctia minh, sau do, khong can phai noi, ho quay lai bo bién va Ién tau vé
nha.

Trong cudn Principia cia Newton, duong nhu dng mudn phong doan ring khi mot con lic duoc
treo thang ding gan mot ngon ndi thi nd s& hoi nghiéng vé phia ngon nui, lic ndy con lac chiu lyc hap
dan ctia ca trai dat 13n ngon nai. Pay 1a mot sy viéc kha ky la. Néu ban do dugc chinh xac d6 1éch cua
con lic va co dugc khoi lwong ctia ngon nui, ban co6 thé lap tirc tinh toan duogc luc hép dan chung — co6
nghia 1a, gia tri co ban cda trong luc, viét it 1a G — va déng tho1 ban cling tinh dugc khdi luong cua
trai dat.

Bouguer va La Condamine di thir 1am viéc nay trén dinh Chimborazo ctia Peru, nhung ho di that
bai vi nhirng kho khan trong ki thuat va boi su bat hoa gitta ho, vi viy nén khai niém ndy bi lang quén
sudt nim muoi nim sau d6 mii dén khi dugc goi lai & Anh quéc bo1 Nevil Maskelyne, nha thién van
hoc cta Hoang gia. Trong cudn sach ndi tiéng Longitude ctia Dava Sobel, Maskelyne dugc mo ta 1a
ngudi ngd nghéch va qué mua vi khong danh gia dung tai ning ctia tho dong hd John Harrison, va c6
1& thé, nhung ching ta mang on dng vi dng 14 ngudi thanh cong trong viéc xac dinh trong lugng cua trai
dat. Maskelyne nhin thiy rang diéu c6t 16i ¢ day 1a can phai tim duoc mdt ngon nui ¢o kich ¢ can ddi
dé do ludng khéi lugng cua no.

Voi sy hdi thuc cua 6ng, Hoi Hoang gia dong ¥ thu xép cho 6ng mot chuyén di dén cac hon dao cua
Anh quéc dé tim kiém mot ngon nai theo ¥ muén. Maskelyne c6 quen biét mot ngudi — nha thién van
hoc va ciing 14 ngudi chuyén vé ban dd Charles Mason. Maskelyne va Mason d 14 ban ctia nhau sudt
muo1 mot nam trong khi ho cung tham gia mdt du an nham do dac mot sy kién thién van quan trong: sy
chuyén dong ctia sao Kim (Venus) khi bing ngang mit troi. Trude d6 vai nim Edmond Halley da dé
xuét rang néu ban do luong mot trong nhirng chuyén dong nay tir nhitng diém da chon trén trai dat, ban
c6 thé van dung nguyén tic dac tam giac dé kham pha khoang cach dén mit troi, va tir d6 xac dinh
duoc khoang cach dén tat ca nhirng vat thé khac trong hé mit troi.

Thét khong may, nhitng chuyén dong cua sao Kim, nhu ho biét, 13 nhitng chuyén dong bat thudng.
Chtng xuat hién cach nhau tim nim, nhung rdi sau d6 chiing khong xuat hién sudt hang chyuc nim, vao
thdi Halley khong ¢6 su chuyén dong nao ctia sao Kim [3]. Khi sy chuyén dong xuit hién vao nim
1761, gan hai thap ky sau cai chét ctia Halley, thé gidi khoa hoc d3 sin sang — that thé, sin sang hon dé
don nhan nhirng su kién thién van.

Véi thién hudng thich dbi dau véi thir thach, cac nha khoa hoc 1én dudng dé tim dén hang traim dia
diém trén toan ciu — Siberi, Trung Qudc, Nam Phi, Indonesia, va cac khu rung thuéc Wisconsin, van
van. Phap dé clr ba mwoi hai nha khoa hoc, Anh dé ctir muoi tim, va cic nha khoa hoc khac tir Thuy
Pién, Nga, Y, Btrc, Ailen, van van.

Do 1a cude vién chinh khoa hoc qudc té dau tién trong lich str, va gin nhu di dén dau ciing gip ric
r01. Nhiéu nha khoa hoc bi cu6p di boi chién tranh, bénh tat, hodc dam tau. Nhitng nguoi con lai dén



dugc dich nhung céac trang thiét bj cta ho bi hu hong do bdi sttc ndng cua vung nhiét doi. Mot lan
nira, nguo1 Phap duong nhu 1a nhitng ngud1 kém may man nhat.

Guillaume Le Gentil 14 ngudi kém may mén, nhitng trai nghiém cua 6ng duogc tom tat trong cudn
Cornmg of Age in the Milky Way cua Timothy Ferris. Le Gentil khoi hanh tir nu’oc Phap, den An Do
dé quan sat su chuyén dong ctia sao Kim, nhung méi dén khi su chuyén dong xuat hién 6ng van dang
1énh dénh trén bién cling con tau ngup lan.

Khong nan 10ng, Le Gentil tiép tuc tim dén An Do dé cho doi su chuyén dong tiép theo cua sao
Kim vao nam 1769. Véi tim nim chuan bi, 6ng xdy dung dai quan sat hang nhat, kiém tra k§ moi thiét
bi, va sin sang trong trang thai tot nhit. Vao sang ngay 4 thang Sau, 1769, éng thirc gidc dé chiao don
mdt ngay tot dep, nhung, khi sao Kim bat dau chuyén dong, mot ddm may ludt qua che khuat bau troi
va & mii d6 trong sudt khoang thoi gian sao Kim chuyén dong: ba gid, mudi bon phat, bay gidy.

Xui xé0, Le Gentil thu don hanh 1y va 1én dudng dén cang gan nhat, nhung trén dudng di 6ng mac
bénh ly va phai tri hodn moi viéc gin mot ndm trdi. Du st khoe chwa hdi phuc, 6ng van 1én tau. Con
tau ndy suyt bi nhdn chim bdi mot con bao ngoai khoi chau Phi. Khi 6ng vé dén nha, mudi mdt nim
rudi da troi qua ké tir khi 6ng roi qué nha, va chang git hai dugc gi ca, 6ng phat hién ra rang nguoi
than clia ong ct ngd 6ng da chét nén ho dang ra sirc tranh gianh tai san cua ong.

Pong thdi, nhirng thit vong ma mudi tdm nha khoa hoc ngudi Anh phai trai qua c6 phan kém khdc
1iét hon. Mason két hop véi chuyén vién vé ban dd dia chinh tén 13 Jeremiah Dixon, c6 vé nhu ho kha
hoa hop v6i1 nhau. Nhiém vu cua ho 1a dén Sumatra va ghi lai biéu dd chuyén dong cua sao Kim ¢ do,
nhung sau mot dém trén bién tau ctia ho bi tin cong bo1 mot tau chién cta Phap. (Médc du céac nha khoa
hoc trén thé giéi hoa hop véi nhau, nhung cac qudc gia lai khong). Mason va Dixon giri mot birc dién
tin cho Hoi Hoang gia v6i 10 nhan xét rang chuyén di nay qué nguy hiém va tu hoi liéu ho c6 nén tri
hoan m01 viéc lai khong. Ho nhan duoc 101 khién trach gay gat va lanh lung ttr phia H§1 Hoang gia véi
luuy rang ho da dugc tra luong dé lam Vlec ndy, rang qudc g13 va Hoi khoa hoc dang trong cho noti
ho, va rang thit bai ctia ho s& dan dén sy mit uy tin khong thé ctru van. C6 kiém ché, ho tlep tuc 1én
duong, nhung trén dudng di ho nhan dugc tin béo rang Sumatra di roi vao tay ctia ngudi Phap va thé
nén ho quyét dinh quan sat su chuyén dong cta sao Kim tir Miii Good Hope. Trén duong quay vé ho
ghé qua via St. Helena, tai day ho gap Maskelyne, nguoi da khong gdp may trong qua trinh quan sat do
bdi su can tré cia mot dam miy 16n. Mason va Kaskelyne két ban va cliing nhau trai qua nhiéu tuan 18
dé v& ban d6 vé cac dong thiy triéu.

Chang bao 1au sau, Maskelyne quay vé Anh qudc, tai day ong tro thanh nha thién vin hoc cta
Hoang gia, va Mason va Dixon — luc ndy da day dan hon — trdi qua bon nam khao sat duong di cua
cac luong thuy triéu sudt 244 dam & vung hoang vu nguy hiém thugc Hoa Ky.

Quay tré lai chau Au, Maskelyne va cac dbi tac & Ptrc va Phap bi budc phai thira nhan rang cong
tac do luong su chuyén dong cua sao Kim vao nam 1761 hoan toan 1a mot thit bai. That tré tréu, mot
trong nhitng ric réi ¢ dy 1a c¢6 qua nhiéu két qua quan sat khac nhau, tao ra nhiéu mau thuin khong thé
giai quyét. Thay vi vay, biéu d6 thanh cong vé sy chuyén dong ctia sao Kim lai dugc thiét 1ap bai mot
nguoi khong may ndi tiéng, mot si quan hai quan sinh tai Yorkshire tén 1a James Cook, 6ng di quan sat
su chuyén dong ciia sao Kim vao nim 1769 tir mot dinh doi day ning & Tahiti. Khi 6ng quay veé, lc



ndy di c6 du thong tin dé nha thién vian hoc ngudi Phap tén 1a Joseph Lalande tinh toan dugc rang
khoang cach trung binh tir trai dat dén mat troi 1a hon 150 triéu kilomet. (Hai 1an chuyén dong khac
tiép theo ciia sao Kim trong thé ky muoi chin da cho phép cac nha thién vin c6 duoc con sb chinh xac
la 149,59 tricu kilomet, tir do tré di nguoi ta xem day la con sb6 chuan muyec. Khoang céach chinh xac,
nhu chiing ta biét ngy nay, 1a 149,597870691 triéu kilomet). Cudi cung thi trai dat cling di c6 duoc
mot vi tri xac dinh trong khong gian.

Vé phan Mason va Dixon, ho quay vé Anh quéc v61 danh hi¢u 1a nguoi hung khoa hoc va Vi mot s6
1y do nao do, ho da cat dt tinh ban v&i nhau. Cudn Dictionary of National Bzography ké vé Dixon
c6 doan ndi rang ong ta duoc xem 1a “dd duogc sinh ra trong mét mo than”, va rang éng qua do1 tai
Durham vao nim 1777. Ngoai tén tudi va su hop tac 1au dai véi Mason, chung ta khong biét gi khac
ve ong,

Vé phﬁn Mason, ching ta biét ré‘mg vao nam 1772, voi chi thi cia Maskelyne, Mason nhan nhiém
vu tim kiém mét dinh nai thich hop cho thtr nghiém vé do 1éch cua trong luc, ngon nui thich hop ho tim
duoc 1a mdt ngon nii & vung cao nguyén Scotland, ngay bén trén Loch Tay, co6 t€n goi 1a Schiehallion.
Tuy nhién, khong c6 tai liéu ndo ndi vé mia Hé ma ong da trai qua tai d6 dé thyc hién thir nghiém nay.
Pong tac tiép theo ctia ong 1a nam 1786, dot ngdt va bi an, 6ng xuat hién tai Philadelphia cung vo va
tdm dwra con, voi vé kha ting thiéu. Ong khong quay vé Hoa Ky ké tir khi hoan tat cudc diéu nghién ctia
minh tai d6 mudi tAm nim vé trude. Vai tudn sau 6ng qua doi.

Vi Mason tir chdi thue hién cudc thir nghiém & ngon nui nay, Maskelyne dich than thyc hién. Vi vay
subt bon thang mua He 1774, Maskelyne sdng trong mdt tip 1éu ¢ mot thung ling xa xoi thudce
Scotland va huéng dan nhoém céac nha khoa hoc thuc hién hang tram tinh toan tir moi goc do. Pé tim
duoc khéi lwong ciia ngon ndi ndy tir nhitng thong sé nay ho can phai thie hién nhiéu tinh toan kho
khan, nhan vat chinh dam duong viéc tinh toan nay la mot nha toan hoc tén Charles Hutton. Nhoém cac
nha khoa hoc nay da thanh 1ap duoc mot biéu dd véi cac thong sé cu thé.

Ngoal suy tur cac phép do Schiehallion, Hutton tinh toan duoc khdi lugng cua trai dat 1a 5.000 triéu
triéu tan, tir két qua nay ong ¢ thé suy doan hop 1y vé khoi lu’orng clia moi vat thé chinh trong h¢ mat
troi, ké ca mit troi. Thé nén tir tha nghiém nay ching ta biét duogc khoi luong cua trai dat, mat troi,
mit tring, va nhitng hanh tinh khac, ké ca mit tring ciia chiing, va dudng dong mirc clia ching — mot
két qua khong t¢ cho mgt Mua he 1am viéc cat luc.

Tuy nhién, khéng phai ai ciing hai 1ong v&i nhitng két qua ndy. Su thiéu sot cua thir nghiém
Schiehallion 1a: n6 khong thé c6 duoc con s that su chinh xac néu khong co dugce ty trong chinh xac
ctia ngon nai. Pé thudn tién, Hutton mic dinh rang ngon ndi ndy c6 ciing mdt ty trong giéng nhu loai da
théng thuong, khoang 2,5 1an so voi nude, nhung day gan nhu chi 13 su udc chirng trong doi.

Mot ngudi khong miy noi tiéng quan tim dén van dé nay 1a mot muc su tén John Michell, 6ng séng
tai ngo1 lang héo lanh Thornhill thuoc Yorkshire. Du hoan canh kho khdn va xa x61, Michell 1a mdt
trong nhitng nha 1y luan khoa hoc vi dai nhat cua thé ky muo1 tdm va nhan dugce nhiéu s quy mén.

Ong nhan biét dugce sy dao dong cua cac tran dong dat, tién hanh nhi€éu nghién ctru dgc dao vé tir



truong va trong luc, va, kha phi thuong, hinh dung dugce kha ning vé cac 16 den (trude bat ky ai hai
tram nim) — diéu ma ngay ca Newton ciing khéng 1am dugc. Khi nhac si William Herschel, sinh tai
Plc, xac dinh dugc sy dam mé cta minh ddi véi thién vin hoc, chinh Michell 1a nguo1 hudng dan ong
cach ché tao kinh vién vong. [4]

Nhung trong s tat ca nhitng dong gop cuia Michell, khong gi tai tinh hay c6 y nghla hon mdt cd may
ma Ong da thiét ké va xay dung dé do ludng khdi luong cua trai dat. That dang tiéc, ong qua doi trude
khi ong c6 thé thuc hién cac thir nghiém ndy, va ca ¥ tudng ndy 1an ¢d may ndy déu dugc chuyén giao
cho mot nha khoa hoc 16i lac tai London tén 1a Henry Cavendish.

Chung ta c6 thé n6i Cavendish 13 mot cudn sach kinh dién do boi sy uyén bac ctia 6ng. Puogc sinh
ra trong mot gia dinh giau c6 — Gng nd1 cua ong 1a Cong tudc cua Devonshire va Kent — ong 1a nha
khoa hoc ngudi Anh tai ning nhat trong thoi dai cua minh, nhung dong thoi 6ng ciing 1a ngudi la lung
nhat. Theo 101 ctia mot trong vai nguoi viét tiéu str vé ong, ong 1 nguoi rat nhit nhat dén mirc “ludn bi
am anh bai bénh tat”. D6i vai ong thi bat ky sur tiép xtic ndo véi con ngudi cling khién 6ng cam thay lo
lang.

Mot dao no ong vira md ctra ra thi bat gip ngay mot nguoi ham md gdc nguoi Ao, ngudi ndy vira
mdi tir Vienna dén day, dang dimg trén bac thém. Nguoi ndy bat dau noi nhimng 101 cam phuc danh cho
Cavendish véi giong xac dong. Chi trong chdc lat Cavendish nhan dugc nhing 101 ca tung ctr nhu thé
chung la mét luéng 216 manh tat vao mat va sau do, vi khong thé chiu dung thém duogc nira, 6ng 1én
trén ra khoi nha, dé ctra md toang,

Du d6i khi 6ng ciing danh bao giao thiép cting moi ngudi — ong dic biét thuong tham gia cac budi
hd1 hop khoa hoc hang tudn dugce t6 chirc béi nha ty nhién hoc nodi tiéng la Ngai Joseph Banks — moi
ngudi van nhan dinh rang Cavendish 13 ngudi rat kho gan. Nhitng ai mudn tim hiéu quan diém ctia 6ng
déu dugc khuyén 1a hiy di tho than trong khu phd cua 6ng rdi gia vo nhu tinh ¢ gip 6ng va hoi
chuyén. Néu 161 néi ctia ho co gia tri vé mit khoa hoc thi ho c6 thé nhin dugc mot cau tra 101 tréu trao,
nhung thuong thi ho s€ nhan dugce giong di¢u the thé tirc gian (giong ndi cua 6ng co tan s kha cao), va
Cavendish 1ap tirc tim cach 1an tron dé tim mot noi ndo d6 yén tinh hon.

Tai san va hoan canh cua ong giup ong c6 thé bién ngdi nha ctia minh & Clapham thinh mot phong
thi nghi¢m 16n, ong bd tri phong thi nghiém nay thanh nhiéu khu vuc riéng bi¢t — di€n, nhiét, trong luc,
khi, bat ky linh virc ndo lién quan dén khoa hoc. Sudt nira cudi thé ky mudi tam, ong tip trung nghién
clru vé cac dé tai co ban — dic biét 1a khi va dién. Tai Hoa Ky, Benjamin Franklin danh ca doi dé cb
tha mot chiée diéu trong mot con bao dién tir. Tai Phdp, mot nha hoéa hoc tén 1a Pilatre de Rozier kiém
tra kha ning bdc chy cua hydro bing cich ngdm hydro vao miéng va phun qua ngon lira dang béc
chay, chirng minh duoc rang hydro 1a chit d& chay va c6 kha ning phat nd va ring 16ng may khong nhat
thiét phai xuat hién trén grong mit con ngudi. V& phan Cavendish, ong tién hanh nhitng thir nghiém
voi dién, ong tu léy minh 1am vat thi nghiém, dua dong dién vao co thé dé tim hiéu tac dong cua no
d6i v6i con nguoi, co nhitng lac dng phai ngi 14n ra bat tinh vi bi dién giat.

Trong sudt doi minh, Cavendish d3 thue hién nhiéu khdm phé ndi bat — ong 13 ngudi dau tién co thé
tach hydro va 1a ngudi dau tién két hop hydro véi oxy dé tao ra nudc — nhung hau hét moi thir nghiém
clia 6ng ta déu khong co su két hop cta ngudi la. Tiép tuc khién cac dong nghiép khoa hoc thém cau
tiét, Ong thudng ndi bong gié vé nhitng két qua cua nhitng thir nghiém ctia minh, nhitng két qua ma ong
chua bao gi noi voi ai. Vi su bi an ctia minh, 6ng khong nhirng gidng Newton ma con to ra 1ap di



hon ca Newton. Nhitng thir nghiém ctia 6ng vé tinh din dién lun xuat hién trudc thoi dai ca mot thé
ky, nhung dang tiéc 13 chung ta chi kham pha duoc nhirng thir nghiém ctia 6ng sau khi mot thé ky da
tréi qua. That ra, chiing ta khong biét duoc nhitng kham pha vi dai clia 6ng méi dén cudi thé ky muoi
chin, khi nha vat 1y hoc James Clerk Maxwell nhan nhi€ém vu bi€n tap cac tai li¢u cua Cavendish.

Ngoai ra, du khong noi véi bét ky ai, Cavendish ciing kham pha hodc dé cap dén dinh luit bao toan
ning luong, quy ludt Ohm, dinh luat Dalton vé ap suit tirng phan, dinh luat Richter vé ty 18 nghich dao,
dinh luat khi Charles, va cac nguyén tic truyén dién. Pay chi 1a mot phan trong nhitng kham pha ciia
6ng. Theo nha str hoc khoa hoc J. G. Crowther, ong ciing tién doan duoc “két qua ctia Kelvin va G. H.
Darwin vé tac dong cua sy ma sat thuy triéu d6i voi viée 1am cham di vong xoay cua trai dét, va kham
phé cua Larmor, dugc phat hanh nam 1915, vé tac dong cua sy lam ngudi khong khi cuc bo... két qua
ctia Pickering vé viéc dong lanh cac hdn hop, va két qua ctia Rooseboom vé sur can bang nhiéu pha”.
Cudi cung, ong dé lai cac manh mdi tryc tiép dan dén kham pha vé nhom cac nguyén t6 dugc goi 1a
khi hiém (khi tro), trong sb nay c6 mdt vai khi rat kho xac dinh, mdi dén nim 1962 chiing ta m&1 co thé
xac dinh duoc loai khi cudi cung trong nhom ndy. Nhung diéu tha vi & ddy chinh 14 thir nghiém cudi
cung ctia Cavendish vao cudi mia Hé ndm 1797, lic ndy 6ng di duoc sau muoi bay tudi, ong chuyén
sang quan tim dén cac thung trang thiét bi do John Michell dé lai cho minh.

Khi duoc lap rap lai véi nhau, cac dung cu cua Michell trong giéng nhu mot cd may truyen trong
ctia thé ky muoi tam N6 két hop trong luc, d6i trong, con lic, truc, va ddy xoan. O giira ¢d may c6 hai
qua bong chi, mdi qua ning 350 pound (1 pound = 0,454kg theo hé do luong ctia Anh M), chiing
duoc treo canh hai qua cAu nhd hon. Y tudng ¢ day 1a nham do ludng do 1éch trong luc cua hai qua
cau ndy boi nhitng qua cau 16n hon, diéu niy gitp ching ta do duoc hang sé hip din, va tir 46 ching
ta c6 thé suy ra duoc trong luong (ndi cho dung 1a khoi lwgng) cia trai dat. [5]

Vi trong luc (lyc hip din) gitr cho cac hanh tinh di chuyén theo quy dao va khién vat chat roi
xuéng, chung ta nghi r.':fmg no6 1a mot luc rat 16n, nhung thue ra khong phai thé. N6 chi manh khi né 1a
tap hop 1on, khi mét vat thé khéng 15, chéng han mat tro1, tac dong dén mot vat thé khé)ng 16 khac,
chéng han trai dit. O mic d6 co ban, trong luc hoan toan chéng manh mé gi. Moi khi ban nhat cubn
sach 1én kho1 mat ban hoac nhat mét déng xu 1én khoi san nha, ban dé dang vuot qua dugc stc hut ciia
trai dt nay. Nhitng gi Cavendish ¢ gang thuc hién 1a nham do luong trong luc ¢ mirc do nho nht.

Su tinh vi chinh 13 bi quyét & ddy. Trong cin phong chira bd dung cu do ludng nay khong ton tai bat
ky sw nhiéu loan ndo du nhé nhat, thé nén Cavendish dimg & phong ké bén va quan sat thir nghiém nay
qua mot chiéc kinh vién vong, Cong viéc nay dugc thuc hién vo cung chinh xac va co6 lién quan dén
muoi bay thong s6 c¢6 mdi quan hé nhay cam v&i nhau, phai mit gin mdt nim trdi ong mdi hoan tat
xong cong viéc nay. Khi hoan tat nhirng tinh toan ctia minh, Cavendish thong bao rang trai dat cin ning
hon 13.000.000.000.000.000.000.000 pound, hodc sau ty triéu tan theo hé mét (1 tan theo hé mét =
1.000 kilogam hoac = 2.205 pound).

Ngay nay, cac nha khoa hoc c6 duoc cac loai miy tw dong chinh xac dén mirc ho co thé xac dinh
dugc trong luong cia mot con vi khuan va nhay dén muirc co thé phat hién dugc ctr chi ngadp ctia mot
ngudi dimg cach xa bady muoi 1am fut (don vi do ludng ctia Anh, 1 fut = 0,3048 mét), nhung ho van
chua cai tién dugc nhitng s6 do cia Cavendish vao niam 1797. Uéc luong t6t nhat hién nay vé trong
luong cua trai dat 1a 5,9725 ty triéu tn theo hé mét, chi chénh léch 1 phﬁn tram so vo1 kham pha cua
Cavendish. That tha vi, tat ca nhitng diéu nay déu chimg thie nhitng tién doan ciia Newton trudc kham



pha ctia Cavendish 110 nim ma khéng can bat ky bang ching thuc nghiém nao.

Vi vay, vao cudi thé ky mudi tdm cac nha khoa hoc da biét duoc chinh xac hinh dang va kich c&
clia trai dat va khoang cach cua né tir mat troi va cac hanh tinh; va lac nay Cavendish, tham chi khong
can roi khoi nha, dd gitp ho c6 dugc trong luong ctia trai dat. Thé nén ban c6 thé nghi ring viée xac
dinh d¢ tudi ctia trai dat s& 1a viéc twong dbi d&. Xét cho cung thi nhitng nguyén vat liéu can thiét dang
nam ngay dudi chan ho. Nhung khong. Loai ngudi da phai tach nguyén tir va phat minh ra truyén hinh,
nylon, va ca phé uéng lién trude khi ho c6 thé xac dinh dugce do tudi cua hanh tinh nay.

Pé tim hiéu tai sao, ching ta phai tim dén mién Béic Scotland va bat dau véi mot ngudi thong minh
va vui tinh, rat it nguoi biét dén ong ta, chinh 6ng 14 ngudi di phat minh ra mon khoa hoc duoc goi 1a
dia chat hoc.

[1] Pac tam giac, phuong phap do dac ho da chon, 1a mot ki thuat phé) bién dwa vao dic diém dia
ly rﬁng néu ban biét dugc chiéu dai ctia mdt canh hinh tam giac va do cua hai goc, ban co thé tim ra
duogc chiéu dai cua hai canh con lai ma khong can roi khoi ghé. Gia su, vi du, réng ban va t6i mudn
biét khoang cach tir trai dat dén mat trang. Van dung phuong phap dac tam giac, diéu dau tién ching ta
can phai lam la dat ra mot khoang cach nhit dinh gitra hai ching ta, giad st ban & Paris con to1 &
Moscow va ca hai chiing ta cting nhin 1én mét tring tai cting mot thoi diém. Lic ndy néu ban hinh dung
mot dudng thing ndi ba diém ndy v6i nhau - ban, t6i, va mit tring - thi n6 s& hinh thanh nén mot hinh
tam giac. Chung ta do ludng khoang cach giira ban va t6i va hai goc clia ching ta, va roi chung ta c6
thé dé dang tinh toan tat ca nhitng thong s6 con lai. (Vi 3 goc ctia mot hinh tam giac cong lai ludn ludn
1a 180 d6, néu ban biét gia tri té)ng 2 goc thi ban co thé lap tirc tinh todn dugce gia tri cua goc thu ba;
va khi ban biét dugc hinh dang chinh xac cua mot tam giac va do dai cua mdt canh thi ban co thé xac
dinh dugc do dai cua hai canh con lai). Thyc ra day la phuong phap do dac dugc sir dung boi1 nha
thién vian Hy Lap Hypparchus cta Nicaea vao nim 150 trudc Cong nguyén, dé tim ra khoang cach tir
trai dat dén mat tring. Khi do luong trén mit dt, cac nguyén tic cua phuong phap dac tam giac ciing
gidng vay, ngoai trir mot viéc 13 hinh tam giac nay khong huéng 1én khong trung ma duoc dit trén mot
tdm ban d6. Khi c¢6 duoc gia trj vé khoang cach mot d6 cua Kinh tuyén, ho c6 thé xéc dinh dugc chu vi
clia trai dét.

[2] Tdc d6 xoay tron cta ban phu thude vao vi tri ctia ban. Toe d6 xoay tron ciia trai dat dao dong
tr hon 1.000 ddm mét gio tai duong Xich dao dén 0 dim mot g10 tai hai cuc.

[3] Su chuyén dong sip tdi cta sao Kim s& dién ra vao ngay 8 thang Tam nim 2004, tiép theo 1a
vao nam 2012. Sudt thé ky hai muoi nd khong hé chuyén dong.

[4] Vao nim 1781 Herschel tré thanh nguoi dau tién trong ky nguyén hién dai kham pha dugc mot
hanh tinh, 6ng muon dat tén cho no6 theo tén Hoang d€ Anh l1a George, nhung da bi bac bo. Thay vi thé
no tr¢ thanh sao Uranus (Thién vuong).

[5] D6i v6i cac nha vat 1y hoc khéi lwong va trong luong 1a hai pham trti khac nhau. Khéi luong
cua ban khong thay d6i du ban xuat hién ¢ dau, nhu’ng trong hrorng ctia ban thay ddi tiy thudc vao viée
ban Xuat hién cach bao xa tir tim cua nhitng vat thé khong 16 chang han nhu trai dat cta chung ta. Khi
ban xuit hién & mit trang, trong luong cua ban s€ nhe hon nhiéu nhung khdi luong cua ban khong doi.
Trén trai dat, vi moi 1y do thyc tién, khoi luong va trong lugng 1a mét, vi thé hai tir nglr nay co thé



duoc dung dong nghia v&i nhau, it nhat diéu nay ciing dang khi ban budc ra khoi phong hoc.



5.NGUOI PHA DA

Vao thoi diém Henry Cavendish dang hoan tat nhitng thtr nghi€ém cua minh tai London, cach do bon
tram dam tai Edinburgh la su qua do1 cua James Hutton. Di nhién day la tin x4u vé Hutton, nhung lai
13 tin 6t cho nganh khoa hoc vi n6 don dudng cho mdt ngudi co tén 1a John Playfair viét lai cong trinh
ctia Hutton ma khong phai bi réi gi.

Hutton dugc mé ta 1a mot nguoi cuc ky thong minh va siu sic, s6i ndi, va vui tinh. That dang tiéc,
ong khong dé lai nhitng quan diém ctia minh ¢ hinh thirc bat ky ai c¢6 thé hiéu dugc. Sau day 1a mot
phén trong kiét tac ctia ong vao nam 1795, A Theory of the Earth with Proofs and Illustrations, thio
ludn vé... mot diéu gi do:

Thé giGi ma ching ta dang ¢ dwoc cdu thanh tir cdc chat liéu, khéng phdi cia trdi dat méi hinh
thanh trwde ddy, ma la cia trdi dat sap sira hinh thanh trong twong lai, ching ta xem né la mét
trai ddat thir ba, va trdi dat nay xudt hién trude ca khi mat dat néi cao hon mdt bién, trong khi mat
dat hién nay ciia chiing ta van thdp hon muc nuée bién.

Du gﬁn nhu don thuong doc ma, va kha thong minh, 6ng da tao ra mon dia chat hoc va thay ddi hiéu
biét ctia chiing ta vé trai dat. Hutton sinh nim 1726 trong mdt gia dinh giau c6 & Scotland, ong hoc
nganh y, nhung nhin thay rang day khong phai s¢ thich ctia minh nén da chuyén sang lam viéc nong
trai. Chan ndn vi¢c ndng trai, ndm 1768 ong chuyén dén Edinburgh, tai ddy ong thanh 1ap viéc kinh
doanh thanh cong trong viéc san xudt mudi amoniac tir mu01 than, va danh thoi glan theo dudi nghlen
ctru khoa hoc. Luc bay gio Edinburgh 13 trung tim cta nén vin minh, va Hutton séng mot doi song
sung suéng & d6. Ong trd thanh nguoi dan dau ctia mot hdi dugc goi la Oyster Club, tai day vao budi
t61 Ong thudng xuyén gip gd trao doi v6i nha kinh té hoc Adam Smith, nha hoa hoc Joseph Black, va
nha triét hoc David Hume, d6i khi 6ng ciing gip gd trao doi cing Benjamin Franklin va James Watt.

Vao ban ngay Hutton danh thoi gian quan tam dén gﬁn nhu moi Iinh vuc, tir khoang vat hoc cho dén
siéu hinh hoc. Ong tién hanh céc thir nghiém véi hoa hoc, kham phé phuwong phap khai thic mo va xay
dung kénh, nghién ctru cac quang mui, dau tu vao Iinh vuc di truyén hoc, thu gom hoa thach, va dé xuit
cac hoc thuyét vé mua, thanh phan khong khi, va cac quy luat chuyén dong. Nhung 6ng dic biét quan
tam dén dia chit hoc.

Trong s nhitng van dé thu hat sy chd ¥ cia moi ngudi & thoi dai d6 c6 mot van dé gay bdi réi cho
moi nguoi sudt mot khoang thoi gian dai — van dé do 13, tai sao vo sO va cac hoa thach bién khac lai
xuAt hién trén cac dinh nui. Lam sao ching c6 thé dén duoc d6? Nhitng ngudi nghi ring ho ¢6 cau tra
lc‘ri cho vén dé nay duoc chia lam hai phe d6i khang nhau. Mot bén duoc goi 13 nhém Neptunist, ho tin
rang moi thtr trén trai dat, ké ca VO sO trén dinh nai, déu c6 thé duogc giai thich bai su nang lén va ha
xubng ctia mue nude bién. Ho tin rang ndi, déi, va cac nét ddc trung khac xua nhu trai dat, déu chi bi
thay d6i khi nuéc tac dong manh dén chung trong subt thoi ky 1il lut toan cau.

Pbi choi v&i ho 1a nhém Plutonist, ho cho réng nui Itra va céac tran dong dat lién tuc 1am thay doi
bé mit cua trai dat va rd rang chang lién quan gi dén cac dai duong. Nhom Plutonist ciing néu ra
nhitng cau hoi kho tra 101 vé viée luong nude 1d lut d6 da bién di dau. Néu da timg co luc nude bién
dang 1én du dé che lap day Alps, vay thi sau d6, ching han nhu ngdy nay, luong nudc d6 da bién di
dau? Ho tin rang 1ong dat s¢ hiru mot sitc manh phi thuong. Tuy nhién, ho khong thé giai thich thuyét



phuc dugc tai sao vo so lai xuat hién trén dinh nui.

Hutton c¢6 nhiéu hiéu biét phi thuong vé van dé nay. Khi khao sat nong trai ctia minh, ong c6 thé
nhén thay rang dat duoc tao ra bo1 sy phong hoa cua da va rﬁng cac thanh phﬁn cﬁa dat lién tuc bi
cuon di boi cac dong chay rdi lang dong lai tai mot noi khac. Ong nhan thay rang néu qué trinh nay
xuét hién lién tyc thi trai dt s& bi mai mon nhin bong Tuy nhién du 6ng dén dau 6ng ciing gip ddi ndi.
R rang nhat dinh phai c6 mot qua trinh ndo d6 ton tai song song v6i qua trinh x6i mon, mot hinh thirc
tai tao va dip cao, tao ra d6i nui, gitp vong tuan hoan nay lién tuc dién ra. Cac héa thach bién trén
dinh nti1, 6ng xac dinh, khong phai dugc hinh thanh boi cac con 1l lut, ma la dugc nang cao déng tho1i
cung v&i nai. Ong cling suy luan rang chinh nhiét trong long dat d3 tao ra cac luc dia ma1 va hinh thanh
nén cac diy nii. Chang co gl qua dang khi ndi rang cic nha dia chit khong nam bat duoc hoan toan
nhu’ng y tuong nay trong su6t hai traim nim sau. Trén hét cac hoc thuyét ctia Hutton n6i rang qua trlnh
bién doi nay clia trai dat doi hoi mot lugng thoi glan khéng 15, 1au dai hon chang ta tucrng twong rat
nhiéu. Pén luc nay ching ta di c6 duoc du hiéu biét dé thay doi suy nghi cua minh vé trai dat.

Nam 1785, Hutton md ta nhitng y tudng ciia minh trong mot tai li¢u dai, tai li¢u nay da dugc doc to
trong cac cudc hop lién tiép ctia Hoi Hoang gia Edinburgh. N6 gan nhu chang thu hut dugc sy chi ¥
gi. That kho cé thé hiéu duoc tai sao lai thé. Sau day la mot phﬁn nd1 dung tai liéu ma ong da trinh bay
trudc cac khan thinh gia:

Trong mét truong hop, nguyén nhdn hinh thanh & ddy 1a trong vit thé bi tach roi; vi, sau khi vit
thé bi kich thich béi nhiét, né phan wng voi vat chdt cua vt the, nhitng viec tham tao thanh cdc
mach hinh thanh. Trong mét trieong hop khdc, nguyén nhan ¢ ddy khéng cé quan hé gi véi vit thé
nay. Ba cé sw it gdy; nhung nguyén nhan van chua dwoc xdc dinh; va dwong nhw né khéng ton
tai trong mach.

Khoéng can phai néi, hau nhu chang ai trong s6 cac khan thinh gia may may hiéu du’oc nhirng gi Ong
dang n6i. Puoc ban bé khuyén khich mé rong cac hoc thuyét ctia minh, voi hy vong rang ong sé giai
thich ré rang hon, Hutton danh ra muoi nim dé chuan bi cho tic phim 16n ctia minh, tic pham nay
duoc chia lam hai tap phat hanh nam 1795.

Tong sb trang ctia hai tap sach 1én dén gin mot nghin trang va, tht la, t& hon nhitng gi ban bé cua
ong lo ling. Chua ké nhing thir khic, gin mot nira tic phim nay 13 nhitng doan trich din bang tiéng
Phap, loai tiéng Phap nguyén thiy. Tap thtr ba ctia cudn sach nay khong hip dan dén mirc nd khong
duoc phat hanh mii dén nim 1899, hon mot thé ky sau khi Hutton qua doi, va tap thir tr 1an tip CUOI
hoan toan khong duoc phat hanh. Hoc thuyét trdi ddt cua Hutton xtng dang duoc binh chon 13 cubn
sach khoa hoc quan trong it dugc doc nhit. Ngay ca Charles Lyell, nha dia chit hoc vi dai nhat ctia thé
ky sau va 1a nguoi da doc gan nhu moi tht, ciing phai thi nhin rang 6ng khong thé hiéu duoc nd.

May mén 13 Hutton con c6 mot nguo1 ban la Gido su todn hoc ctua Pai hoc Edinburgh tén 1a John
Playfair, ong khong nhirng c6 thé viét vin t6t ma con — nhd boi trai qua nhiéu nim sat canh cling
Hutton — ¢6 thé thuc sy hiéu duoc nhirng gi Hutton mudn n6di. Nam 1802, hai ndm sau khi Hutton qua
doi, Playfair trinh bay mot tiéu luan don gian vé nhitng nguyén 1y ctia Hutton, ¢6 tiéu dé 1a Minh hoa
vé Hoc thuyét trdi dat ciia Hutton. Cubn sach ndy nhan duoc su quan tim clia nhitng ngudi quan tim
dén dja chét hoc.



Mua Dong nam 1807, muoi ba vi nhan c6 chung muc dich tu hop tai Hoi quan Fremasons, Long
Acre, Covent Garden, dé thanh 1ap Hoi dia chat. Ho quyét dinh hoi hop mot 1an mdi thang dé trao doi
vé nhitng khai ni¢m dia chét hoc qua mot budi da tiéc. Trong mot thap nién, con sb cac hoi vién gia
tang 1én dén bon tram ngudi — tat ca déu 1a nhiing nguoi lich 1dm, di nhién — va Hoi dia chat nay co
nguy co 14n at Hoi Hoang gia von xua nay duoc xem 1a ding dau trong linh vuc khoa hoc tai day.

Céc hoi vién gip nhau hai 14n mdi thang tir thang Mudi mot mi dén thang Sau, sau khi tit ca di trai
qua mia Heé nghién ctru ngoai troi. Pay khong phai 13 nhitng ngudi quan tim dén cac khoang san chi vi
loi ich kinh té, ban biét ddy, ho ciing ching quan tim nhiéu dén danh vong, ho chi 13 nhirng ngudi lich
1am c6 tién ctia va thoi gian dé theo dudi s& thich & mirc do kha chuyén nghiép. Vao nam 1830, tong
s6 hoi vién 1én dén 745, va thé gid1 s€ khong bao gio ¢d dugc Hoi khoa hoc nao co s6 thanh vién
dong dao nhur thé.

Ngay nay chiing ta khé co thé hinh dung duoc diéu do, nhung dia chat hoc di tao ra sy tha vi cho
thé ky mudi chin nhu thé day, theo cach ma trude d6 13n vé sau s& chang bao gior c6 dugce nganh khoa
hoc nao giéng nhu thé. Nam 1839, khi Roderick Murchison phat hanh cudn The Silurian System, mot
cong trinh nghién clru nang né va kho khan vé mot loai da duoc goi la dat truyén xam, no lap tic tro
thanh mét trong nhitng cudn sach ban chay nhét, sudt bdn an ban lién tuc, du gia cua no 1én dén tam
ghiné va, theo phong cach cua Hutton, khong thé doc dugc. Va khi, naim 1841, Charles Lyell dén Hoa
Ky dé tham gia giang day tai Boston, mdt luong khan thinh gia 1én dén ba ngan ngudi da tu hop tai
Hoc vién Lowell dé nghe nhitng mé td mé hodc ctia 6ng vé zeolit bién (mot loai khoang chat) va nhitng
nguy co dia chin & Campania.

Trong thé giéi tu duy duong dai, dic biét 1a & Anh, nhitng ngudi c6 hoc thirc mao mudi tim dén khu
vuc nay dé thyc hién mot viée ma ho goi 1a “dap da”. b6 1a mdt cong viéc nghiém tic, va ho thudng
an mic chinh &, nén rong vanh va trang phuc mau 61, ngoai trir William Buckland ctia Oxford, véi
tho1i quen 1am vi¢c voi 4o choang.

Khu khai thac nay thu hat nhiéu nhan vat phi thuong, it ra thi cling c6 Murchison nhu chung t6i da
dé cap trude ddy, ong trai qua khoang ba muoi nim dau doi dé tim hiéu vé loai cdo, sau d6 ong lai
quan tAm tim hiéu vé cac loai chim! Roi thi 6ng to ra hing th trong viéc nghién ctru cac loai da va
nhanh chong tré thanh mot chuyén gia trong linh vuc dia chat hoc.

Tiép dén 1a Tién si James Parkinson, trudc d6 ong cling 1a mot nha xd hoi hoc va 1a tac gia cua
nhiéu cudn sach mong hip dan véi tya dé chang han nhu Revolution without Bloodshed. Vio nim
1794, 6ng bi 16i kéo tham gia vao mdt 4m muu nghe ¢6 vé dién cudng duoc goi 1a “the Pop-gun Plot”,
trong 4m muru nay ho vach ké hoach 4m sat Vua George I bang mdt miii t#n tim doc ban vao co khi
vua dang ngdi trong rap hat. Parkinson thay d6i ¥ dinh truéc khi Hoi ddng Privy cong tay ké thu linh,
dan do dén Uc va tuyén an. Voi 16i séng thu cyu, 6ng quan tam nhiéu dén dia chét hoc va tré thanh mot
trong nhirng thanh vién sang lap Ho1 dia chat hoc va 1a tac gia cua mot chuyén dé dia chit hoc quan
trong, Organic Remains of a Former World, chuyén dé nay duoc tai ban lién tuc sudt nira thé ky. Sau
d6 ong khong bao gid tao ra bat ky ric réi ndo nita. Tuy nhién, ngdy nay ching ta nhé dén ong vi
nghién ctru dot pha cua 6ng vé chimg bénh duoc goi 1a “liét rung”, hay con goi 1a hdi ching
Parkinson. (Parkinson con ndi tiéng boi mot sy kién khac. Nam 1785, ong tré thanh ngudi duy nhét
trong lich str gianh quyén s& hiru Vién bao tang lich st ty nhi€n qua mot cudc x0 $b. Vién bao tang nay,
tai khu Leicester & London, da dugc thanh 13p bd1 Ngai Ashton Lever. Parkinson gitr vién bao tang



nay mai dén nam 1805, lic nay ong khong con gitr dugc no nita va ban no di).

Khéng c6 cé tinh dic biét nhung lai c¢6 anh hudng to 16n so v4i bat ky ai chinh 13 Charles Lyell.
Lyell dugc chao doi vao nam Hutton qua do1 chi cach d6 bay muoi dam, tai lang Kinnordy. Mac du 1a
ngudi Scotland, 6ng truong thinh ¢ mién Nam xa x6i cia Anh qudc, tai ving New Forest cua
Hampshire, vi me ong tin rang ngudi Scotland 12 nguoi hay say xin va tic trach. Ciing giéng nhu hau
hét cac nha khoa hoc dién hinh ctia thé ky muoi chin, Lyell 1a nguoi théng minh xuat than tir mot gia
dinh gidu c6. Cha dng, ciing tén 1a Charles, 14 nguoi truyén cam hing gitp 6ng cd duoc su quan tim
dac bi¢t danh cho lich st tyr nhién, nhung tai Oxford, noi 6ng bi mé hodac bdi1 William Buckland, chang
trai tré Lyell bat dAu hién ca doi minh cho dia chit hoc.

Buckland 1a nguoi kha 1ap di nhung ciing kha duyén dang. Ong da déng gop vai thanh tuu to 16n cho
khoa hoc, nhung 6ng dugc moi nguoi nhé dén béi tinh tinh 1ap di cia minh. Ong ta ndi tiéng vi nudi
trong virdn nha minh mot bay tha hoang di nguy hiém, va vi sé thich an udng ctia minh, 6ng c6 thé an
thit moi loai dong vat. Tuy thudc vao y thich va nhiing gi san co, khach dén nha Buckland c¢6 thé duoc
phuc vu heo nudng, thit chudt, nhim r6 ti, hoac sén Pong Nam A hép. Buckland cam théy tat ca nhitng
mén ndy déu ngon miéng, ngoai trir mén chudt chiii vudn, thir ma 6ng cho rang rat ghé tom. Ong con 1a
ngudi 130 luyén vé soi phan — phan hoa thach — va dng da c6 mot chiéc ban hoan toan 1am tir thir soi
quy hiém nay.

Ngay ca khi tham gia nhitng cudc hoi hop khoa hoc, thai do cta Ong ciing rat ky quic. Charles
Darwin nghi rang Buckland 1a mdt anh hé — theo nguyén vian ma Charles Darwin da dung — nhung
Lyell lai nhan thiy rang Buckland 1a nguoi tha vi va té ra yéu mén 6ng, ho di cung nhau tham gia
chuyén du lich vong quanh Scotland vao nim 1824. Chang bao 1au sau chuyén du lich nay, Lyell quyét
dinh tir bo nghé luat hoc ctia minh dé danh toan thoi gian cho mén dia chat hoc.

Lyell bi can thi ning, diéu nay khién 6ng thudng xuyén cam thiy buc boi. Mot dic diém khac biét
nita noi ong chinh 1a thoi quen, khi suy nghi mién man ong thudong ndm dai 18n hai chiéc ghé hodc “guc
dau 1én mit ghé, trong khi chan van dang dimg” (theo 15i ké ctia ban ong 13 Darwin). Khi chim dam
trong suy nghi ong thuong trugt dai trén mit ghé cho dén luc hai moéng cua ong cham xudng san nha.
Nghé nghiép duy nhét trong doi 6ng 1a: Gido su dia chat hoc tai Pai hoc King & London tir ndm 1831
dén 1833. Ciing trong khoang thdi gian ndy dng phat hanh cubn Principles of Geology, phat hanh thanh
ba tip gitta nam 1830 va 1833, xét nhiéu goc do thi cudn sach nay cing cd va mé ta chi tiét nhitng suy
nghi d4 duoc dé cap dén 1an dau tién boi Hutton & thé hé trude. (Mic du Lyell chua bao gior doc sach
cua Hutton).

Gitra tho1 ctia Hutton va thoi cua Lyell xut hién sy tranh luidn m&i vé dia chit hoc. Cudc tranh luan
ndy dién ra gitta nhom ngudi theo thuyét tai bién va nhom nguoi theo thuyét ddng nhat. Nhitng ngudi
theo thuyét tai bién tin rang trai dat dwgc dinh hinh bdi nhitng bién ¢b 16n vé dia chit — cha yéu 1a 18
lut. Nhitng nguoi1 theo thuyét tai bién dic biét ung hd nhitng myc su chéng han nhu Buckland vi diéu d6
gitp ho két hop con dai hong thily trong Kinh thanh v6i nhitng thao luin khoa hoc nghiém tic. Nguoc
lai, nhitng ngudi theo thuyét dong nhat lai tin rang nhitng thay doi trén trai dat dién ra cham cham theo
tho1 gian, qua mot khoang thoi gian cyc dai. So voi Lyell thi duong nhu Hutton méi qua thuc 1a cha dé
ctia khai niém nay, nhung sach cua Lyell lai duoc nhidu ngudi doc nhét, va thé nén 6ng tré thanh mot
nhan vét ndi tiéng trong suy nghi cta moi ngudi, d6i khi nguoi ta xem ong 13 cha dé cia tu duy dia
chét hoc hién dai.



Lyell tin rang nhitng thay doi cua trai dat dién ra déu din va cb dinh — rang moi viéc da timg dién
ra trong qua khtr trén trai dat co thé duoc giai thich qua nhirng su kién hién dang dién ra ngay nay.
Lyell va dong mén ctia minh khong phai 14 nguoi theo thuyét tai bién, ho cam ghét nd. Nhitng nguoi
theo thuyét tai bién tin rang sy tuyét ching 12 mot phan gan lién véi mot ching loai, rang dong vat lién
tuc bi x6a bo va dugc thay thé bang mot ching loai m§i — mdt niém tin ma nha ty nhién hoc T. H.
Huxley ché giéu va vi v&i “mot loat cac van bai ma & d6, sau mdi van, ngudi choi 1at d6 ban rdi lai
yéu cau mot ¢d bai mgi”. Giai thich nhitng diéu chwa biét theo cach d6 thi qua d&. “Chua bao gid c6
mot hoc thuyét nao nham co XUy su biéng nhac, va mai cin sy ham biét cua con nguo1 nhu thé”, Lyell
cham biém.

So s6t cua Lyell khong phai 13 khong dang ké. Ong khong giai thich thuyét phuc vé su hinh thanh
cua cac day nii va bé qua nhitng dong song bang — ddy 1a mot tic nhan tao ra sy thay doi. Ong khong
chip nhan ¥ turong cua Louis Agass1z veé ky bang ha — 6ng tuy tién goi do 1a “su u’op lanh qua dia cau
—va tin rang dong vat c6 vi “s& duoc tim thiy ¢ nhitng 16p hoa thach cb xua nhat”. Ong phan ddi khai
niém cho rang dong vat va thuc vat bi huy diét dot ngdt, va tin rang moi nhdém dong vat chinh — loai co
va, lodi bo sat, ¢4, va van van — di cung ton tai tir thiia khai sinh thoi gian. V@ nhitng khia Canh nay,
cudi cung 6ng c6 thé chirmg minh 14 sai lac.

Tuy nhién ching ta gin nhu kh()ng thé cudng diéu vé anh hudng cta Lyell. Cubn The Principles of
Geology duoc tai ban muoi hai lan trong khi Lyell con song va n6 chita dung nhitng hoc thuyet hinh
thanh tu duy dia chit hoc mii cho dén thé ky hai muoi. Darwin viét, “Gi4 tri tuyét voi ctia cubn The
Principles of Geology 1a no thay doi toan bo suy nghi cua ching ta, va tir do, khi chiing ta trong thay
mot thir g1 d6 ma Lyell chua bao gio trong thay, tuy vay chung ta c6 thé quan sat mot phan d6i twong
qua d6i mat cua 6ng”. Tém lai, Darwin nghl rang Lyell gan nhu 14 mot vi Thanh, ciing giéng nhu nhiéu
ngudi trong thé hé cua 6ng da ting nghi thé. Mot bang ching cho thiy rd strc manh cta Lyell 1a vao
nhitng ndm 1980 khi céc nha dia chit hoc da phai tir bd mdt phan hoc thuyét cta ong dé diéu chinh an
khdp voi cac hoc thuyét vé sur tuyét ching, diéu ndy suyt giét chét ho. Nhung d6 1a mot chuwong khac.

Trong khi ay, dia chat hoc lién quan dén viéc phan loai, va khong phai moi viéc déu dién ra ém
dep. Tir miéng hAim mo cac nha dia chat hoc cd ging phan loai da theo thdi ky ma ching hinh thanh,
nhung thudng xuat hién sy bat dong ¥ kién vé su phan loai ndy — ho thuong xuyén tranh cai vé loai da
thudc ky devon. Van dé nay sinh khi Linh muc Adam Sedgwick ctia Cambridge khang dinh vé 16p da
thudc ky cambri ma Roderick Murchison lai tin rang n6 thudc ky silua. Sy tranh cii ndy dién ra s6i noi
sudt nhiéu ndm va phat trién dén dinh diém. “Han 12 mot con cho do ban”, Murchison viét cho mot
ngudi ban trong mot con tire gian. Cudi cung cude chién nay ciing chim dut vao nim 1879 véi su xuit
hién ctia mdt ky mai, ky ocdovic, gitta hai ky nay.

Vi ngudi Anh 13 ngudi chii dong trong sudt nhitng ndm dau tién, cic tén tudi ngudi Anh chiém uu
thé noi bat trong bang tir viung dia chit hoc. Devonian (ky devon) 1o rang xut ngudn tir tén cua Hat
Devon & Anh qubc. Cambrian (ky cambri) xuat ngudn tir tén tiéng La md cta si Wales, trong khi
Ordovician (ky ocdovic) va Silurian (ky silua) khién ngudi ta nghi dén cac bo toc thude xir Wales 1a
Ordovices va Silures. Nhung vo1 su xut hién ctia dia chit hoc & nhiéu noi khéc, cac tén tudi 16n bét
dau xudt hién 6 moi noi. Jurassic (ky jura) dé cap dén ndi Jura & bién gigi Phap va Thuy Si. Permian
(ky pecmi) khién ching ta nhé den mot tinh truge day cua Nga la Perm ¢ day Ural. Con Cretaceous
(ky creta, hay con goi 1a ky phén tring, xuit ngudn tir tiéng La Tinh “chalk” c6 nghia 13 da phan) 1a do



nha dia chit hoc nguo1 Bi voi cai tén dﬁy ngao man, J. J. d’Omalius d’Halloy, kham pha.

Khéi dau, lich sir dia chat hoc dugc chia thanh bén thoi ky: chinh, phy, thtr ba, va tht tw. Hé phan
chia nhu thé nay qué ngin gon nén khong thé ton tai 1au. V& sau cac nha dia chat hoc phan chia lich sir
nay thanh nhiéu thoi ky hon.

Lyell, trong cuén The Principles of Geology clia minh, gidi thiéu cac don vi phu dé noi vé giai
doan ké tir sau ky khing long, trong s chiing c6 ky pleitoxen (“gan ddy nhat”), plioxen (“gan day

on”), ky mioxen (“twong d6i gan day”), va ky oligoxen (“hoi gan day”).

Ngay nay, va noi chung, trudce tién lich stir dia chat hoc duoc chia thanh bon gial doan dugc goi 1a
bbn thoi: thoi tién sir (Precambrian), thoi co sinh (Paleozoic), thoi trung sinh (Mesozoic), va thdi can
sinh (Cenozoic). Bon thoi ky ndy dugc chia thainh mudi dén hai muoi phan nhom, thuong duoc goi 1a
cac giai doan trong cac thoi ky, hay con goi 1a ky. Hau hét nhitng ky nay déu duoc ching ta biét dén:
ky creta, ky jura, ky triat, ky silua, va van van. [1]

Sau d6 1a cac ky cua Lyell — ky pleitoxen, ky mioxen, van van — chi duoc ap dung gin ddy nhat,
cudi cung ching ta c¢6 nhiéu phin doan duoc biét 1a cac giai doan. Hau hét cac giai doan nay déu
dugc dat tén theo cac dia danh, va tén cua chung nghe kha vung vé: Tllinoian, Desmoinesian, Croixian,
Kimmeridgian, van van, giéng nhu cac mach mau. Téng cong, theo John McPhee, con $b nay 1én dén
“hang tram”. RAt may, trur khi ban theo dudi nganh dia chét hoc, ban gﬁn nhu s€ khong bao gio nghe lai
nhitng t€n go1 nay.

VAan dé cang thém ric rdi khi cac giai doan hay cac thoi ky & ving Bic My lai c¢6 tén goi khac so
v6i tén cac thoi ky & chau Au va thuong bi luge bo kip thoi. Thé nén thoi ky Cincinnatian & Bic My
gin trong xing v6i thoi ky Ashgillian & chiu Au, hoi sém hon mot chut so véi thoi ky Caradocian.

Pong thoi, tat ca nhitng thay d6i ndy truyén tir sach ndy sang sach khic va tir nguoi ndy sang ngudi
khac, tir d6 mot sd chuyén gia mo ta bay giai doan gan day, trong khi nhirng nguoi khac lai hai long
v6i bon giai doan. Pong thoi, trong mot s6 sach, ban s& nhan thay rang thoi ky thir ba va thoi ky thir tu
dugc luge bo va thay vao do la cac giai doan véi1 do dai khac nhau dugc goi 1a Palacogene va
Neogene. Nhitng nguoi khac lai chia thoi tién sir thanh hai giai doan, giai doan rat xa xua 13 Archean
va giai doan gan day hon 1a Proterozoic. Doi khi ban ciing nhan thiy tir ngit Phanerozoic duoc str dung
dé mo ta khoang thoi gian bao ham thoi c6 sinh (Paleozoic), thoi trung sinh (Mesozoic), va thdi can
sinh (Cenozoic).

Hon nita, tit ca nhitng diéu nay déu chi duoc ap dung cho don vi thoi gian. P4 dugc chia lam cac
don vi kha doc 1ap 1a hé, nhom, va giai doan. Ngudi ta cling phan loai d4 thanh cubi va dau (dé cap
dén thoi gian) va trén va dudi (dé cap dén 16p da). Viéc niy s& gy bdi r6i cho nhiing ai khong phai 1a
chuyén gia, nhung ddi véi cac nha dia chat thi dy lai 12 niém dam mé ctia ho.

ft nht ngay nay ching ta c6 the dat nhimng k¥ thuit xac dinh nién dai phic tap 1én ban. Trong suot
thé ky mudi chm céc nha dia chat chang suy luan duoc gi hon ngoai trir viéc phong doan. Van dé khién
ho buc doc khi 4y 13, du ho c6 thé sap xép vi tri cta cac loai da va héa thach theo dung thir tur th01
gian, nhung ho khong biét 1a chinh xac thi chiing thudc thdi ky nio. Khi Buckland nghién ctru do tudi
ctia bd xuong mot con thin 14n c4, 6ng chang thé lam gi khac hon 1a doan rang nd da séng dau do gitra
“mudi nghin, hodc hon muoi nghin 1an cia mudi nghin” nam trude do.



Du khong c6 phuong phép dang tin cdy ndo trong viéc xac dinh thoi gian, khéng it nguoi van cd
ging lam viéc nay. Nd luc tién phong 13 vao nim 1650 khi tong giam muc James Ussher ctia nha thd
Ireland da c6 cudc nghién ctru can than vé Kinh thanh va céc tai liéu lich sir khac, trong mot tap sach
day duoc goi 14 Annals of the Old Testament, cac tai liéu ndy noi rang trai dat da duoc tao ra vao
gifta trura ngdy 23 thang Mudi, nim 4004 trudc Cong nguyén, ddy 1a mot xac nhan gy budn cuoi cho
cac nha st hoc va cac chuyén gia sudt tir do. [2]

Tién day, c6 mot cau chuyén ké — cau chuyén ndy dugc nhic dén trong nhiéu cudn sach 16n — rang
nhirng quan diém cta Ussher dd chiém vu thé vuot troi trong 1inh vuc khoa hoc thé ky mudi chin, va
rang chinh Lyell da lam thay doi diéu ndy. Stephen Jay Gould, trong t& Time s Arrow, trich dan mot vi
du dién hinh tir mdt cudn sach ndi tiéng subt nhitng nam 1980: “Mai dén khi Lyell phat hanh cubn sach
ctia minh, hdu hét cac nha tur duy déu chip nhin ¥ tuéng ring trai dat nay kha non tré”. Thuc ra khong
phai thé. Theo 161 Martin J. S. Rudwick dién dat, “Khong nha dia chit hoc nghiém tic nao co thé bién
ho cho thoi gian hiru han dwgc trinh bay trong Kinh thanh néi vé viéc ‘Chua sang tao ra thé gisi’”.
Ngay ca Linh muc Buckland, 12 ngudi sting dao ctia thé ky mudi chin, cling néi rang trong Kinh thanh
khong hé c6 doan nao nodi rang Chua trdi da tao ra Thién duong va Trai dat “trong ngay dau tién”,
nhung chi ndi rang “vao khoanh khic dau tién”. Khoanh khic dau tién do, ong 1y luan, c6 thé “da xuat
hién cach day hang triéu triéu nam”. Moi ngudi déu dong ¥ rang trai dat ndy rat c¢6 xwa. Van dé o day
don gian 1a nd ¢6 xua dén mirc nio.

Mot trong nhitng nd luc nham xac dinh do tudi cua trai dat dugc thuc hién boi mdt nhan vat dang
tin cdy 1a Edmond Halley, vao nim 1715 6ng dé xuat rang néu ban xac dinh duoc lugng mudi gia ting
& cac dai duong qua mdi nim, ban sé xac dinh duoc do tudi cua trai dat. Piéu nay nghe co vé rat hop
1y, nhung dang tiéc 1a khong ai biét duoc mdi ndm lwgng mudi & cac dai duong ting bao nhiéu.

NO luc dau tién nham xac dinh d6 tudi cua trai dat dugc thuc hién bdi mot ngudi Phap tén 1a
Comte de Buffon vao nhirng nim 1770. Trudc d6 nguoi ta biét rang trai dat toa ra mot luong nhiét
dang ké — bat ky ai da ting budc xudng ham mo déu xac dinh duoc diéu niy — nhung khong c6 cach
nao dé udc luong dugce nhiét lwong nay. Thir nghiém cta Buffon 13 nung néng cac qua cau mii dén khi
chiing nong bung 1én va sau d6 udc lugng nhiét lugng téa ra bang cach cham vao chung khi chiing
ngudi. Tir thir nghiém ndy, ong doan rang trai dat c6 do tudi tir 75.000 dén 168.000 nim tudi. Di nhién
day 1a mot nhan dinh khong miy thuyét phuc, nhung mot khai niém co ban, va Buffon nhin thdy rang vi
nhan dinh ndy ma ong c6 kha ning bi rut phép thong cong (cam khong dugc giao thiép véi cong
ching). La mdt ngudi co suy nghi thuc té, ong 1ap tirc cao 18i vé suy nghi thiéu chin chin niy cua
minh, sau do ong lai tiép tuc 1ap lai nhitng nhan dinh nay trong cac tac phém cua minh.

Vio giira thé ky mudi chin, hau hét nhitng ngudi c¢6 hoc thirc déu nghi rang trai dit ndy it nhat ciing
c6 hang triéu nim tudi, thim chi c6 thé 1 vai chuc triéu ndm tudi, nhung ciing c6 thé 13 hon thé. Vi vay
moi ngudi to ra ngac nhién khi, vao nim 1859 trong tac phidm On the Origin of Species, Charles
Darwin thong bao réng qua trinh bién ddi dia chit tao ra khu vuc Weald, mot khu vue thudc mién Nam
nude Anh trai dai dén Kent, Surrey, va Sussex, da dién ra va hoan tit, theo tinh toan cta ong, trong
khoang thdi gian 306.662.400 niam. [3] Sy xac nhin ndy tao ra nhiéu tranh cdi dén 46 Darwin phai rat
khoi ndi dung sach trong 1an tai ban thir ba. Tuy nhién, nhitng rac rdi ctia ndé van con dong lai. Darwin
va cac dong nghiép dia chit ctia minh nghi rang trai dat nay rat c6 xua, nhung khong ai c¢6 thé tim duoc
phuong cach chirg minh duoc diéu nay.



Pang tiéc cho Darwin, van dé ndy tao ra sy chu y ctia Tudng Kevin (du rd rang 6ng 13 ngudi cao
quy, khi 4y 6ng van con 1a mét William Thomson binh thudng; 6ng khong dugc xép vao hang quy toc
mai dén ndm 1892, khi 6ng da dugc sau muoi tam tudi va gan két thuc su nghiép ctia minh, nhung toi
xin phép van dung tén nay cho thuan tién). Kelvin 1a mdt trong nhitng nhan vat phi thudng nhat cua thé
ky mudi chin — thuc ra 1a cta bét ky thé ky nao. Nha khoa hoc Puc Hermann von Helmholtz, von 1a
ngudi rat thong minh, da viét rang Kelvin khi ay 1 ngudi “thong minh va sang suét bac nhét, véi suy
nghi sdc bén va linh dong” so véi bat ky ai 6ng da timg gip gd. “Toi cam thdy minh tré thanh mot gi
kho khi & canh 6ng ta”, 6ng ndi, véi vé hoi that vong.

Chung ta co thé hiéu dugc tinh cam nay, vi Kelvin thuc sy 1a mdt trong nhitng nhan vat vi dai nhat.
Ong sinh nam 1824 tai Belfast, la con trai cia mot Gido su toan hoc lam viéc cho Hoc vién Hoang gia
vé sau chuyén dén Glasgow. Tai d6 Kelvin cho thiy rang minh 12 mot ngudi phi thuong dén mirc
truong Pai hoc Glasgow nhdn 6ng ta vao hoc ngay khi 6ng mdi duoc mudi tuoi. Khi 18n hai muoi
tudi, ong da trai qua nhiéu khoa hoc & h)ndon va Paris, t6t nghiép tru:(‘rng bai hoc Cambridge (tai day
ong gianh giai nhét trong cudc thi chéo xudng va kién thirc toan hoc, dong thot ong cling tham gia h01
am nhac cta truong), duoc bau chon 1a Gy vién cua Peterhouse, va da viét (bang tiéng Anh va tleng
Phap) hang chuc ta1 li€u todn hoc vo1 su sang tao doc dao dén khong ngd dén mirc 6ng phai cho in an
danh vi e gdy bdi rdi cho cac bac dan anh. O do tu6i hai muoi ha1 ong quay lai Pai hoc Glasgow dé
nhan chitc vi Gido su Khoa hoc tyr nhién, 6ng ndm giit vi tri ndy subt nim muoi nim sau do.

Trong sudt sy nghiép 1au dai ctia minh (6ng séng mii dén nim 1907 va qua doi ¢ d6 tudi tam muoi
ba), 6ng da viét 661 tai liéu, so hitu 69 bang sang ché doc quyén (tir dy dng trd nén giau co vo cung),
va noi danh trong hau hét moi 1inh vire khoa hoc. Trén hét, 6ng dé xuat phuong phap truc tiép dan dén
sy phat minh ra ta lanh, phat minh ra cac thiét bi bién thé giap dién tin dugc gui qua cac dai duong,
thure hién v6 s6 nhitng cai thién khac nhau trong nganh hang hai va dong tau, tir phat minh ra la ban di
bién cho dén may thong do do sau dau tién. Va nhitng thir ndy chi 13 mdt phan trong rat nhiéu nhitng
phat minh thuc tién khac ctia 6ng.

Hoc thuyét cua ong, trong dién tir hoc, nhiét dong luc hoc, va hoc thuyét vé song anh sang, xing
dang 1a mdt cudc cach mang. [4] C)ng chi ¢c6 mot thiéu sot duy nhét 1a: khong xac dinh dugc do tudi
chinh x4c cta trai dat. Ong danh ca nira ddi dé tim hiéu vé van dé ndy, nhung cudi cung van chang co
duoc két qua chinh xac nao. N6 luc dau tién cua ong, vao nam 1862, duoc trinh bay trén mot tap chi
noi tiéng Macmillan’s, d& xuit ré‘mg trai dat c6 do tudi 1a 98 triéu nam, nhung lai can than luu y réng
con s6 nay co thé dao dong tir 20 triéu nam dén 400 triéu nam. V&i su than trong von co, ong biét réng
nhirng tinh toan ctia minh c6 thé sai lac.

Theo thoi gian Kelvin nhan thay rang nhﬁ’ng nhan dinh cuia minh Vﬁn chua dugc chinh xac. Ong tiép
tuc sua lai nhu’ng nhan dinh ctia minh, tir t5i da 14 400 triéu nim xudng con 100 triéu nim, r01 con 50
tri¢u nam, va cudi cung, vao nam 1897, con von ven 24 tri¢u nam. Kelvin khong hé ngoan ¢6. Chi don
gian la vi chang cO gi trong vat 1y hoc co thé giai thich dugc tai sao mot vat thé to 1on nhu mat troi lai
c6 thé lién tuc boc chay sudt hon muoi triéu nim ma khong hé can kiét nhién 1iéu. Thé nén nguoi ta
cho rang mit troi va nhirng hanh tinh ctia n6 twong dbi, nhung chic chan, tré.

Van dé ¢ day 13, gin nhu moi bang chirng hoa thach déu mau thuin v6i két ludn nay, va that bat ngo
khi trong thé ky thir muo1 chin nguoi ta lai tim dugce nhi€u bang chirng hoa thach nhu the.




[1] O day khong co bai kiém tra danh cho ban, nhung néu ban mudn ghi nho chung thi ban c6 thé
nhé dén 161 khuyén hitu ich ctia John Wilford, ban hily xem céc thoi dai (thoi tién str, thoi ¢o sinh, thoi
trung sinh, va tho1 cin sinh) nhu cac mua trong nam va céc ky (triat, jura,...) nhu cac thang trong nam.

[2] Mac du hau nhu moi sach v& déu ndi vé ong, van co6 su léch lac ddi voi cac thong tin vé
Ussher. Mot s6 sach néi réng ong da thuc hién 161 cong b6 chinh thirc cua minh vao nim 1650, mot sb
sach khac lai noi rang vao ndm 1654, lai c6 nhirng sach khac néi rang vao nim 1664. Nhiéu sach trich
dan rang trai dat duoc cho 1a hinh thanh vao ngay 26 thang muoi. It nhit cling c6 mot cudn sach goi tén
ong 1a “Usher”. VAn dé nay dugc tim hiéu chinh thirc trong cudn Eight Little Piggies ctia Stephen Jay
Gould.

[3] Darwin thich mdt con sb chinh xac. Trong mot tic phdm sau d6, 6ng thong bao rang binh quan
mot hecta dat & Anh ¢ 53.767 cac loai giun, sau, va trung sinh song.

[4] Pdc bi¢t ong xac dinh Quy luat thir hai cua Nhi¢t dong luc hoc. Mt cudce thao luan vé cac quy
ludt nay duge trinh bay trong mot cudn sach riéng, nhung & day toi xin trinh bay tom tat ndi dung cac
quy ludt ndy qua 101 ndi cta nha hoa hoc P. W. Atkins: quy luat thir hai nodi rang luon ludn c6 mot
luong ning lugng hoang phi nhat dinh. Quy luat thir nhat noi rang ban khong thé tao ra ning lugng va
quy luat thir ba noi rang ban khong thé giam nhiét d6 xudéng hoan toan bang 0 d6; ludn ludn ton tai phan
thing du. Theo 101 Dennis Overbye, ba quy luit co ban ndy c6 thé duoc phat biéu theo cach hai hudc
13 (1) ban khong thé chién thing, (2) tham chi ban con khong thé gian doan, va (3) ban khong thé thoat
ra khoi tro choi nay.



6. KHOA HQC TRONG NHUNG CHIEC RANG VA XUONG HAM

Nam 1787, mot ngudi no & New Jersey — chinh xac 13 ai thi dudng nhu gior day ching ta khong thé
xac dinh dugc — tim dugc phan xwong dui khong 16 nhé 18n tir mot bo subi tai ving Woodbury Creek.
Phan xwong dui ndy rd rang chang thudc loai dong vat ndo van con dang sdng. Tir nhitng gi chung ta
biét duoc chut it vao ngdy nay, ching ta nghi rang n6 thudc loai harrosaur, mot loai khing long mo vit
16n. Khi 4y, khong ai biét dén khing long ca.

Phan xuong dui ndy duoc giri dén cho Tién si Caspar Wistar, nha phén tich hang ddu ctia My, chinh
ong 1a nguo1 da mo ta no tai cudc hop Hoi khoa hoc Hoa Ky tai Philadelphia vao muia Thu ndm do.
That déng tiéc, Wistar khong thé hoan toan xac dinh duoc ¥ nghia cua phin xuong ndy va chi co dugc
két luan té nhat rﬁng no la mot loai xuwong phi thuong. Vi thé ong da bé qua co hoi, trrdc moi nha khoa
hoc khéc ntra thé ky, dé tré thanh nha kham pha khing long. That thé, phan xuong ndy chang c6 duoc
su quan tAm 16n lao nio nén nd da bi ct vao nha kho va cudi cting hoan toan bién mét. Thé nén phan
xwong khiing long dugc tim thay 1an dau tién ciing 13 phin xuong khing long dau tién bi danh mit.

Chinh phin xuong bi danh mét nay lai tao ra khong it boi rdi khi nd xuat hién trong cic cau chuyén
phiém vé mot loai vat to 1on ¢ xua. Nguyén nhan ctia cac cau chuyén phiém nay 13 do 101 xac nhan la
lung ctia nha tu nhién hoc ngudi Phap tén 1a Comte de Buffon — 6ng 13 ngudi ¢6 lién quan dén cac qua
cau dugc nung ndng trong chuong trudc — 6ng khang dinh rang cac dong vat & Tan thé gidi nay thua xa
vé moi mit so v&i céac dong vat ton tai & Cyu thé gi61. Buffon da viét trong cudn sach day va gia tri
ctia minh, cuén Histoire Naturelle, rang: chiau My 1a ving dat c6 nguon nude ti dong, 1a ving dat
khong mau md, va diéu nay khién cac loai vat to 1on bi suy nhugc va kém phat trién thé chat do boi
“hoi am doc hai” tir cdc dam lay va cac khu ring thiéu 4nh nang. Trong mot moi truong nhu thé, ngay
ca ngudi ban xtt Anh-diéng ciing thiéu sy ran roi. “Ho khong c6 rau hoic 16ng trén co thé”, Buffon
n6i, “va thiéu su s6i ndi clia con cai”. Co quan sinh san cua ho “nho va yéu ot”.

Nhirng quan sat ctia Buffon nhan dugc su ting hd manh mé cta cac tac gia khac, dac biét la nhirng
ngudi ¢6 quan diém khéng miy phire tap vi d3 qua quen thudc voi dat nude nay. Mot nguoi Ha Lan
tén 1a Comeille de Pauw di loan bao trong cudn sach noi tiéng cua minh Recherches Philosophiques
sur Les Americains rang nam giéi & chau My khong nhirng yéu 6t vé kha ning sinh san ma con “thiéu
nam tinh dén mirc trong v ho c6 stra”. Nhirng suy nghi nhu thé tdn tai kha 1au va duoc lap di lap lai &
chau Aumai dén gan cudi thé ky mudi chin.

Chang ¢6 gi ngac nhién, nhing 101 ph1 bang nhu thé da gap phai su phan ddi phin nd ¢ chau My.
Thomas Jefferson trinh bay 15i phan d6i ctia minh trong cudn Notes on the State of Vi Virginia, va thuyét
phuc ban ciia minh tai ving New Hampshire 1a Tuéng John Sullivan giri hai muoi linh dén canh rimng
Bic My, im mdt con nai sitrng tim dé giri dén cho Buffon 1am bang chimg cho thiy sy manh mé& va oai
phong cua dong vat chau My. Ho mét hai tudn 1& dé tim dugc mot con vat nhu y. Con nai nay, khi bi
ban, khong may bi gdy mat cip sitng oai phong cta nd, nhung Sullivan di cho giri kém theo cip stng
ctia mot con nai duc khac dé thay thé. Du sao thi, & nude Phap c6 a1 biét dugc diéu nay?

Trong khi d6 ¢ Philadelphia — thanh phd Wistar — cac nha ty nhién hoc d3 bat dau 1ap ghép cac
manh xuwong ctia mot sinh vat to 16n nhu mdt con vé sau dugc xac dinh kha chinh xac 1a loai voi
mamut. Manh xuwong ddu tién trong bo xwong ndy duoc tim thiy tai noi duoc goi 1a Big Bone Lick &



Kentucky, nhung sau d6 cac manh xwong khac xut hién khip noi. Diéu nay cho thdy rang, chau My da
ting 13 noi tra an ciia mot loai sinh vat to 1on — diéu ndy rd rang bac bo nhing 1y 18 ngd ngan ciia
Buffon ¢ xtr G6loa.

Trong qua trinh chiing minh kich c& va dac tinh cta sinh vat la ndy, cac nha ty nhién hoc chau My
duong nhu d3 di qua xa. Ho dénh gia qua cao kich ¢ ctia né gip séu 1an va xac dinh nd c6 mong vudt
dang so. Dac biét, ho tu thuyét phuc minh réng sinh vat nay co su “nhanh nhen va hung dir cta loai
cop”, va mo ta nd trong cac btrc hoa khi né dang vé mdi voi dang uyén chuyén ctia mot con méo. Khi
ngudi ta phat hién ra nhitng chiée ring, nd duoc gin vao dau con vat & nhﬁ:ng vi tri ma ho c6 thé nghi
ra dugc. Mot chuyén gia phuc ché no da gin nhitng chiéc rang nay chia Xuong tor ham trén, giup nod co
vé hung hing theo tr1 tudng trgng cua ho Mot nha phuc ché khac lai gin nhitng chiéc rang nay theo
Vong cung hudng vé sau voi quan diém rang sinh vat ndy 13 loai song dudi nude va khi né ngu thi nd
gan chat bo ring clia minh, gidng nhu mot chiéc neo, vao mot gdc cdy. Tuy nhién, c6 mot suy doan
chinh xac vé sinh vt la ndy 12 n6 dudng nhu di tuyét chung — Buffon xac dinh duoc bang ching vé su
thoai hoa cua no.

Buffon qua doi nim 1788, nhung su tranh cii van tiép dién. Nam 1795, mdt bd xuong duoc dua
dén Paris tai day nd dugc mot chuyén gia cb sinh vat hoc khao sat, day 1a mot chang trai tré thuf)c
dong giong quy toc tén 1a Georges Cuvier. Cuvier khién moi ngum phai ngac nhién boi kha ning sap
xep cac doan xuong thanh mét hinh dang hop 1y. Nguoi ta ké rang 6ng c6 thé md ta hinh dang va ban
tinh cia mot con vat chi qua mot chiéc rang hodc mot manh xuwong ham, va con co thé xac dinh dugc
ching loai 14n gidi tinh ctia nd. Khi biét rang khong ai ¢ chiu My nghi dén viéc viét mot ban mo ta
chinh thirc vé sinh vat nay, Cuvier quyét dinh 1am viéc ndy, va tir d6 6ng chinh thirc tré thanh ngudi
kham pha dau tién vé viéc ndy. Ong dat tén cho tai liéu nay 1a Mastodon.

Puoc truyén cam hirng qua céac cudc tranh luan, nim 1796 Cuvier viét bai thuyét trinh Note on the
Species of Living and Fossil Elephants, trong bai thuyét trinh ndy 1an dau tién 6ng trinh bay hoc
thuyét chinh thirc vé su tuyét ching. Ong tin rang trai dat khong ngimg trai qua nhitng tai bién toan cau,
qua nhirng tai bién niy mot s6 loai dong vat bi x6a so khoi trai dat. Pbi véi nhirng ngudi md dao, ké
ca Cuvier, ¥ tudng nay khién ho cam thiy kho chiu vi né cho thay sy tiy tién cua Thuong dé. Chua troi
tao ra cac loai vat dé 1am gi trong khi lai tay trir ching? Y tudng ndy mau thuin véi niém tin vé Great
Chain of Being, niém tin ndy néi rang thé giéi dugc xép dit can than va rang moi loai vat trén trai dat
déu c6 noi dé sdng va dong mot vai trd quan trong riéng. Jefferson khong thé chiu duoc tu tudng cho
rang toan bo ching loai dong vat nio dé c6 thé hoan toan bién mat. Thé nén khi nguoi ta ndi voi ong
réng 6 thé ¢6 gia tri vé mit khoa hoc va chinh tri trong viéc gdi1 di mot doan tham hiém ndi dia chau
My thi 6ng ta ndm ngay ldy ¥ tudng ndy, voi hy vong rang cac nha tham hiém gan da s& tim dugc mot
dan voi rang miu khoe manh va cac sinh vt qua kho. Thu ky riéng ctia Jefferson va mot ngudi ban tin
cdy cta ong 1a Meriwether Lewis da dugc chon 1am ngudi dan dau va 1a nha ty nhién hoc chinh cua
cudc vién chinh nay. Nguoi duge chon 1am ¢d van cho ong khong ai khac hon 1a Caspar Wistar.

Ciing trong nim d6 — thuc ra 13 ciing trong thang d6 — Cuvier ndi danh thudc dong gidng quy toc da
dé xuét hoc thuyét veé su tuy€t chung cia minh tai Paris, & bo bén kia ctia kénh dao nudc Anh 1a mot
nhém ngudi Anh khong my tiéng tim dang tim hiéu vé gia tri ctia cac hoa thach. William Smith 1a
ngudi giam sat xdy dung kénh Somerset Coal. Téi ngdy 5 thang 1 nim 1796, 6ng dang ngdi tai mot



quéan tro & Somerset thi ong tim ra mot khai niém méi, chinh khai niém nay vé sau giup éng trd nén ndi
tiéng. Pé hiéu duoc cac loai da, chung ta can phai co sy trong quan, mot co s& dé ban c6 thé noi rang
da Cacbon thuoc ky devon tré hon cac loai da thuéc ky cambri tir xit Wales. Sy sang sudt cua Smith &
day la 6 ongta hiéu duorc rang cdu tra 101 12 & cac mau hoa thach. Mbi thay doi noi via (dia tang) da deu
dan dén viéc mot s loai hoa thach nio d6 bién mat trong khi cac loai hoa thach khac tiép tuc xuat
hién. Qua su nhan biét dugc loai hoa thach nao xuat hién tai via ndo, ban c6 thé xac dinh duoc do tudi
twong ddi cta d4 du ching xuat hién & dau. Véi nhitng hiéu biét ctia minh, Smith 1ap tic bat tay vio
viéc v& mot biéu dd vé cac via d4 cua Anh qudc, biéu dd ndy dugc phat hanh sau nhiéu thir nghiém
vao nim 1815 va trd thanh co s& cua dia chit hoc hién dai. (Toan bo cau chuyén nay dugce trinh bay
trong tac pham ndi tiéng ctia Simon Winchester, cudn The Map That Changed the World).

That dang tiéc, sau khi c6 dugc nhitng hiéu biét nay, khéng hiéu sao Smith lai khong quan tim dén
viéc tim hiéu xem tai sao d4 lai sap xép theo trat ty nhu thé. Ong noi, “T6i da khong con bdi rdi vé
ngudn gbe cua cac via da va toi cam thiy hai 10ng véi chinh minh vé viéc nay”.

Kham pha ctia Smith vé cac via d4 tao ra tinh trang kho xir lién quan dén van dé tuyét ching. Trudc
tién, nd xac nhan rang Thuong dé di x6a bo cac ching loai dong vat khong phai 1a d6i khi ma 1a rat
thudong xuyen. Piéu nay khién Nguoi tré thanh mot nhan vat bat can va nhan duoc su thu dich tir cac
giong loai dong vat. N6 ciing khién ching ta kho ¢6 thé giai thich duogc tai sao mot s6 ching loai bi
tuyét chiing trong khi cac loai dong vat khic van ton tai sudt nhiéu thién nién ky. RS rang trong qua khtr
d3 xay ra nhiéu sy tuyét chung chu: khong phai chi rleng con Pai hong thuy duoc dé cap den trong
Kinh thanh. Cuvier giai quyét van dé dé thoa mén su hiéu ky ctia minh bang cach dé xut rang quyén
dau ctia kinh Cuu uée (Genesis) chi a4p dung cho con 1ii lut gan day nhat.

Thé nén vao nhitng ndm dau cua thé ky mudi chin, cac hoa thach mang ¥ nghia quan trong ma khong
ai co thé chdi bo, diéu nay cang cho thdy rang viéc Wistar khéng nhan ra dugc y nghia cta xuong
khing long 1a mot diéu vo cung dang tiéc. Vao thoi diém d6, dot nhién cic manh xwong xuat hién khap
moi noi. Nhiéu co hdi khic xuat hién vdi ngudi My dé khang dinh su kham pha vé khing long nhung
tat ca déu bi bo phi. Nam 1806, cudc tham hieém cia Lewis va Clark dd ghé qua thung ling Hell 6
Montana, (chinh tai noi ddy vé sau nhitng nguoi sin im Xuong khing long da vap phai Xuong cua
chung) va tham chi ho con kiém tra xem Xuong khing long in han vao da nhu thé ndo, nhung cubi ciing
ho that bai vi chang thé két luan duoc diéu gi ca. Cac manh xuong khac va cac d4u chan hoa thach da
duoc tim thdy ¢ thung liing song Connecticut thuoc New England sau khi mot cdu bé nong dan tén 1a
Plinus Moody phét hién cac duong ranh ky la dé lai trén go da tai South Hadley, Massachusetts. Mot
vai bo trong s6 cac bd xwrong ndy van con ton tai dén ngay nay — dic biét 1a xwong ctia mot con khing
long Anchisaurus, hién n6 la bd suu tp cia vién bao tang Peabody tai Yale. Pugc tim thay nam 1818,
chung 13 cac manh xuong khing long dau tién dugc khao sat va bao ton, nhung dang tiéc 13 khong ai
nhan ra duoc y nghia cta chung mii dén nam 1855. Ciing trong nim d6, 1818, Caspar Wistar qua doi,
nhung tén tudi ctia ong van duoc luu danh khi mot nha thyc vat hoc tén 1a Thomas Nuttall dit tén cho
mot loai day leo theo tén 6ng. Ngay nay mot s6 nha thyc vat hoc thuan tiy van khing khing rang no can
phai duogc goi 1a wistaria.

* %k Xk

Tuy nhién, lac ndy lan séng c6 sinh vét hoc d3 lan tran dén Anh qudc. Nam 1812, tai Lyme Regis,
trén bo bién Dorset, mot dira bé t€n goi Mary Anning — muo1 mdt, muroi hai, hodc muoi ba tudi, tuy



thudc vao viéc ban doc sach nao — tim théy mot con quai vat bién héa thach, dai mudi bay foot (don
vi do chiéu dai Anh, 1 foot = 0,3048m) va ngay nay dugc bié€t la loai than lan c4 (ngu long), bi han
trong mot vach da doc theo kénh dao Anh.

Do 1a diém khdi dau cho mot cong viée phi thudng. Anning di trai qua ba muoi 1dm nim suu tip
cac mau hoa thach, c6 ban cac mau hoa thach nay cho cac du khach. C6 ciing 12 nguoi dau tién tim thiy
vét tich cua than 1dn dau ran (xa dau long), mot loai quéi vat bién khac, ké ca than 1an ngén canh. Mic
du xét cho cung thi cac sinh vat ndy hoan toan khong phai 13 loai khing long, diéu d6 ciing chiang hé
hin gi vi khi dy khong ai biét dugc khing long 13 gi.

Anning khong chi gidi vé viée tim kiém cac hoa thach — du khéng ai sanh bang cd ay trong viéc ny
— ma con c6 thé khai thac chiing ma khong gy bat ky thiét hai gi cho ching. Néu ban c6 co hdi tham
quan dai sanh trung bay loai bo sat bién ¢b tai Vién bao tang Lich sit Ty nhi€én & London, ban s€ cam
nhan dugc nét dep cua nhitng gi co éy da lam viéc tich cuc dé c6 dugc béng cac cong cu hét suc thd
so va trong diéu kién lam viéc khic nghiét nhat. Chi riéng con than lan dau ran (xa dau long) ciing
khién c6 phai mit mudi nim khai quit trong su kién nhin. Du khong dugc dao tao chuyén nghiép,
Anning van c6 thé cung cip cac hinh anh va thong tin mo ta chi tiét chinh xac cho cac hoc gia. Nhung
du rat gioi trong linh vuc ndy, nhitng kham pha quan trong xuat hién rat hiém hoi va c6 da trai qua ca
do1 trong su ngheo ting.

That kh6 c6 thé tim duogc nguoi nao ndi bat hon Mary Anning trong Iinh vuc c¢d sinh vat hoc, nhung
thuc ra con ¢c6 mdt nhan vat no1 bat khac. Tén ong ta 1a Gideon Algernon Mantell va 1a mét bac si dia
phuong & Sussex.

Mantell 1a mot ngudi c¢6 nhiéu thiéu sot — kiéu ngao, ch1 quan tAm dén minh, khinh khinh, khong
quan tim dén gia dinh — nhung chua timg c6 ai tin tuy v6i cd sinh vat hoc nhw ong. Ong cling may mén
cO dugc mdt nguoi vo tinh y va tan tuy nhu thé. Nam 1822, trong khi 6ng dang goi dién cho mdt bénh
nhan & ving ngoai 6 Sussex, Ba Mantell di dao trén mdt con duong mon gan d6 va trong déng da sap
dugc dung dé lép mdt hdc siu ba tim théy mot vat kha la — mot vién da mau nau vo1 dang cong, kich
c& bang qua 6¢ chd nhd. Biét rang chong minh quan tim nhidu dén cic miu hoa thach, va nghi rang day
¢ thé 13 mOt miu hoa thach, ba dem vé cho ong. Mantell 13p tirc nhan ra day la mot chiéc rang hoa
thach, va sau mot lac nghién ctru éng c6 thé khang dinh d6 1a rang ciia mot loai dong vat an co, gidng
bo sat, cuc 16n — dai hang chuc foot (don vi do chiéu dai Anh, 1 foot = 0,3048m) - va xuét hién tir ky
phin tring (ky creta). Ong d3 ndi dung vé moi mit, nhung day chi 13 nhitng két ludn tro trén vi trudc
d6 chang ai nhin thiy hay c6 thé hinh dung ra bt ky thir gi nhu thé.

Biét rang nhirng kham pha cta minh c6 thé 1am thay d6i moi hiéu biét vé qua khtr, va dugc nguoi
ban 13 Linh myuc William Buckland khuyén khong nén qua hip tap, Mantell danh ba nim kho nhoc dé
tim kiém bang chiing nham chirng minh nhitng két luan ctia minh. Ong gui chiéc ring nay dén cho
Cuvier & Paris dé hoi xin ¥ kién, nhung ngudi Phap vi dai ndy di bac bo nd vi cho rang d6 1a chiée
rang ctia mot con ha mi. (Vé sau Cuvier di cdo 11 ciing Mantell vi so sot nay). Mot hdm no, trong khi
dang nghién ctru tai vién bao tang Hunterian & London, Mantell trao ddi cting mot dong nghiép, nguoi
nidy noi v4i ong rang chiéc rang ndy trong gidng nhu chiéc rang cia loai vit ma minh vira nghién ci,
loai cu da Nam My. Ho dem ra so sanh thi thiy rang ching twong dwong véi nhau. Va thé nén sinh vt
ma Mantell vira kham pha 12 mot con than lan rang giong Iguanodon.

Mantell chuan bi mot ban thuyét trinh dé giri dén Hoi Hoang gia. That dang tiéc 1a trude d6 nguoi



ta da tim dugc mot con khuing long khac tai mot mo da ¢ Oxfordshire va n6 da dugc chinh thirc mo ta
— boi Linh muc Buckland, chinh 13 nguoi da khuyén Mantell khong nén lam viée qué hap tip. Do 1a
con khing long Megalosaurus, ddy 13 cai tén ma ban 6ng 1a Tién si James Parkinson dd dé cap véi
Buckland (Parkinson 1a nguoi1 khdm pha hoi chirng Parkinson). Buckland, ching ta co thé nhé lai,
truée do 1a mot nha dia chat, va ong da trinh bay nd trong tic pham ctia minh n6i v loai khing long
Megalosaurus. Trong ban bao cao cua minh, ong nhan manh rang rang cua loai dong vat nay khong hé
gan tryc tiép v6i xuong ham gidng nhu or loai than 1an ma lai dugc gan vao cac hdc gidng nhu & loai
c4 sdu. Du hiéu rd diéu ndy, Buckland van khong biét duoc v nghia ctia nd: khing long Megalosaurus
hoan toan la loai s1nh vat méi. Vi vay du ban bao cdo cua ong ch1 trinh bay mot vai hiéu blet no van
1a ban bao cdo vé khung long duoc phat hanh dau tién, 18 ra niém vinh dy niy phai thudc vé Mantell
mo1 phai.

Khong hé biét rang sy that vong s& con tiép tuc deo dang minh, Mantell tiép tuc tim kiém cic mau
hoa thach — 6ng tim dugc mot bo xuong khdng 16 cua khing long Hylacosaurus vao nim 1833 — va
mua cac mau xuong khic tir cic cong nhan mo da va cac nong dan mai dén khi 6ng ta co dugce bd suu
tap hoa thach 1on nhit & Anh quéc. Mantell 12 mot bac si xuat sic va cling 1a ngudi san tim hoa thach
tai ba nhat, nhung 6ng khong thé nudi dudng duoc ca hai tai ning ndy cua minh. Khi mu dam mé suu
tap ctia Ong noi 1én, 6ng bd qua moi ban tim vé y khoa ctia minh. Chang bao 14u sau cic miu hoa thach
duoc chit ddy trong nha ong ¢ Brighton va tiéu ton gan hét tong sd thu nhip cua 6ng. Phin thu nhap
con lai 6ng danh dé mua bao hiém va xuit ban cc tic phdm cua minh. Cubn Illustrations of the
Geology of Sussex, xuat ban ndam 1827, chi ban dugc nim muoi ban va khién ong mét hét 300 bang
Anh — mdt khodn tién 16n vao thoi diém do.

Trong con tuyét vong Mantell 16e 1én ¥ tuong bién ngdi nha cua minh thanh mot vién bao ting va
thu tién vé tham quan, sau d6 ong muén mang nhan ra rang modt hanh dong ham loi nhu thé s& dét chay
danh tiéng cta 6ng von 13 ngudi quyén quy xua nay, d6 1a chua néi dén vai tro 12 nha khoa hoc cua
ong, va vi vay 6ng dé moi ngudi vao tham quan mién phi. Hang trim nguoi kéo dén, hét tuan 18 nay
sang tuan 1& khac, quiy nhiéu cong viéc va doi séng gia dinh ctia ong. Cudi cliing 6ng budc phai ban
hau hét nhitng gi minh suu tap dugc dé tra ng. Chang bao 1au sau, vo dng roi bo 6ng, dan theo bon dira
con.

That la, dudong nhu rac roi cua 6ng chi méi bat dau.

Tai quan Sydenham thuoc Nam London, tai no1 dugc goi la cong vién Crystal Palace, c6 mot cudc
trién 1am la: mo hinh khing long v&i kich ¢& that. Ngay nay it ngudi dén d6 tham quan, nhung da timg
c6 luc d6 1a mot trong nhitng diém thu hut khéch tham quan nhiéu nhit & London — thuc ra, theo 10i
Richard Fortey, d6 14 cong vién mo hinh dau tién ctia thé giéi. Hau hét nhitng mé hinh nay khong hoan
toan giéng that. Ngon chan ctia con thin 1an rang giong d3 dugc gin vao mii cta nd, va nd dung trén
bbn chin viing chic, diéu nay 1am né trong cd vé vung vé nhu mdt con chd qua khd. (Thue €, loai than
13n ring giong chi co hai chan). Ngay nay khi trong thiy nhirng mé hinh ky quic nay chic ban khong
nghi rang ching da ting khién ngudi ta hoang sg, nhung chiing di tirng khién ngudi ta hoang sg day.
C6 1& khong gi trong lich st tw nhién co thé khién ngudi ta hoang s¢ bang nhitng sinh vat ¢6 dai duoc
goi la khing long.

Vao tho1 diém xay dung cac mé hinh nay, Sydenham van con la vung ven ctia London va cong vién



rong rai cta nod duoc xem I noi 1y tudng dé tai dung cung dién Crystal, cong trinh kién trac thép va
thity tinh da timg 1a tAm diém ctia cudc trien 1dm Great Exhibition nam 1851, va tir ddy mot cong vién
moi ra dot VO’l ten goi 1a Crystal Palace. Nhirng con khung long, duoc xay dung bang bé tong, 14 mot
trong nhitng yéu t6 thu hut khach tham quan. Vao ngay cuol cung cua nam 1853 mot cudc lién hoan
danh cho hai muoi nha khoa hoc 15i lac nhat duoc t6 chirc bén trong mot con thin 1an rang giong van
chua duoc hoan tt. Gideon Mantell, ngudi da kham phé va xac dinh dugc than 1an ring giong, khong
c6 mit trong s6 hai muoi nha khoa hoc nay. Nguoi ngdi & dau ban 1a nha c6 sinh vat hoc tré noi tiéng.
Tén 6ng 14 Richard Owen va cho dén thdi diém nay 6ng di danh nhiéu nim dé bién cudc séng cua
Gideon Mantell thanh dia nguc.

Owen 16n lén ¢ Lancaster, thugc mién Bic nudc Anh, tai diy ong dugc dido tao chuyén nganh y
khoa. Ong 13 ngudi o tai phiu thuat va rat tan tuy véi nhu'ng nghlen ctru cia minh, doi khi 6ng (trai
phep) muon cac chi, cic co quan, va cac phin cua céc tir thi vé& nha dé nghién ctru trong thoi gian ranh
r6i. Mot dao no trong khi dang mang mot bao tai trong d6 chira dau ctia mot thily thi nguoi da den ma
6ng moi vira cit roi thi ong bi truot chin trén phd, té nhao vao canh cira dang mo ctia mot ngdi nha no,
khién chiéc ddu nguoi nay 1an 16ng 16¢ trén san nha.

Nim 1825, khi méi hai muoi mét tudi, Owen chuyén dén London va sau d6 dugc nhan vao Pai hoc
Y dugc Hoang gia dé gitip sip xép cac miu xét nghiém theo trat tu. Hau hét cac miu xét nghiém ndy
déu duogc dé lai cho Hoc vién boi John Hunter, ong 1a mot chuyén gia phau thuat tai ba va 1a ngudi
khong mét méi trong viéc nghién ctru y khoa, nhung cac mau xét nghiém nay chua bao gio dugc phan
loai va sip xép trat tur vi cac tai liéu giai thich ¥ nghia cta cac miu xét nghiém nay d bi danh mat sau
khi Hunter qua doi.

Owen nhanh chong khang dinh duoc kha ning sip xép va suy luan ctia minh. Pong thoi 6ng ciing thé
hién duoc rang minh 12 mot chuyén gia phiu thuat vo song voi kha ning tai dung ngang tam véi Cuvier
& Paris. Ong tr¢ thanh mot chuyén gia phau thuat dong vat, 6ng gianh duoc quyén uu tién c6 duogc xac
ctia nhitng con vat chét tai Vu:0’n sinh thai London, va 6ng lu6n mang nhirng thlI ndy vé nha dé nghién
ctru. Mot 1an no vo dng quay vé nha thi nhan thay xac mot con té g1ac dang ndm song soai ¢ hanh lang
trudc. Ong nhanh chéng trd thanh chuyén gia phau thut hang dau d6i voi moi loai dong vat con ton tai
hay da tuy¢t chung — tir ra1 mo vit, thu 16ng nhim, va cac loai thi ¢6 tii mé1 dugc kham pha, cho dén
chim cuu va cac loai chim khé)ng 16 tuyét chung dugc goi 1a moas, loai nay da tung xuit hién & New
Zealand mai dén khi bi sin ban dén tuyét ching boi ngudi Maori. Ong 13 nguoi dau tién mé ta loai
chim thay t6 sau cudc kham pha ¢ Bavaria nim 1861 va 1a nguoi dau tién chinh thire viét vé loai chim
cuu. Téng cong ong da viét hon sau tram ludn an vé phau thuat, day 1a mot con sb kha 16n.

Nhung ngudi ta nhd dén Owen qua cong viéc cta ong dbi véi loai khung long. Ong phat minh ra tir
ngit dinosauria vao nim 1841. N6 ¢ nghia 1a “thdn 1an khing khiép” va ddy 1a mot cai tén khong
thich hop dén mirc ky la. Khung long, nhu ngay nay chiing ta d& biét, hoan toan chang kinh khiing chut
nio — mot s6 loai khong 16n hon loai thd va co 1& cuc ky nhat nhat — va c¢6 mot diéu rat rd rang 1a
chiing khong thudc loai than 1an, loai than lan 14 loai ¢6 xua hon rat nhiéu (cach day ba muoi triéu
nam). Ngoai ra, mot sai sot co thé thong cam (vi khi 4y nhitng kham phéa vé loai nay rat hiém hoi) 1a
khiing long khong chi c6 mot gidng ma gom c6 hai gidng: chim hoa thach va bo sat hoa thach.

Owen khong phai 14 ngudi hap din, ca vé ngoai hinh 13n c4 tinh. Mot birc anh ctia 6ng khi 6ng dang
¢ dog tudi trung nién cho thay rang ong 1a nguoi kha hdc hac va ¢ veé dit ton, giong nhu mot nhan vat



phan dién trong kich mélé thudc triéu dai Victoria, voi méi toc dai tha rii va doi mat 161 — mot guong
mit c6 thé gdy hoang s cho cac em bé. V@ tinh cach, ong 1 ngudi 1anh dam va doc doan, va ong ciing
1a nguoi thiéu than trong trong qua trinh tim cach dat dugc tham vong ciia minh. Ong 12 ngudi duy nhat
bi Charles Darwin cam ghét. Tham chi con cua Owen (Vé sau tu sat) cling nhan xét vé cha minh 13 mot
“ngudi co trai tim lanh gia dén mirc dang thuong”.

Nam 1857, nha ty nhién hoc T. H. Huxley dang doc 4n ban m&i ctia Danh muc y khoa ciia
Churchill thi 6ng nhin thdy rang Owen dugc xép hang Gido su cua khoa giai phiu va khoa chirc ning
sinh 1y tai hoc vién Government School of Mines, Huxley cam thiy ngac nhién v&i1 vi tri nay cﬁa
Owen. Khi tim hiéu xem tai sao Churchill lai ¢4 nham 13n co ban nhu thé, ong duoc thong bao rang
nhu’ng thong tin ma ong dang c6 dugc 13 do chinh Tién si Owen cung cap. Mot so ngudi tb cao Owen
veé viéc muon cac mau xét nghiém, Owen thim chi con c6 cudc tranh cii gay git v4i nha si ctia Ni
hoang vé mdt hoc thuyét c6 lién quan dén chirc ning sinh 1y cua rang.

Ong khong ngai quay ray nhitng ngudi minh khéng thich. Ngay tir khi moi theo dudi sy nghiép niy
ong da dung anh hudng cua minh tai Hoi dong vat hoc dé bo phiéu chong lai mot chang trai tré tén 1a
Robert Grant chi véi tdi danh 1a da thuc hién 161 htira nhan danh mot nha giai phau. Grant ngac nhién
khi biét rang minh dot nhién bi cdm khéng duogc tiép can véi cac miu vat giai phiu ma ong can phai
tién hanh nghién ctru. Vi khong thé theo dudi su nghiép ctia minh, dng mat hét nhué khi va séng mot doi
CO Cuc.

Nhung khong ai chiu nhiéu dau kho boi sy thiéu tir té cia Owen bang Gideon Mantell bat hanh. Sau
khi mat vo, con, su nghiép y té, va hau hét cac suu tap hoa thach cua minh, Mantell chuyén dén séng 0
London. O d6 vao nim 1841 — ndm dinh ménh ma Owen c6 dugc danh tiéng 13y lirng nhat vé viéc dat
tén va xac dinh cac loai khing long — Mantell gip tai nan khing khiép. Trong khi di chuyén qua ving
Clapham Common trén mot chiéc xe ngua, khong biét vi sao ong bi truot ngd va bi kéo 1€ trén mat dat
bdi nhitng con ngwa chay nhanh vi hoang so. Tai nan nay khién ong bi qué quit v6i con dau dén kinh
nién va bi chan thuong cot séng nghiém trong dén mirc khong thé chira tri.

Loi dung su khong may cua Mantell, Owen rép tam xo0a tén Mantell khoéi danh sach nhitng nguoi
gop phﬁn cho mon ¢ sinh vat hoc, d6i tén cac chung loai ma trugc day Mantell da dat tén va khéng
dinh rang d6 14 nhitng ching loai do chinh minh khdm pha. Mantell van tiép tuc thuc hién cac nghién
ctru chinh thirc nhung Owen ding anh hudng cua minh tai Hoi Hoang gia dé bac bo moi tai liéu cua
Mantell. Nam 1852, vi khong thé chiu dugc thém bat ky su dau dén hodc ngugce dai nao, Mantell tu
két 1idu doi minh. Cot sdng bién dang cta 6ng duoc tich rdi va giri dén Pai hoc Y duoc Hoang gia,
tai day — that tré tréu — nd chiu sy trong nom bdo quan cua Richard Owen, giam ddc bao tang
Hunterian Museum cua truong.

Nhung su ling ma van chua két thic. Sau cai chét ciia Mantell mot ban cdo phd nghiét ngi xuat
hién trong t& Literary Gazette. Trong ban cdo pho nay Mantell dugc mo ta 13 mot nha giai phau xoang
xinh v6i nhitng dong gop nho nhoi ddi véi bd mon cd sinh vat hoc. Ban cao phd nay con 1ay kham pha
ctia Mantell vé loai than lan rang giong dé gan cho Cuvier va Owen, ké ca nhiéu kham pha khac. Mic
dui ban cdo pho nay khong dé tén ngudi viét, nhung vin phong rd rang 1a cia Owen va khong ai trong
thé gi6i khoa hoc tir nhién nghi ngd vé than phén ctia tac gia.

Tuy nhién, dén lic ndy Owen bat dau phai tra gia cho nhirng t6i 18i ctia minh. Su suy thoai cta ong
bat dau khi mot hoi dong ctia Hoi Hoang gia — hoi dong ma dng lam chi toa — quyét dinh twdng thudng



ong bang danh hiéu cao quy nhat, Huy chuong Hoang gia, vé mdt ludn 4n ma 6ng da viét vé mot dong
vat thAn mém d bi tuyét chung dugc goi la con tén da. “Tuy nhi€én”, theo 161 Deborah Cadbury trong
cudn sach lich sir ndi tiéng cua cd, Terrible Lizard, “ban thuyét trinh nay khong phai 1a nguyén ban”.
Moi viéc hoa ra 1a, con tén da dugc kham pha trude do bon nim béi mot nha ty nhién hoc nghi¢p du
tén Chaning Pearce, va kham pha nay truéc do da duogc trinh bay dﬁy du tai cudc hop cua Hoi dia
chit. Owen cling da c6 mat tai cugc hop do, nhung lai gia vo nhu 1a minh chua bao gio tham gia cudc
hop d6. Su that 1a 6ng da sao chép lai kham pha cua Chaning Pearce va dat lai tén cho con tén da 1a
Belemnites owenii gén lién véi tén tudi cta minh. Sau sy kién nay, miac du Owen van dugc phép giir
Huy chuong Hoang gia, day 1a vét nho mdi mai trong thanh danh cua 6ng, ngay ca trong long nhitng
nguo1 ung ho ong.

Cudi cung Huxley di budc Owen phai tra gia cho nhirng gi Owen dd 1am v&i nhiéu ngudi khac:
Huxley budc Owen phai rat lui khoi Hoi Sinh vat hoc va Hoi Hoang gia. Két qua cudi cing Huxley
trd thanh Gido su mai tai Pai hoc Y dugc Hoang gia.

Owen vé sau khong thuc hién bat ky nghién ctru quan trong nao, nhung nira su nghiép vé sau ctia
ong dugc danh cho mot theo dudi ma tat ca chung ta déu chiu on 6ng. Nam 1856 dng trd thianh ngudi
dtng dau ctia bo phan Lich sir tw nhién tai Bao tang Anh qudc, trong cuong vi ndy ong gop phan tao
dung Bao tang Lich stt Tu nhién ¢ London.

Truée thoi Owen, cac bao tang thudng duoc thiét ké chu yéu dé phuc vu viéc nghién ctru. Vao
nhirng ngy dau thanh 1ap Bao tang Anh qudc, du khach dén tham quan phai viét mot don xin va trai
qua mdt cudc phong van ngan gon dé xac dinh xem ho c6 duoc phép vao tham quan khong. Sau d6 ho
phai quay tré lai 1an nita dé nhan vé — vé nay ding dé xac nhin rang ho da vuot qua cudc phong van —
va cubi cung ho quay lai 1an thir ba dé tham quan cac hién vat cua bao tang. Tham chi khi Ay ho phai
tham quan theo tirng nhom va khong dugc nin na & d6 qué 1au. Ké hoach ctia Owen 1a chio don tat ca
moi ngudi, thim chi 6ng con khuyén khich cac cong nhan dén tham quan vao budi ti, va danh toan bo
khéng gian ctia bao tang dé trung bay. Ong tham chi con dé xuit, rat co ban, dan nhin vao cac hién vat
dé khach tham quan tién theo doi. Trong viéc ndy, kha bat ngd, ong bi T. H. Huxley phan ddi, Huxley
tin rang bao tang chi nén 1a noi cha yéu danh dé nghién ctru. Qua viée bién Bao tang Lich sir Ty nhién
thanh mot hoc vién danh cho mo1 ngudi, Owen da thay ddi hoan toan hinh anh cta cac bao tang tir do.

Tuy nhién, nhin chung hanh dong vi tha nay cua dng van khong gitip 6ng giam bét thai do thu nghich
riéng tw. Mot trong nhitng hanh dong chinh thirc cudi cing ctia ong 13 phan d6i 151 dé nghi dung tuong
dai tuong niém Charles Darwin. Su phan ddi ctia 6ng that bai. Ngiy nay twong dai ctia Owen c6 thé
duoc nhin théy tir ctra chinh cua Bao tang Lich sir Ty nhién, trong khi twgng dai cua Darwin va T. H.
Huxley lai hoi bi che khudt boi ctra hang thirc uéng ctia Béo tang.

Chung ta c6 thé suy nghi hop 1y rang thai do ganh dua nho nhen ctia Richard Owen 1a budc tram lac
ctia bd mon ¢d sinh vat hoc thé ky mudi chin, nhung thuc ra diéu té hai hon nita sép xuat hién, 1an nay
n6 dén tir bén kia dai duong. O chiu M¥ vao nhitng thip nién cudi thé ky muoi chin xuat hién sy dua
tranh thAm chi con khoc liét hon. Sy dua tranh nay dién ra gitra hai ngudi xa la, Edward Drinker Cope
va Othniel Charles Marsh.

Ho ¢6 nhiéu diém chung. Ca hai déu ganh dua, ich ky, hay tranh cii, hay ghen ty, da nghi, va luon



séng cung su buc tirc. Ho da thay doi thé utl c6 sinh vat hoc.

Ho bit dau 13 ban cua nhau va 1a nguo1 ngudng mo nhau, tham chi ho con dat tén cua nhau cho
nhirng hoa thach ma ho kham pha duoc, va trai qua mot tuan 1& vui vé bén nhau vao nim 1868. Tuy
nhién, sau ¢6 mau thudn bat dau xut hién giita ho — khong ai biét rd diéu niy — va ngay nim sau ho
phat sinh thai do thu dich danh cho nhau, sy thu dich nay ton tai sudt ba muoi nim sau. Chuang ta c6 thé
noi ring trong thé giéi khoa hoc tw nhién chuwa tirng c¢6 hai ngudi ndo khac lai t6 thai d6 khinh miét 1an
nhau nhu thé.

Marsh, 16n hon Cope tam tudi, 1a nguo1 ham doc sach va it tiép xuc vo1 moi nguoi, véi bo rau
duoc cat tia gon gang va dang vé sang trong, dng danh it thoi gian dé tim kiém nhung hiém khi t ra
gidi giang trong viéc nay. Trong lan dén canh dong khing long n6i tiéng Como Bluff, thusc Wyoming,
ong van khong thé tim duoc cac mau xuong & do, theo 11 cia mot nha sir hoc no thi “xuong khing
long xudt hién moi noi gidng nhu nhirng khic gd”. Nhung 6ng c6 kha ning mua gan nhu bat ky thir gi
6ng mudn. D dng xuat than tir mot gia dinh gian di — cha 6ng 12 nong dan & ving néng thon phia Bac
New York — chu 6ng 1a nguoi cuc ky giau c6 va 1a nha tai phiét vo cung khoan dung George Peabody.
Khi Marsh thé hién su thich tha dbi vé6i lich st tu nhién, Peabody cho xay dung mot bao tang tai Yale
va cung cap tai chinh dé Marsh trang bi cho bao tang, tir 6 Marsh c6 thé mua gan nhu bat ky thtr gi
minh thich.

Cope dugc sinh ra trong sy may man — cha ong 1a mot thwong gia giau c6 & Philadelphia — va thich
phiéu lvu mao hiém hon so véi Marsh. Mua Hé nim 1876 tai Montana trong khi George Armstrong
Custer Va quan doi cua 6ng dang bi bao vay tai Little Big Horn, khi 4y Cope dang san tim cac mau
xuwong gan d6. Khi dugc thong bao rang day khong phai 1a thoi diém thich hop dé tim kiém kho bau tir
ving dat ctia ngudi Anh-diéng, Cope suy nghi mot luc rdi quyét dinh tiép tuc cong viéc. Ong di c6
moOt mua thu hoach kha tét. C6 lac ong phai d6i mit véi nhom ngudi Anh-diéng, nhung 6ng da xoay xO
chién thing ho bang cach lién tuc chuyén dong ham rang gia cta minh.

Sudt khoang thoi gian mudi ndm, su thu han gitta Marsh va Cope chu yéu dién ra trong im lang,
nhung vao nam 1877 no bat dau bflng nd. Vao nim d6 mot gido Vién vung Colorado tén la Arthur
Lakes tim du’()'c cac mau xuong gan Morrison trong khi ong dang cude bd VO’l mot nguoi ban Biét
rang cac mau xuong ndy xudt ngudn tir mot loai “than lan khong 167, Lakes can than giri vai mau dén
cho ca Marsh va Cope. Cope vui mung guri cho Lakes mot tram D6- la va yéu cau Lakes dirng noi voi
bat ky a1 vé kham pha cua minh, dac biét 1a Marsh. Béi rdi, lac nay Lakes yéu cAu Marsh chuyén cac
mau xuong sang cho Cope. Marsh dd 1am thé, nhung day 13 sy 1dng ma ma ong khong bao gio quén.

Do ciing 13 sy khdi dau cua cudc chién gitta hai nguoi, cudc chién ndy vé sau leo thang dén murc
cay dang, nham hiém, va 16 ling. Do6i khi ho chia 1am hai nhém dé ném d4 vao nhau. D3 timg c6 lc
Cope bi bit qua tang khi dang dung xa beng nay cac thung vat liéu cua Marsh. Ho ldng ma nhau trén
sach bao va khinh ré két qua lam vi¢c cua nhau. Hiém khi nao — ¢6 1& chua bao g0 — khoa hoc lai co
s hiém khich manh mé nhu thé. Trong sudt nhiéu nim tiép theo, hai ngudi ndy da ning con s cac
ching loai khung long dugc tim thiy tir 9 1én dén gan 150. Gan nhu moi loai khing long ma mot ngudi
binh thudng c6 thé goi tén — stegosaurus, brontosaurus, diplodocus, triceratops — déu dugc tim thiy
bdi mot trong hai nguoi nay. [1] That dang tiéc, ho 1am viéc qua voi va va khinh sudt dén mic ho
thudng khong nhan ra rang mot kham pha mai 1a thir ma nguoi ta da timg biét dén. Ho di timg “kham
pha” loai khung long dugc goi 1a Uintatheres anceps khong it hon hai muoi hai 1an. Phai mat nhiéu



nam ngudi ta méi co thé phan loai duoc md hon don ma ho da khidm pha. Mai dén nay van con mdt so
khong thé phan loai duoc.

Trong hai ngudi ndy, di san khoa hoc cua Cope c6 phan ¥ nghia va phong pha hon nhiéu. Trong su
nghiép siéng ning ctia minh, 6ng da viét khoang 1.400 bai thuyét trinh va md ta gin 1.300 ching loai
hoa thach méi (moi loai, khong chi riéng gi khing long) — hon gip d6i so v&i ning suit cia Marsh
trong c4 hai trudng hop. L& ra Cope c6 thé 1am dugc nhiéu hon thé, nhung dang tiéc 1a 6ng tir bo su
nghiép qua som. Khi dugc thira ké mot gia tai 16n vao nim 1875, 6ng dau tu thiéu can nhic vao viéc
khai thic bac va cubi cting mat hét moi thir. Ong sdng nhitng ndm cudi doi trong mot cin phong 1¢ loi
trong ngdi nha van & Philadelphia, trong phong chit day sach vo, tai liéu, va cac mau xuong. Marsh,
nguoc lai, trai qua nhiing ngay cudi doi tai mot biét thy sang trong & New Haven. Cope qua do1 ndm
1897, hai nam sau Marsh qua doi.

Trong nhirng nim cudi doi, Cope mic phai mot ndi 4m anh tha vi khac. Ong mubn duoc moi ngudi
cong nhan 13 miu vat ctia loai ngudi Homo sapiens — cb nghia 13, cdu trac xwong cta ong sé 1a bo
Xuong chuin myc chinh thire cta loai ngudi. Thudng thi, mau vat ctia modt ching loai duoc mic dinh
13 bo xwong dau tién duoc kham pha, nhung vi khong c6 bd xuong dau tién ndo ctia Homo sapiens ton
tai, mau vat nay bi bo tréng, va Cope mudén minh tré thanh miu vt nay. Py 1a mét mong mudn ky
quic va kiéu cang, nhung khong ai c6 thé nghi ra bat ky co sd nio dé phan d6i nd. Vi két qua do,
Cope hién xuong cta minh cho Hoc vién Wistar, mét Hoi khoa hoc & Philadelphia thudc su quén ly
cua hau du¢ cua Caspa Wistar. That khong may, sau khi xuong ctia Cope duoc chuin bi va lap rap,
IlglIO’l ta nhan thiy rang no c6 dau hiéu mic phai bénh giang mai, day 1a ddc diém ma khong ai mubn
bao ton trong vai trd 1a mau vat cta loai nguoi. Thé nén 101 thinh ciu va bo xuong ctua Cope dugc am
tham cat vao ti. Ngay nay ching ta van chua c6 mau vét cua loai ngudi hién dai.

Vé phan céc nhan vat khac trong v& kich nay, Owen qua doi nim 1892, vai nim trudce khi Cope
hodc Marsh qua doi. Buckland séng nhitng nim cubi doi trong tinh trang quin tri va dugc dua dén
bénh vién tim than & Clapham, khong xa noi Mantell gip tai nan dan dén tinh trang qué quat. Cot song
bién dang cua Mantell van duoc trung bay tai bao ting Hunerian Museum sudt gan mot thé ky trudc
khi bi hay diét bo1 mdt qua bom cta Ptrc trong mdt tran oanh tac. Nhitng gi con lai trong bo suu tap
ctia Mantell sau khi 6ng qua doi dugc truyén lai cho con cai ctia ong va hau hét nhitng thir nay déu
dugc dua dén New Zealand bdi con trai ong la Walter, Walter di cu dén d6 vao nim 1840. Walter trd
thanh mot ngud1 New Zealand vi dai, cudi cung gianh dugc chirc Bo trurdong BO no1 vu. Nam 1865 ong
hién nhitng mAu vat quy gia trong bd suu tip cua cha minh, gdm ca chiéc ring ctia con thin lan ring
giong noi tiéng, cho bao tang Colonial Museum (ngay nay 1a bao tang New Zealand) & Wellington, va
chung duoc bao quan ¢ ddy mii dén ngay nay. Chiéc rang cua con thin lan ring giéng — duoc cho 1a
chiéc ring quan trong nhat trong bd mdn ¢ sinh vat hoc — hién khong con dugc trung bay nita.

Di nhién viéc sin tim khung long van khong két thiic boi sy qua doi clia nhitng ngudi san tim hoa
thach ndi tiéng cua thé ky muoi chin. That thé, duong nhu moi viéc chi moi bit dAu. Nam 1898, nim
roi vao giita hai cai chét ctia Cope va Marsh, mot vat quy gia hon bat ky thir gi da dugc timra trudc
do da duoc tim théy — that thé — tai mdt noi dugc goi 1a Bone Cabin Quarry, chi cach vai dam tur khu
san ban ctia Marsh tai Como Bluff, Wyoming. O d6, hang trim miu xuong hoa thach dugc tim thiy tai
cac ngon d6i. Thure ra, ching rat nhiéu, nhidu dén mirc ngudi ta c6 thé dung nd dé dung 1én duoc mot



can phong. Chi trong hai mua, 100.000 pound (don vi do luong cuia Anh My, 1 pound = 0,454 kg)
xuong hoa thach dugc khai quat tir khu vuc nay, va hang chuc ngan pound khac dugc kham pha sau
mdi mudi nim sau do.

Két qua cudi cung 1a, vao cudi thé ky muoi chin cac nha co sinh vat hoc da co du:oc hang chyc tan
xuong hoa thach, van dé & day 1a ho van chua biét du’oc nhirng miu xuong ndy ¢ dén mic ndo. Té
hon nita, d6 tudi cta trai dat ma ngu:m ta cong nhan van khong thé giup ho xac dinh duoc cac men ky,
thoi dai va ky nguyén ctia qua khr. Néu trai dat ch1 co hai muoi trleu nam tudi, theo su qua quyét cua
Lord Kenvin, thi toan bo trinh tu cua céc sinh vat c6 it hin d3 xuat hién va bién mat tai cung thoi diém
bién d6i cta dja chit. Piéu nay khong thuyét phuc.

Céc nha khoa hoc khac ngoai trir Kevin tip trung tim hiéu vé van dé nay dé roi cudi cing chi dirng
lai v&1 sy hoai nghi. Samuel Haughton, mot nha dia chat noi tiéng tai Pai hoc Trinity & Dublin, da
cong bd d6 tudi trong ddi cla trai dat 1a khoang 2.300 triéu ndm — ddy 13 diéu ma trude d6 chua ai
nghi dén. Khi moi ngudi t6 ¥ nghi ngd, ong tinh toan lai cac so liéu va dua ra két qua 1a 153 triéu nim.
John Joly, ciing ctia Pai hoc Trinity, quyét dinh van dung ¥ tudng cua Edmond Halley vé luong mudi &
cac dai duong, nhung phuong phap ctia ong duoc dit trén cac co sd con qua nhiéu sai lac nén éng
chang di dugc dén dau ca. Ong tinh ton rang trai dat co d6 tudi 1a 89 triéu nim — do tudi gan bang vai
d6 tudi ma Kelvin da tinh todn nhung dang tiéc d6 van chua phai 13 con s6 that.

V6i su bbi rdi nay vao cudi thé ky muoi chin, tuy thudc vao viéc ban tham khao tai liéu nao, ban
c6 thé nhan thiy rang ngudi ta di tinh toan rang khoang thoi gian gitta su ton tai cua ching ta va su
khdi dau ctia doi song phirc hop ¢ ky cambri 1a 3 triéu, 18 triéu, 600 triéu, 794 triéu, hodc 2,4 ty nim.
Vao khoang nam 1910, mgt trong nhirng nhan dinh nhan dugc su ung ho nhiéu nhat, béi mot nguoi My
tén 1a George Becker, cho rang do tudi ciia trai dat 13 55 triéu nam.

Khi van dé ngdy cang trd nén qua phirc tap, mdt cdu trai hién lanh va thong minh & New Zealand
tén 13 Ernest Rutherford di trinh bay nhitng bang ching kha thuyét phuc cho thdy rang trai dat co do
tudi it nhat 1a hang tram tri¢u nam, hodc co thé nhiéu hon thé.

Dang chu y, béng chirng cta anh dugc dat trén co s¢ 1a thuat gia kim — tuy nhién, thanh thoat, dang
tin, dam tinh khoa hoc, va hoan toan khong huyén bi, nhung 13 thuat gia kim. Hoa ra Newton hoan toan
ch'fmg hé sai lac. Va di nhién moi viéc dd dién bién ra sao lai 13 mot ciu chuyén khac.

[1] Ngoai trir loai khung long Tyrannosaurus rex, dugc kham pha bé1 Barnum Brown nam 1902.



7. VAT CHAT CO BAN

Hoa hoc trong vai tro 1a mot mon khoa hoc nghi€ém tic va quan trong thuong duge xac dinh 1a ra
doi tir naim 1661, khi Robert Boyle ctia Oxford xudt ban cudn The Sceptical Chymist — tac pham dau
tién phan biét giira nha hoa hoc va nha gia kim — nhung d6 1a sy qua do dién ra chdm cham. Vao thé ky
muoi tim cac hoc gia vin cam thdy thoai mai khi nguoi ta goi minh 1a nha hoa hoc hodc nha gia kim —
chang han nhu hoc gia nguoi Pic Johann Becher, ong 1a nguoi di tao ra tac pham vo song ndi veé
khoang vat hoc, Physica Subterranea.

C6 1& vi du tét nhat dién hinh cho sy ngiu nhién ctia mon héa hoc vao nhitng ngdy dau chinh 1a
kham pha ctia mot ngudi Purc tén 1a Hennig Brand nim 1675. Brand tin chic rang vang c6 thé dugc
chung ct tir nude tiéu cua con ngudi. (Su gidng nhau vé mau sic c6 18 1a mot yéu t6 khién 6ng c6 két
ludn nay). Ong thu gom nim muoi thung nudce tiéu clia con ngudi, dng cat gitt ching trong kho sudt
nhiéu thang. Qua nhiéu qua trinh bi hiém, trudc tién 6ng bién nudc tiéu thanh thir bot nhdo doc hai va
sau d6 6ng bién no thanh mot chat gidng nhu sap c6 miu trong md. Di nhién ddy van chwa phai 1a
vang, nhung mot diéu tha vi va ky la da xudt hién. Sau mot khoang thoi gian, chit ndy bat dau 14p lanh.
Hon nita, khi dem phoi ra ngoai, nd thudng ty béc chay.

Tiém ning thwong mai cta chit ndy — sau d6 dugc goi 14 phosphorus (photpho), tir niy xuat nguon
tir tiéng Hy Lap va La Tinh c6 nghia 13 “phat sang” — duoc cac thuong gia cht ¥ dén, nhung nhirng kho
khin trong qua trinh san xuat khién no tré' nén qua dit tién nén khong thé khai thac. Mot aoxo (twong
duong 28,35 gam) photpho dugc ban véi gia sau ghiné (tién vang cua nude Anh xua, trong duong 21
silinh) — ¢6 1& khoang nim trim do-la ctia ngdy nay — hodc mic hon vang.

Dau tién, nhitng ngudi linh dugc kéu goi dé cung cap nguyén liéu thd, nhung diéu d6 van khong co
loi gi cho qua trinh san xuat. Vao nhirng nam 1750, mdt nha hoa hoc nguoi1 Thuy Dién tén 1a Karl
(hodc Carl) Scheele phat minh ra phuong phap san xuat photpho v6i sé luong 16n ma khong can co
nude tiéu. Chinh vi diéu ndy ma Thuy Dién di tré thanh, mii dén nay, nha san xuat diém quet hang
dau.

Scheele vura 1a ngu:m phi thuong vira 1a nguotl kém may man bac nhit. La mot duoc si nghéo voi
rat it cong cu tién tién, 6ng kham pha ra tam nguyén t6 — chlorine (clo), fluorine (flo), manganese
(mangan), barium (bart), molybdenum, (molypden), tungsten (Vonfram) nitrogen (nito), va oxygen
(oxy) — va ching nhan duoc bat ky bang khen ngoi nao vé viéc nay. Ong khong trinh bay nhu:ng kham
pha ctia minh trudc cong ching maii dén khi c6 mot ai d6 c6 duge nhitng kham phé twong tir. Ong ciing
kham pha dugc nhiéu hop chat hitu ich khéac, trong s6 chiing c6 amonia (amoniac), glycerin (glyxerin),
va tannic acid (axit tanic), va 1a nguoi dau tién nhan ra dugc tiém ning thuong mai cua clo véi tac
dung tiy tring — tat ca nhitng thtr ndy déu 1a budc dot pha gitp nguoi khac trd nén giau su.

Mot trong nhitng dic diém ky la ctia Scheele 13 ong ludn khing khing ném thir tat ca nhirng chat liéu
ma Ong dang nghién ctru, gdm ca thay ngan, axit xyanhhydric (day 1a mot trong nhitng khdm pha ctia
o6ng), va axit clohydric — mot hop chit ndi tiéng 12 déc hai ma 150 ndm sau Erwin Schrodinger chon
nd lam doc t6 cho thir nghiém ctia minh (xin xem thém phan cudi Chuong 9). Cudi cung su liéu linh
ctia Scheele d khién ong phai tra gia. Nam 1786, & do tudi bon muoi ba, nguoi ta phat hién 6ng nam
chét ngay trén ghé 1am viéc cua minh, trong phong chit day nhitng chit hoa hoc doc hai, tat ca nhirng



chit nay déu da gop phan tao ra cai chét cta ong.

Néu ca thé giéi nay déu noi tiéng Thuy Pién thi Scheele dd duwgc hoan nghénh trén toan cau. Thay
vi nhan duoc su ca ngoi tir cac nha hoa hoc noi tiéng, hau hét nhirng 101 ca ngoi nay déu dén tir cac
qubc gia ndi tiéng Anh. Scheele khiam phé oxy vao nim 1772, nhung vi nhiéu Iy do phtrc tap déng tiéc
nén ban thuyét trinh cta 6ng khong duoc phat hanh ding luc. Thay vi vay, su ca ngoi lai danh cho
Joseph Priestley, nguoi da ty minh kham pha oxy, nhung mudn hon, vao mua Hé nam 1774. Tham chi
dang chu ¥ hon nita chinh 1a viéc Sheele khong nhan dugc su hoan nghénh danh cho kham pha vé
chlorine (clo) ctia minh. Gan nhu moi sach gido khoa déu cho rang clo 1a mot kham pha ctia Humphry
Davy, thuc ra Humphry da tg minh kham pha duogc clo, nhung muon hon Scheele ba muo1 sau nam.

Du hoa hoc da budc mdt chang duong dai trong thé ky nay, tao ra su khac biét gitta Newton va
Boyle v&i Scheele va Priestley va Henry Cavendish, nd van con mét chiing dai phia true. Vao nhitng
nam két thac thé ky muo1 tdm cac nha khoa hoc khép noi tim kiém, va dé6i khi ho tin réng ho da thuc su
tim dugc, nhitng thir chua xuit hién: khi hu, axit khir photpho, florizin, calxes (tro dé lai sau khi ndu
kim loai), va, trén hét, phlogiston, day la chat dugc xem 1a nhin td chu yéu trong sy chay. Ngoai ra,
nguoi ta nghi réng dau do cling ton tai mot chat bi an dugc goi 1a elan vital, chét co thé 1am vat vo tri
hoi sinh. Khong ai biét duoc tinh chat siéu nhién ndy nam & dau, nhung dudng nhu ¢6 hai kha ning c6
thé xay ra: ban c6 thé 1am nd trd nén séng dong bang cach kich dién cho né (mdt khai niém ma Mary
Shelley d3 tan dung dé tao ra hiéu tng tdi da trong cudn tiéu thuyét Frankenstein), va nd ton tai trong
mot s6 vat chit nhit dinh nao d6 — day la 1y do tai sao chung ta ¢c6 hai nhanh héa hoc: hitu co (déi vO1
nhitng chat duoc xem 13 s& hitu tinh chit ny), va vo co (d6i v6i nhitng chat duoc xem 13 khong so
hiru tinh chat nay).

Chung ta can co ai do thong thai dé tao ra mot cudc cach mang trong hoa hoc, dua hoa hoc dén véi
mot thoi ky hién dai, va chinh ngud1 Phap da tao ra mét nguoi nhu thé. Tén ong ta 1a Antoine-Laurent
Lavoisier. Sinh nim 1743, Lavoisier 1a mot thanh vién cua tang 16p quy toc thir yéu (cha ong dd mua
danh hiéu nay cho gia dinh). Nam 1768, 6ng lam viéc cho mot co quan bi moi ngudi khinh miét duoc
goi 1a Ferme Générale (hay con goi 12 General Farm), co quan nay thu thué va 1& phi nhan danh chinh
pht. Du Lavoisier 1a mdt ngudi hoa nhd va cong bang, co quan ma 6ng 1am viéc lai khong thé. La vi,
nd thu thué khong chi nguoi gidu ma ca nguodi nghéo, va thuong thu thué kha tiy tién, vé phan
Lavoisier, su hip dan ctia co quan ndy 1a nd cung cip cho 6ng vat chit dé theo dudi niém dam mé
khoa hoc ctia minh. O thoi diém thinh vuong, ong co thé kiém duogc 150.000 livro mdt nim — tuong
duong 20 tri€¢u do-la cta ngay nay.

Ba nidm sau khi tham gia cong viéc nay, 6ng két hon véi co con gai mudi bdn tudi clia mot trong
nhirng Ong chu cua minh Cudc hon nhan nay 1a sy két ‘'hop cua ca con tim va tam hon. Ba Lavoisier co
su thong rmnh sau sic va chang bao lau sau ba co thé 1am viéc hleu qua bén chong Du doi séng ban
ron, ho van sap xep dé co duoc nim tiéng dong hd cho khoa hoc mdi ngdy — hai tiéng vao budi sang va
ba tiéng vao budi toi — ké ca toan ngay Chu nhat, day 1a ngdy ho goi 1a jour de bonheur (ngay hanh
phtic) ctia minh. Pong thoi Lavoisier cling tim duoc thoi gian dé 1am ty vién hdi dong kiém soat thude
stng, giam sat viéc xdy dung birc twong vy quanh Paris dé ngin nhirng ké budn 14u, giup thanh 1ap hé
do luong mét, va 1a dong tac gia ctia cudn Méthode de Nomenclature Chimique, day 1a cubn sach co
s& dé xac dinh tén cua céc nguyén t6 hoa hoc.

La mot thanh vién hang dau ctia Hoi khoa hoc Académie Royale des Sciences, ong ciing dugc yéu



cu quan tam dén tat ca nhitng 1Tnh vuc quan trong — thuat th61 mién, cai cach nha tu, sy ho hép cua
con trung, ngudén nudc cho Paris. Chinh vi kha ning d6 vao nim 1780 ma Lavoisier c6 thé thyc hién
vai 101 phé binh tiy tién vé mot hoc thuyét mdi vé su chdy duoc dé xuat dén Hoi khoa hoc béi mot nha
khoa hoc tré day trién vong. Thuc ra hoc thuyét nay sai lac, nhung nha khoa hoc tré niy khong bao gio
tha thir cho Lavoisier. Tén cua nha khoa hgc tré nay la Jean-Paul Marat.

Piéu ma Lavoisier khong bao gi(‘y lam 1a viéc khém pha ra cac nguyén 6. Tai thdi diém ma duong
nhu bat ky ai ¢6 duge mot chiée cde bése (loai coc dung trong phong thi nghi¢m), mot ngon Itra, va
mot vai thu’ bdt nao d6 ciling c6 thé kham pha duoc mot didu gi d6 mGi mé — va khi hai phin ba cac
nguyén t6 dd dugc kham pha — LaV0131er van khong kham pha duoc bat ky nguyén t6 nao. Trong khi d6
ong so hitu dén mudi ba ngan chiée cdc bése — mdt con sd gan nhu 16 bich — trong phong thi nghiém
riéng cua minh.

Thay vi vdy, ong nghién ctru vé nhirng kham phé cua ngudi khac. Ong pha nhan céac loai khi chay.
Ong xac dinh tinh chat ctia oxy va hydro va trao cho ching nhitng cai tén hién dai. Tém lai, ong giup
dem lai sy mach lac, 10 rang, va trat tw cho hoa hoc.

Subt nhiéu nam, ong va ba Lavoisier luén ban ron véoi viéc nghién ctru ti mi dé tim ra céac s6 do
chinh x4c nhat. Vi dy, ho xac dinh duoc rang mot vat bi gi sét khong hé giam trong lugng ma lai ting
trong lwong — ddy 1a mot kham pha quan trong. Vi mdt 1y do ndo d6, khi né gi sét thi nd hap thu cac
phan tir co ban tir khong khi. D6 1a sy hiéu biét dau tién rang vat chit co thé bi bién d6i nhu khong thé
bi loai trir. Néu ban d6t chdy mot cudn sach, vat chit ciia nd c6 thé bi bién doi thanh tro va khoi,
nhung tong trong lugng ciia nd trong khong gian van khong thay doi. Py duoc goi 1a dinh luat bao
toan trong lugng, va nod 1a mot khai niém cé kha nang tao ra mot cudc cach mang. That dang tiéc, no
xuat hién dong thoi véi mot cude cach mang khic — cudc cach mang Phap — va vi diéu ndy ma
Lavoisier roi vao bé tic hoan toan.

Ong khong nhirng 14 thanh vién ciia co quan Ferme Générale von luén chiu sy cam ghét ciia moi
nguo1, ma ong con la nguotl hang hai xay dung bic twong bao quanh Paris — mot dinh thy dang ghét
dén mirc n6 tré thanh diém tin cong dau tién ciia cac cong dan ndi loan. Loi dyung tinh hudng nay, nim
1791 Marat, lac nay la nguoi lanh dao ho1 National Assembly, cdo budc Lavoisier va dé nghi treo co
ong. Chéng bao lau sau do Ferme Générale bi sup dd. 1t 1au sau su kién nay Marat b1 am sat trong bé
bo1 bé1 mot phu nit tré ng tén la Charlotte Corday, nhung Iic nay da qua mudn cho Lavoisier.

Nam 1793, triéu dai Terror, von di rat ha khéc, phat trién sang mot giai doan m&i. Vao thang Muoi,
Marie Antoinette bi xir chém dau. Ngay thang sau, khi Lavoisier va vo dang khin truong tim cach trén
chay dén Scotland thi 6ng bi bat. Vao thang Nam, 6ng va ba muroi mbt dong nghiép bi két an trude toa
an Revolutionary Tribunal (trong phong xir an c6 tuwong dai ctia Marat). Tam nguoi duoc tha bong,
nhung Lavoisier va nhitng ngudi con lai bi dwa dén Place de la Revolution (ngdy nay la Place de la
Concorde), mot khu vuc tap hop cdc may chém cua Phap. Lavoisier tan mét trong théy cha vo bi chém
dau, sau d6 6ng budc 1én va chip nhan sé phan cia minh. Gan ba thang sau, ngdy 27 thang Bay,
Robespierre bi két 1iéu theo cung mot cach nhu thé va tai cung mot noi, va triéu dai Terror lap tirc sup
do.

Mot tram nam sau khi Lavoisier qua do1, twong dai cua 6ng duoc dung 1én gitra Paris va dugc moi
ngudi nhiét 1iét hoan nghénh méi dén khi c6 mdt ngudi ndo d6 khang dinh rang nd trong ching gidng
ong chit nao. Khi duoc thaim van, nguoi thy diéu khic thd nhan rang 6ng da dung chiéc dau cua nha



toan hoc kiém triét hoc Marquis de Condorcet — khi 4y 6ng dang thira mot chiéc — voi hy vong rang
khong ai nhan ra hoac néu c6 nhan ra thi cling chéng ban tam. Co6 1€ ong da dung véi vé sau. Tugng dai
nira-Lavoisier-nira-Condorcet van dugc phép ton tai sudt nira thé ky mai dén khi Dé nhi thé chién dién
ra thi, mt sang ng, n6 bi pha huy dé 1am chién hao.

Pau nhitng nim 1800 & Anh qudc xuat hién trao luu hit nitrous oxide (mot loai khi gy mé thudc
kali nitrat), sau khi nguo1 ta kham pha rang n6 co6 thé “tao cam giac hing thu cao d0”. Sudt mira thé ky
sau do no6 dugc chon 1a loai ma thy cua gion tré.

Mii dén nim 1846 van khong ai tim dugc tng dung thuc tién cla nitrous oxide, trong vai tro 1a
thuoc gay mé. Co tro1 mdi biét duge rang c6 bao nhi€u chuc nghin nguoi da phai chiu dau dén khong
can thiét tir dao mé vi trude do khong ai nghi dén irng dung thuc tién cta chat nay.

Tbdi nhic dén diéu nay dé chi ra réng hoa hoc, da budc mot chang duong dai sudt thé ky muroi tam,
d3 danh mit ¥ nghia clia né trong nhitng thap nién dau thé ky muoi chin, gidng nhu tinh trang ctia dia
chit hoc vao nhitng nim dau thé ky hai muoi. S¢ di nhu thé mot phan 1 do sy han hep ciia trang thiét
bi — vi du, ching ta khong c6 may ly tim méi dén nira sau thé ky muoi chin, diéu niy tao ra su han ché
d6i v&i cac thir nghiém — va mot phan do van dé xa hoi. Nhin chung, khi 4y hoa hoc 1a mot mén khoa
hoc danh cho cac thuong gia, danh cho nhitng ngudi lam viéc voi than da, bo tat (kali cacbonat), va
thudc nhudm, chir khong phai danh cho nhitng ngudi cao sang quyén quy, nhitng ngudi cao sang thudng
quan tam dén dia chét hoc, lich st tu nhién, va vat 1y hoc. (Biéu nay it dang hon tai chau Au so véi tai
Anh qudc, nhung chi hoi khac biét doi chat). C6 1& chung ta c6 thé ndi rang mot trong nhitng thanh tyu
quan trong nhat & thé ky nay, chuyén dong Brownian (kham pha nay xac 1ap ban chat hoat dong cia cac
phan tir) da dugc kham pha khong phai bé1 mot nha héa hoc ma b1 mdt nha thyc vat hoc nguoi
Scotland, Robert Brown. (Nam 1827, Brown xac dinh réng cac hat phén hoa cuc nhé tOn tai lo lung
trong nudc van khong ngimg chuyén dong bét luan ong dé ching ling dong bao 1au. Nguyén nhan ctia
su chuyén dong khong ngimg ndy — dugce goi 13 su chuyén dong ciia cac phan tir ¢6 thé nhin thiy duoc
— la mdt cau chuyén dai).

Moi viée ¢6 thé da trd nén t6i t& hon néu khong co su xuét hién ctia mot nhan vat tén 1a Count von
Rumford, 6ng, du séng do1 séng vuong gia, dugc sinh & Woburn, Massachusetts, nam 1753, v6i tén
goi gian di 12 Benjamin Thompson. Thompson 1a ngudi sdi ndi va c6 hoai bio, “dep ngudi tot nét”,
d6i khi t6 ra kha diing cam va thong minh vuot troi. Khi mudi chin tudi ong két hon véi mot qua phu
giau ¢6 16n hon 6ng mudi bdn tudi, nhung khi cude cach mang bung nd ¢ cac thude dia ong ludn & sat
canh voi nhitng bay t6i trung thanh, thuc ra ho 1a gian diép. Vao nim 1776 dinh ménh, d6i mit vai
nguy co bi bat gitr “vi thiéu nhiét tinh tng hd quyén tu do”, ong rdi bd vo con va lan trén trude khi
dam dong nhitng ngudi chdng Hoang gia trang bi cac thung hic in nong va tén ban tin cong.

Pau tién 6ng trén chay dén Anh qudc va sau d6 dén D, tai day ong dong vai trd 14 ¢b van quan
su cho chinh quyén Bavaria, uy tin ctia 6ng duoc cung cd va dén nim 1791 6ng duoc ménh danh 1a
Count von Rumford ctia Bé ché Holy Roman. Trong khi & Munich, 6ng ciing thiét ké va thanh 14p cong
vién noi tiéng duoc goi 1a English Garden.

Giita nhitng bién cb nay, ong van tim dugc thoi gian dé tién hanh nhiéu thir nghiém khoa hoc. Ong
tr¢ thanh ngudi tién phong trong 1inh vuc nhiét dong luc hoc va 1a ngudi dau tién giai thich sang té



nhitng nguyén tic ctia sy d6i luu cia chat 1ong va su tuan hoan cua hai luu. Ong ciing phat minh nhiéu
thiét bi hitu ich, gém cO dung cu loc ca phé, trang phuc 16t gilt am, va 10 sudi Rumford. Nam 1805,
su6t khoang thoi gian luu tra tai Phap, ong theo dudi va két hon voi ba Lavoisier, goa phu cua
Antoine-Laurent. Cudc hon nhan niy khong thanh cong va ho nhanh chong chia tay. Rumford tiép tuc &
Phap va qua doi & d6 vao nim 1814, nhan duoc sy quy mén ctia moi ngudi ngoai trir nhitng ngudi vo
trudc cua minh.

Nhung diéu t6i mudn dé cap dén & day 1a vao nim 1799, sudt khoang thoi gian xay ra nhiéu bién cé
& London, ong da thanh lap Hoc vién Royal Instltutlon, day la mot trong nhu:ng t6 chirc khuyen hoc ton
tai & Anh quoc vao cudi thé ky muoi tim va dau the ky mudi chin. O thoi diém nay né 1 to chire duy
nhét khuyen khich sy phat trién ctia moén hoa hoc von con non tré, viée nay la nho baoi nha khoa hoc tré
Humphry Davy, 6ng dugc chi dinh 1am Gido su héa hoc ctia Hoc vién nay ngay sau khi n6 dugce thanh
1ap va ong nhanh chong ndi tiéng 1a mot giang vién xuit sic va 1a nha triét hoc thyc nghiém tai ba.

Ngay sau khi dam nhan vi tri ndy, Davy bat dau kham pha hét nguyén td méi ndy dén nguyén té méi
khac — kali, natri, magie, canxi, stronti, va nhom {a/uminum hay con goi la aluminium, tuy thuoc vao
hé tiéng Anh ban sir dung [1]}. S¢ di 6ng kham pha duoc nhiéu nguyén t6 méi nhu thé 1a vi 6ng phat
minh dugc mot k¥ thuat tai tinh irng dung dién vao viéc nung chay vét chit — sy dién phan. Tong cong
ong da kham pha duoc hang chuc nguyén td, mot phan ndm tong sé nguyén td vao thoi cua ong L& ra
Davy c6 thé phat trién xa hon, nhung dang tiéc 1a khi con tré ong da c6 mot dam mé ndng noi trong
viéc lam dung nitrous oxide (mdt loai khi gdy ). Ong nghién khi niy dén mirc mot ngay ong phai hit
n6 ba dén bon 1an. Cudi cing, ndm 1829, nguoi ta cho rang chinh khi nay da giét chét éng.

Rat may 1a & noi khac con c6 nhiéu cong trinh nghiém tic duge tién hanh. Nam 1808, mot tin do
phai gido hitu (Quay-co) nghiém khic tn 1 John Dalton tré thanh ngudi du tién khdm pha ban chit
clia mOt nguyén tir (qua trinh ndy s& duogc thao ludn chi tiét & cac chuong sau), va vao nim 1811 mot
ngudi Y voi mdt cai tén rat hoa my 1a Lorenzo Romano Amadeo Carlo Avogadro Ba tudc vung
Quarequa va Cerreto, thuc hién mdt kham pha co y nghla quan trong vé 1au vé dai — 6ng kham pha ra
rang, hai khoi llIO’Ilg bang nhau cua bat ky loai khi ndo, néu duoc giir & cung nhiét d6 va clng ap suat,
s€ chira cung s6 phan tir nhu nhau.

C6 hai diéu déng chtl ¥ trong nguyén tic ndy ctia Avogadro, theo chiing ta biét. Thir nhat, nd giup
chung ta c6 co 8O dé do luong chinh xac kich ¢ va trong luong ctia cac nguyén tr. Van dung toan hoc
Avogadro, cudi cuing cac nha hoa hoc di co thé xac dinh, vi du, dugc rang mot nguyén tu dién hinh c6
duong kinh 0,00000008 centimet, day 1a mot kich ¢& cuc nho. Va thir hai, gan nhu khong ai biét duoc
nguyén tic don gian 1y tha ndy cta Avogadro trong sudt nim muoi nim sau do. [2]

S& di nhu thé mot phan 1a do Avogadro von 1a ngudi it gan giii — ong 1am viéc mot minh, hiém khi
tiép xtic v&i ddng nghiép, phat hanh vai tai lidu, va khong hé tham gia bat ky cudc hoi hop nao — nhung
cling do bai khi 4y khong c6 cude hoi hop ndo va ciing chi co vai tip san ndi vé hoa hoc. Pay 1a diéu
kha ky la. Cudc Cach mang Cong nghiép xuit hién phan 16n 1a do sy phat trién ctia hoa hoc, tuy thé
sudt nhiéu thap nién khong mdt t6 chitc hda hoc chinh thirc ndo ton tai.

Ho6i Hoa hoc & London khong duoc thanh 1ap mii dén nim 1841 va van khong xuat ban bat ky tap
san déu ddn ndo mii dén nim 1848, dén thoi diém nay thi hau hét cac Hoi nghién cru & Anh qudc —
Dia chat hoc, Dia 1y hoc, Bong vat hoc, HO1 cac nha tu nhién va thuc vat hoc — da xut hién trude do
it nhat hai muoi naim. Hoc vién Hoa hoc van khong xuAt hién mii dén ndm 1877, mdt ndm sau khi



thanh 1ap Ho1 Hoa hoc Hoa Ky Vi hoa hoc phat trién kha chim, tin tirc vé nhung kham pha quan trong
clia Avogadro niam 1811 van chua duoc phd bién mai dén Pai hoi Hoa hoc qubc té duge t6 chic o
Karlsruhe vao nam 1860.

Vi hoa hoc phat trién rdi rac, nén nhitng quy uéc chung cling chim phat trién. Mai dén ntra sau thé
ky muoi chin, cong thirc HyO, van c6 nghia 1a nuéc d6i v&i nha hoa hoc nay nhung lai c6 nghia 1a
hydro peroxyt (thudc sat triung) dbi véi mot nha hoa hoc khac. C,H, c6 thé dugc xem 1 etylen hoic
métan. Khi Ay chua c6 bat ky mot phan tir ndo duoc trinh bay thong nhat & moi noi.

Céac nha hoa hoc ciling dung nhiéu biéu tuong, ky hiéu, va chir viét tat khién nguoi1 doc boi 161,
thuong tr minh phat minh ra. J. J. Berzelius cua Thuy Pién di tao ra mot hé do ludng thyc tién béng
cach mic dinh rang cac nguyén t6 can dugc viét tat theo tir gbc Hy Lap hodc La Tinh cua ching, ddy 1a
1y do tai sao sat lai duoc viét tit 1a Fe (tir tiéng La Tinh ferrum) va bac 1a Ag (tir tiéng La Tinh
argentum). Nhiéu chit viét tat khac theo tén tiéng Anh ctia chiing (N cho nito, O cho oxy, H cho hydro,
va van van) cling phan anh duoc goc tiéng La Tinh trong tiéng Anh. Dé biéu thi cho s nguyén tir trong
mot phan tir, Berzelius dung ky hiéu viét bén trén, chang han H20. Vé sau, chang vi 1y do gi ca, ngudi
ta c6 xu hudng viét con s6 nay thap xudng dudi: H,O.

Du da duoc sép Xép theo trat tu, hda hoc vao nira cudi thé ky mudi chin van con 13 mot mé hon
don, day la ly do tai sao moi ngudi cam thay hai long voi sy xuat hi¢n no1 bat vao nam 1869 ctia mdt
Gido su lap di voi vé ngoai ky quac tai Pai hoc St. Petersburg tén 1a Dmitri Ivanovich Mendeleyev.

Mendeleyev (d6i khi ciing dugc viét 1a Mendeleev hoic Mendeléef) sinh nim 1834 tai Tobolsk,
vién Tay Siberia, trong mot gia dinh giau c6 dong con va c6 hoc — thuc ra thi lich str van khong xac
dinh dugc gia dinh ndy c6 bao nhiéu thanh vién: mot s ngudn ndi rang gia dinh ndy c6 mudi bon
nguoi con, mot sd khac lai ndi rang mudi bay. Du sao thi tat ca déu dong y rang Dmitri 14 con Ut trong
gia dinh. Van may khong phai lic nao cling mim cuoi véi gia dinh Mendeleyev. Khi Dmitri con bé,
cha ong, hié¢u trudng ciia mdt trudng hoc dia phuong, bi mu va me 6ng phai ra ngoai lam viéc. R0 rang
ba 12 mot phu nir phi thudng, cudi cung ba trd thanh giam déc cua mot nha may ché bién thuy tinh
thanh cong. Moi viéc dién ra t6t dep mai dén nam 1848, khi nhia may gip hoa hoan va gia dinh
Mendeleyev phai séng co cuc. Quyét tim cho dira con ut duge hoc hanh t6t, BA Mendeleyev bat khuit
dat theo Dmitri di nhd xe subt ching duong bon nghin dim dén St. Petersburg — d6 1a ching dudng
twrong duwong voi ching dudng tir London dén Equatorial Guinea — va giri 6ng theo hoc tai Hoc vién
Pedagogy. Vi qua mét moi, chang bao lau sau ba qua doi.

Mendeleyev hoc hanh nghi€ém tic dé hoan tat khoa hoc va cudi cung tim dugc mot vi tri tai truong
Dai hoc dia phuong, & d6 ong la nguoi rat thao viée nhung van chua phai 1a mot nha héa hoc ndi bat,
ngudi ta nhd dén ong qua mai toc dai va bo rdu rAm (6ng chi cit toc va cao rau mot 1an mdi ndm) hon
la qua tai nang cua ong tai phong thi nghiém.

Tuy nhién, nim 1869, & d6 tudi ba muoi 1am, dng bt ddu choi dua véi viée sip xép cac nguyén to.
Vao thoi diém ndy, cac nguyén t6 thuong duoc phin nhém theo hai cach — hodc qua trong lugng
nguyén tir cta ching (vin dung nguyén tic ciua Avogadro) hoic qua dic diém chung ctia ching (vi du
hodc ching 13 kim loai, hodic chung 1a khi). Budc dot pha ctia Mendeleyev 1a 6ng c6 thé nhan ra duoc
rang hai cach nay c6 thé két hop cuing nhau trong mot bang duy nhat.

Piéu nay thudng xay ra trong khoa hoc, thuc ra thi nguyén tic nay di duoc tién doan trude dé ba



nam béi mot nha hoa hoc khong chuyén & Anh qudc tén 1a John Mewlands. Ong dé xuit rang khi cac
yéu t6 dugc sap xép theo trong lugng thi ching dudng nhu 1ap lai mot sé ddc tinh ndo d6 — dé hai hoa
v6i nhau — tai tim diém doc theo bang sap xép nay. Newland goi day 1a Quy tic Octaves va vi su sap
xép ndy v6i nhom tam phim trén bén phim dan piano. C6 1& di c6 mot diéu gi dc') rat y nghia trong cach
trinh bay cua Newlands, nhung vé co ban thi ¥ tudng niy du’oc xem la ngd ngan va bi moi ngum coi
thuong. Khi hdi hop, cac khan gia khéi hai d6i khi hoi ong rang 6ng co thé 14y cac nguyén tb ra dé
choi thanh mot giai di¢u dugc khong. Vi nan long, Newlands tir bo ¥ tuéng nay va sau do hoan toan
bién mat.

Mendeleyev van dung cach tiép can h01 khac, ong dit cac nguyén td theo nhom bay, nhung vé co
ban thi 6ng da van dung cung mot nguyén tac nhu thé. Dot nhién y tudng ndy xuat hién vo cling sau sac
Vi céc dic diém cua céc nguyén t6 tu lap lai theo dinh ky, nén phat minh nay dugc goi 1a bang tudn
hoan.

Ngudi ta cho rang Mendeleyev di duoc truyén cam hung tir cach choi bai dugc goi la‘l paxién &
Bic My, trong loai bai nay cac quan bai duoc xép theo trat ty cac hoa hang ngang va con s hang doc.
Van dyng khai niém twong tir, ong sip Xep cac nguyén t6 theo hang ngang duoc goi 1a cac chu ky va
theo hang doc duoc goi 1a cac nhom. Piéu nay 1ap tirc thé hién cac mbi quan hé giira ching khi chiing
ta doc theo hang ngang va hang doc. Pac biét, cac cot doc 1a tap hop cac nguyén t6 co cac dic tinh
giéng nhau. Theo cach do, déng dugc dat bén trén bac va bac dugc dat bén trén vang vi dac tinh
chung cua chiing la kim loai, trong khi heli, neon, va agon lai nam chung mot cot véi dac tinh chung 1a
chét khi. (Yéu t6 quyét dinh thuc su trong trat tr nay l1a héa tri cua chung, néu ban mudn tim hiéu chi
tiét thi ban phai tham gia mdt 16p hoc chinh thitc vé héa hoc). Cac hang ngang, nhin chung, 13 cac
nguyén t6 dugc siap xép theo thr ty sd proton cé trong nhin cta ching ting dan — day duoc goi 1a s6
nguyen .

CAu tric nguyén trvay nghIa cua hat proton s¢ dugc trinh bay & chu:ong sau, thé nén luc nay ching
ta ch1 quan tAim dén nguyén tac sap xép: hydro chi c6 mdt proton, thé nén né co sb nguyen tur 1a mot Va
xuat hién trudc tién trong bang, urani ¢6 chin muoi hai proton, thé nén né duoc xép gan cudi va cé sd
nguyen tir 1a chin muoi hai. Vé khia canh nay, theo 10 Philip Ball, hoa hoc thuc ra chi 1a mgt mon hoc
vé viéc tinh toan (Tién day Xll’l noi ro, ching ta khong nén nham lan gitra s6 nguyen tr voi trong lugng
nguyén tr, sO nguyén tir 1 sb proton cong voi s0 notron cua mot nguyén t5). Van con nhiéu diéu chiing
ta chura biét hodc chua hiéu. Hydro 13 nguyén t6 phd bién nhit trong vil try, tuy thé khong ai kham pha
duoc nd sudt ba muoi nim sau. Heli, nguyén t6 nhiéu tht hai trong vii try, m&i1 dugce kham pha trudce
d6é mdt nam, khong phai trén trai d4t ma 1a trén mit trod, nd duge tim théy o0 do6 qua mdt chiéc kinh
quang phé sudt khoang thoi gian nhat thuc dién ra, dy 1a 1y do tai sao tén cua nod thé hién sy kinh
trong danh cho than Mt troi ctia Hy Lap 1a Helios. Nguoi ta van khong phan 1ap duoc ndé méi dén
nam 1895. Khi d6, nhd boi phat minh ctia Mendeleyev, hoa hoc di c6 mot chd dimg virng chic.

Péi v6i hau hét chung ta, bang tuan hoan 13 thtr dep d& trong ¥ niém triru twong, nhung ddi vai cac
nha héa hoc thi no da giap thiét 1ap trat ty va su rd rang co ban cho hoa hoc. “Chang con gi dé nghi
ngd, Bang Tudn Hoan cic chat Hoa hoc 13 biéu do thanh nhi nhat ma con ngudi di timg nghi ra”,
Robert E. Krebs di viét trong cudén The History and Use of Our Earth’s Chemical Elements, va ban
c6 thé tim thdy nhirng tinh cam nhur thé trong hau hét cac sach héa hoc.

Ngay nay ching ta ¢ “khoang chirng 120” nguyén t6 khac nhau — chin muoi hai nguyén t6 xudt hién



trong ty nhién cong v4i vai chuc nguyén té duoc tao ra trong phong thi nghiém. Con s6 thuc sy thuong
gy tranh cii vi cac nguyén t6 tong hop ning chi ton tai trong mot phan triéu gidy, va cac nha hoa hoc
doi khi tranh luan vé viéc liéu chung c6 thuc su ton tai hay khong. Vao thoi cua Mendeleyev nguoi ta
chi biét dén sdu muoi ba nguyén t6, mot phan trong su thong thai ctia Mendeleyev 13 6ng di nhan ra
duoc rang cac nguyén to duoc timra khi 4y khong thé tao thanh mot birc tranh day du, rang nhiéu manh
ctia birc tranh dang bi thiéu khuyét. Bang tuin hoan cta ong di tién doan, vdi su chinh xac cao, dugc
nhirng noi cac nguyén t6 méi s& chén vao khi chung dugc tim thay.

Tién day xin noi thém, cho dén nay khong ai c6 thé biét duoc riang con sd nguyén t tdi da 1a bao
nhiéu, mic du bat ky nguyén td ndo c6 trong luong nguyén tir vuot qua 168 ciing duge xem 1a “hoan
toan do tri twong twong”, nhung nhitng g chung ta ¢ thé chic chin 1a: bat ky nguyén t6 nao duoc
kham pha ciing s& duoc lap dit vira vin vao bang tuan hoan ctia Mendeleyev.

Thé ky mudi chin cling xuat hién mot hién tuong gdy ngac nhién cho cac nha hoa hoc. Hién tuong
ndy xuat hién nim 1896 khi Henri Becquerel ¢ Paris so ¥ ddt mot goi mudi urani 1én trén ban phim da
duoc bao boc trong ngin kéo. Sau d6 khi 6ng 14y ban phim ra, 6ng ngac nhién khi nhan thay rang mudi
urani da dot chay va dé lai mot vét han trén ban phim, ¢t nhu thé ban phim d bi phoi ra ngoai anh
sang. Mudi urani da phat ra mot loai tia nao do.

Nghi dén y nghia ctia nhirng gi ong da kham pha, Becquerel di thyc hién mot viée rat la: éng giao
van dé nay cho mot sinh vién tot nghiép tim hiéu. May man thay nguoi sinh vién nay 1a nguoi méi
nhap cu tir Ba Lan tén 1a Marie Curie. Khi lam viéc voi chéng minh, Pierre, Curie nhan théy ré‘mg mot
sO loai da lién tuc téa ra nhiéu ning luong va khong hé thay d6i cuong do. Nhitng gi ¢6 va chong minh
khong thé biét — nhitng gi khong ai co6 thé biét mai dén khi Einstein giai thich vao thap nién sau — la:
cac loai da nay khong ngimg tu chuyén d6i khdi luong thanh ning lugng theo mot cach thirc vo clng
manh mé. Marie Curie dat t€n cho hién tugng nay la hi€u trng “phong xa”. Trong qua trinh lam viéc,
hai vo chong Curie ciing kham pha duoc hai nguyén t6 mdi — poloni va radi. Nam 1903, gia dinh
Curie va Becquerel dong nhan giai Nobel Vat 1y. (Marie Curie nhan thém mot giai Nobel khic vé mon
Hoa hoc vao nam 1911, ¢6 1a nguoi duy nhit nhin duoc ca gial Nobel Vat 1y 1an Hoa hoc).

Tai Pai hoc McGill & Montreal, chang trai tré xuét than tir New Zealand tén 1a Ernest Rutherford
to ra rat hing thi v6i cac chit phong xa moi. Cung véi mot dong nghiép tén 1a Frederick Soddy, ong
d3 kham phd dugc rang mot sd ning luong khong 16 tiém an trong mot lwong nhd cac chit ndy, va rang
su phan rd phong xa ctia cac chit ndy chinh 14 nguyén nhan tao ra hoi 4m cua trai dat. Ho ciing kham
pha duoc rang cac nguyén té phong xa phan rd thanh nhiéu nguyén t6 khac — rang, vi du, hom nay ban
c6 mot nguyén tir urani va hom sau ban lai c6 mot nguyén tir chi. Diéu ndy thwe sy phi thudng. Do 1a
thudt gia kim, thudn tay va don gian; trudc d6 khong ai ¢ thé hinh dung dugc ring mot viée nhu thé
lai co thé xay ra mot cach tu nhién nhu thé.

Vén 14 nguoi thuc té, Rutherford 13 ngudi dau tién nhan thiy rang ho c6 thé Gmg dung kham pha nay
vao thuc tién. Ong nhan thiy riang trong bat ky miu chat phong xa nao, thoi luong dé nira dau cua qua
trinh phan rd dién ra luén khong doi, va rang toc do phan ra khong doi nay co thé duoc Gmg dung trong
vai tro 1a moét loai déng ho. Qua viéc tinh todn lui va xac dinh tbc do phan ra, ban c6 thé tim ra duoc
tudi cta nd. Ong kiém tra mot miu uranit (quing mé den bong, gbc chinh cua uranium), va kham pha
réng n6 ¢6 dd tudi 1a 700 triu ndm — cb hon rat nhiéu so véi d6 tudi ma nguoi ta dinh gan cho trai



dat.

Mua Xuan nim 1904, Rutherford dén London dé thuyét trinh tai Hoc vién Hoang gia — t chtrc uy
nghiém dugc thanh 1ap béi Ba tude von Rumford 105 nim trude. Rutherford & d6 dé néi vé hoc
thuyét phong xa phan rd méi, day 1a mot phin kham phd ma ong tim duoc tir uranit. Rutherford trinh
bay kham ph4 ctia minh v61 thai d@o lich thiép — vi Kelvin cling dang c6 mat tai khdn phong —
Rutherford biét rang truéc d6 chinh Kelvin cling di dé xudt ring su kham phd vé nhitng ngudn nhiét
khac c6 thé pht nhan nhitng tinh toan ctia minh. Nho bai nang luc phong xa, trai dat c6 thé — rd rang —
gia hon nhiéu so v&i hai muoi bdn triéu ndm theo nhu nhitng tinh toan cua Kelvin.

Kelvin troi cudi trude su trinh bay véi thai do ton trong ctia Rutherford, nhung thuc ra éng van
khong chap nhin kham phé niy. Ong khong bao gid chap nhan nhitng con s6 cta Rutherford va mii dén
khi qua doi 6ng van tin rang nhitng tinh todn ctia minh vé d6 tudi cua trai dat van 1a dong gop sic sao
va quan trong ddi v4i nén khoa hoc — hon ca nhitng dong gdp ctia dng trong linh vyc nhiét dong luc
hoc.

V6i cac cude cach mang trong khoa hoc, nhitng khdm pha méi ctia Rutherford van khong duoc hoan
toan chip nhan. Vao nhirng nim 1930 John Joly cta Dublin van khing khiang rang d6 tudi cia trai dat
khong vuot qua con sb tam muoi chin triéu nim, va ong gitt quan diém ndy cta minh méi dén khi qua
doi. Nhitng ngudi khac bat dau e rang Lutherford da cho ho qua nhiéu thoi gian. Nhung ngay ca véi
vi¢c tinh todn thoi gian dat trén co sé la su phdng xa, chung ta cling phai tén vai chuc nam dé co thé
xac dinh duoc mot triéu ndm tudi cua trai dat. Khoa hoc van di diing huéng, nhung chang di dén dau
ca.

Kelvin qua doi nim 1907. Ciing trong nim d6 Dmitri Mendeleyev qua doi. Gidng nhu Kelvin,
cong viéc ctia dng doi hoi mot luong thoi gian dai hon nhiéu so v&i thoi gian con lai trong doi ong.
Khi vé gia, Mendeleyev, cang thém 1ap di — ong phan ddi sy ton tai cta sy burc xa hay electron hay bat
ctr thor gi méi mé — va rat khé tinh. Vao nhitng ndm cudi doi ong chi quanh quin & cac phong thi
nghiém va cac hoi truong tai chau Au. Vao nim 1955, nguyén t6 thir 101 duogc dit tén 1a mendelevium
dé to 1ong ton kinh danh cho 6ng. “Rét thich hop”, Paul Strathern ndi, “né 1a mot nguyén to dé thay
doi”.

Su buc xa, di nhién, van lién tyc dién ra, theo cach ma khong ai mong doi. Pau nhirng nam 1900
Pierre Curie bat dau mic phai cac ddu hiéu rd rang ctia chirng bénh do burc xa gy ra — cac con dau
xuat hién dai dang trong xuong tily va cam giac kho chiu kinh nién — rd rang céc triéu chimg nay da
phat trién dén mirc dang ngai. Ching ta s& ching bao gid biét duoc chinh xac vi vao nim 1906 ong
qua do1 bai mot tai nan giao thong trong khi dang bing qua mdt con phd & Paris.

Marie Curie (vo ctia Pierre Curie) danh nhitng nim con lai trong doi dé tim hiéu vé linh vuc nay,
giup thanh 1ap Hoc vién Radium lirng danh ctia Pai hoc Paris vao nam 1914. Du nhan dugc hai giai
Nobel, ba van khong duoc bau chon 13 mdt thanh vién ctia vién Han 1am Khoa hoc, chu yéu vi sau cai
chét ctia Pierre ba nay sinh tinh cam v&i mot nha vat 1y hoc da c6 gia dinh khién ngudi Phap cam thay
bi xtic pham — hodc it ra ciling 1a sy xic pham ddi véi nguo1 quan Iy vién Han 1am, day lai 1a mot van
dé khac.

Sudt mot khoang thoi gian dai ngudi ta van tin rang bat ky thir gi ¢6 ning luc phong xa déu 1a thi
c6 ich. Suot nhi€u ndm tro1, cac nha san xuat kem dénh rang va thuoc nhuén trang da cho thém chat



thori phong xa vao san phdm ctia ho, va it nhit mii dén cudi nhitng ndm 1920 khach san Glen Springs
& Finger Lakes thudc New York (va rd rang 1a ca nhitng khach san khac) van tu hao vé hiéu tng chita
bénh bang “sudi khoang chit phong xa” cua minh. Chat phong xa van khong bi cdm trong qua trinh san
xuAt mii dén nam 1938. Lic nay da qua mudn ddi v&i Ba Curie, qua do1 do bénh bach cAu vao nam
1934. Thuc ra, chat phong xa rat doc hai va ton tai 1au dai dén mirc ngay nay nhirng tai liu cua ba tu
nhirng nim 1890 — thim chi c4 nhitng cudn sach day ndu an ctia ba — 13 thr nguy hiém khi cham vao.
Céc tai liéu ctia ba duoc giir trong nhitng hop kin, va ngudi ndo mudn xem ching déu phai mic trang
phuc bao ho hop 1y.

Nho boi nhitng cong viée tin tuy va nguy hiém (du khong v thirc duoc) ciia cac nha khoa hoc
nguyén tir, vao nhitng nim dau thé ky hai muoi ngudi ta da biét dugc 16 rang trai dat rat ¢o xua, du
mai ndm muoi ndm sau nguoi ta md1 xac dinh dugce cu thé n6 c¢d xua dén mirc nao. Nhin chung, khoa
hoc da san sang cho mot thoi dai m&i — thoi dai nguyén tu.

[1] Su 13n 16n gitta aluminum/aluminium xuat nguodn tir sy do du ctia Davy. Khi 1an dau tién ong
kham pha nguyén t6 ndy vao nim 1808, ong goi n6 13 alumium. Vi mot vai Iy do nio d6, bén nim sau
ong nghi rang nén goi n6 13 aluminum. Ngudi My rat nghiém tic trong viéc don nhan nhing tir ngir
mdi, nhung nhiéu nguodi Anh khong thich aluminum, ho n6i rang nd phé v& ciu trac -ium trong céc tir
sodium, calcium, va strontium, vi vdy ho thém vao mdt nguyén am va mot am tiét thanh ra 1a
aluminium.

[2] Nguyén tic nay dan dén su chép nhan con sd Avogadro, mot don vi do luong co ban trong hoa
hoc, duoc dit tén theo Avogadro sau khi 6ng qua do1 mdt khoang thot gian dai. Po la con sb phan tur
duoc tim thay trong 2,016 gam khi hydro (hoic mot lugng twong duong cua bat ky khi nao khac). Gia
tri cta no 1 6,0221367 x 1023, mdt con s6 vo cing 16n. Cac sinh vién hoa hoc thudng giai tri bang
cach tinh toan xem con s6 ndy 16n dén mirc ndo, thé nén t6i co thé néi rang nd twong duong vai sd hat
béap can c6 dé bao pht toan bo dién tich ctia Hoa Ky v6i do day chin dim, hoic sé tich nudc cua Thai
Bjnh Duong, hodc sb lon nude uéng du dé bao phu bé mit trai dat véi do day 200 dam. N6 1a mot con
sO cuc lon.



Phan III - THOI PAI MOI
"MO6t nha vat 1y hoc 14 ngudi tip hop nhitng suy nghi ctia nguyén tir vé nguyén tir". - Khuyét danh.
8. VU TRU CUA EINSTEIN

Khi thé ky mudi chin sap két thic, cac nha khoa hoc c6 thé cam thdy hai 1ong rang ho da kham pha
duogc hau hét nhitng bi an cla thé gidi vat chat: dién, tir truong, khi, quang hoc, am hoc, dong hoc, va
co hoc théng ké, van van. Nguoi ta da kham pha duoc tia X, tia catot, electron, va nang luc phong xa;
ho cling phat minh dugc cac don vi do ohm, watt, kenvin, jun, ampere, va éc (erg).

Néu mdt vat c6 thé dao dong, kich thich, xao tron, chung cat, két hop, can do, thi ho da co thé 1am
duoc tt ca nhitng vi¢c nay, va ho di xac dinh dugc nhitng dinh luat chung rét quan trong, dﬁy stre
thuyét phuc, va trang nghiém dén mirc ngdy nay chiing ta thudng viét nhirng dinh luit nay bang chir viét
hoa: Hoc thuyét Dién tir truong Anh sang, Dinh luat Ty 1¢ thuan nghich ctia Richter, Dinh luat khi cua
Charles, Pinh lut tong Khdi luong, Pinh luat Zeroth, Khai niém vé Hoa tri, va van van. Ca thé gidi
reo vang khi dugc trang bi bang cac thiét bi va phuong tién van hanh hiéu qua. Nhiéu nha thong thai
tin rang chang con nhiéu diéu dé khoa hoc kham pha.

Nim 1875, khi chang trai tré ngudi Pic & ving Kiel tén 1a Max Planck dang do du vé viéc theo
dudi toan hoc hay véat 1y hoc, anh dugc mo1 nguoi khuyén khich dung theo dudi vat 1y hoc vi moi budc
do6t phé trong vat 1y hoc da duoc thuc hién. Nguoi ta khang dinh véi anh rang thé ky sap dén s& chi 1a
su thong nhat va cai tién, s& chang c6 bat ky cudc cach mang ndo trong vat 1y hoc. Planck khong nghe
theo ho. Anh quyét dinh nghién ctru vé vat 1y hoc 1y thuyét va danh moi tim huyét cho viéc nghién ctru
entropi, quy trinh ¢t 16i cua nhiét dong luc hoc, day 1a linh vuc dudng nhu day hira hen dbi véi chang
trai tré nhiéu tham vong nay. [1] Nam 1891 6ng trinh bay nhiing két qua nghién ctru cia minh va that
vong khi biét rang trudc d6 nghién ctru quan trong vé entrdpi da duoc thuc hién boi mot hoc gia tai
DPai hoc Yale tén la J. Willard Gibbs.

Gibbs c6 1& 1a nguoi thong minh nhat ma hau hét moi ngudi déu biét dén. Khiém ton dén mirc khong
ai biét dén, ong trai qua gan tron doi minh & nha va khu truong so ctia Pai hoc Yale tai New Haven
thudc Connecticut, ngoai trir ba nim hoc tip & chiu Au. Subt mudi nim dau lam viée tai Dai hoc Yale,
6ng tham chi con khong quan tim dén viéc nhan luong. (Ong c6 nhitng khoan thu nhap riéng). Tir nim
1871, khi 6ng vao trudng trong vai trd 13 mot Gido su cho dén khi 6ng qua doi vao nim 1903, binh
quin cac bai giang ctia 6ng chi thu hit mot sinh vién tham gia. Sach cua éng dic biét kho hiéu va chia
nhiéu thanh ngir riéng ma nhiéu ngudi nhan thay rang khong thé hiéu dugc. Nhung chon vii theo nhitng
cong thirc bi mat ctia dng 13 nhitng hiéu biét vo cung sic sao.

Tir 1875 dén 1878, Gibbs trinh bay nhiéu bai thuyét trlnh, duoc suu tap thanh cuon Equilibrium of
Heterogeneous Substances khién moi ngu’(n phai stng sét vi sur g1a1 thich sang to vé céac nguyén tac
nhiét dong luc cua gan nhu 1a moi thir — “céc loai khi, cac chat hdn hop, cac bé mit, cac chét ran,
nhitng thay doi pha... nhitng phan trng hoa hoc, cac té bao dién hoa hoc, su dong can, va su thadm thau”,
William H. Cropper trich din. V& co ban, nhitng gi Gibbs d3 thuc hién déu cho thiy rang nhiét dong
luc hoc khong chi don gian &p dung cho nhi¢t va nang lugng ma con duogc ap dung cho cac phan ing
hoa hoc & mirc do nguyén tir. Cudn Equilibrium cta Gibbs da dugc goi 13 “cdc nguyén 1y co ban cia



nhiét dong lyc hoc”, nhung Gibbs xuit ban nhirng kham ph4 quan trong nay trén tap san Transactions
of the Connecticut Academy of Arts, day la mQt tap san dugc xem la vo danh ngay tai Connecticut,
chinh vi vay Planck khong biét dén nhitng kham pha nay mai dén khi qua mudn.

Khong nan 10ng — c6 thé noi 1a bat khuat — Planck chuyen sang tap trung vao mot dé tai khac. [2]
Chiing t6i s& n6i vé viéc ndy sau, trudc tién ching t6i dé cap ngin gon (nhung c6 lién quan!) vé
Cleveland, thuoc Ohio, va mét to chirc duogc goi la Hoi khoa hoc tng dung. Tai d6, vao nhirng nam
1880, mot nha vat ly hoc trung nién t€n la Albert Michelson, két hop cung mdt ngudi ban cia minh 1a
nha hoa hoc Edward Morley, tién hanh nhiéu thir nghiém din dén nhirng két qua day bat ngo.

Nhitng gi Michelson va Morley da thuc hién, hoan toan khong chi y, da hily hoai niém tin 1au doi
vé thir dugc goi 1a éte anh sang, thinh khong — chit bén virng, khong mau, khong trong lugng, khong ma
sat, duoc xem la téa khép trong vii tru. Puogc dé xuét boi Descartes, dugc xac nhan bdi Newton, va
duoc ton kinh bai hau hét moi ngudi, thinh khéng ndm gitr vi tri trung tim cua vat 1y hoc thé ky mudi
chin trong vai tro 1a phuong phép dé giai thich cach truyén di cta 4nh sang qua khong gian. Vio nhirng
nam 1800 nd can phai ton tai vi lac nay anh sang va hién tuwgng dién tr dugc xem la cac budc song,
hay con goi la sy dao dong. Su dao dong nhat dinh phai xay ra trong mot thir gi do; thé nén nhat dinh
can phai c6 thinh khong. Cudi nim 1909, nha vat 1y hoc nguoi Anh tén 1a J. J. Thomson khang dinh:
“Thinh khéng khong phai 13 mot tac pham ky di cia mot triét gia tir bién ndo d6, nd can thiét cho
chung ta giong nhu khong khi ma chung ta hit thd vay” — bon nim sau nguoi ta khang dinh rang nd
khong hé ton tai. Toém lai, moi nguo1 da qua quen thudc véi khai niém vé su ton tai cta thinh khong.

Sinh nam 1852 tai vung bién gié1 Puc — Ba Lan trong mot gia dinh thuong gia ngud1 Do Thai
nghéo, Albert Michelson dén Hoa Ky cung gia dinh khi con bé va 16n 1én trong mét tip 18u nho tai
vung khai thic mé ¢ California, tai day cha 6ng budn ban thyc pham kho. Qua nghéo nén khong thé
theo hoc Pai hoc, 6ng tim dén Washington D.C., va lang thang truéc céng Nha Tréng, tir d6 6ng co thé
tinh c& gip Tong théng Ulysses S. Grant khi Tong thong dang di dao nhu thuong 16. Qua nhitng 1an gip
& nay, Michelson c6 thé 1ay 1ong vi Tong thong nay va cho dén mot ngay Tong théng Grant dong ¥
dam bao rang ong s& c6 dugc mot chd ¢ mién phi tai Hoc vién Hai quan Hoa Ky. Chinh tai noi nay
Michelson da nghién ctru vat 1y hoc.

Muo1 nam sau, luc nay Michelson da 1a mot Gido su tai Case School ¢ Cleveland, 6ng quan tam
nhiéu dén viéc do luong thir dugce goi 1a lyc can cua thinh khong — mot hinh thire gi6 nguge duge tao
ra bang cach di chuyén mot vat trong khong gian. Mot trong nhitng dur doan ctia cac dinh luat Newton
1a: tbc do cﬁa énh sang khi no6 di chuyén qua thinh khong sé& thay d6i tiiy thudc vao viéc ngudi quan sat
di chuyen tién gan dén n6 hay di chuyén tranh xa nd, nhung trudc do khong ai tim ra dugc phuong
phap dé do ludong diéu nay. Michelson co ¥ tudng rang, nira nim trai dt di chuyen hudng dén gin mat
troi va nira ndm con lai né di chuyén hudng ra xa mit troi, va ong 1y ludn rang néu ban do luong can
than sy khac biét gilta hai mua trai nghich nhau va so sanh khoang thoi gian di chuyén cta anh sang
gitra hai mua, ban s€ c6 dugce cau tra 10o1.

Michelson trao d6i voi Alexander Graham Bell, ngudi mdi phat minh ra dién thoai, va yéu cau
Bell cung cép quy dé xay dung thiét bi do Michelson sang ché goi la dung cu do giao thoa, dung cu
nay co thé do luong duogc toc dd cla anh sang v&i1 do chinh xac cao. Sau do, dugc su tro giap cua
Morley, Michelson danh hai nam cho viéc nay. Pay la cong viéc ti mi va kho khan, da tirng co luc
cong viéc phai dugc hoan lai vi sy ki€t sttc cia Michelson, nhung vao nam 1887 ho da co duoc



nhitng két qua ctia minh. Chiing hoan toan khong phai 14 nhiing gi hai nha khoa hoc niy mong doi tim
thay.

Theo nhitng gi nha vat 1y hoc thién thé Kip S. Thorne d3 viét: “Tdc d6 ciia anh sang hoa ra lai
khong d6i & moi hudng va moi mua”. Do 1a dau vét dau tién trong sudt hai trim nim — that vay, chinh
xac 13 hai trdm ndm — cac quy ludt cia Newton tr& thanh sai lac. Két ludn ctia Michelson-Morley trd
thanh, theo 161 William H. Cropper, “c6 1€ 1a két luan co kha nang phu nhan 16n nhét trong lich su vé
khoa hoc”. Michelson duoc trao giai Nobel vat 1y vé cong trinh ndy — 6ng 13 ngudi My dau tién nhan
dugc vinh dy nay — nhung diéu nay khong ton tai sau hai muoi nim. Trong khoang thdi gian d6, nhitng
thir nghiém cua Michelson-Morley van khién ngudi ta cam thdy khé chiu, gidng nhu mot thi mii 4m
mdc, trong suy nghi cua nhitng nha khoa hoc.

Pang cht y, va du voi nhitng khdm pha ctia minh, khi thé ky hai nuroi xuat hién Michelson 12 mot
trong nhirng ngudi tin rang khoa hoc sap di dén diém cudi, va chi can got dila d6i chut.

Thyc ra, di nhién, thé gidi sap sira budc vao mot ky nguyén khoa hoc méi ma nhiéu ngudi sé khong
hiéu duoc va khéng ai c6 thé hiéu duoc moi viéc. Cac nha khoa hoc sép stra nhan thdy rang minh dang
tro1 dat glu:a thé gidi cta cac hat va cac phan hat, noi ma moi thtr dén rdi lai di trong mot khoang thoi
gian cuc ngan, noi ma moi thir déu tro thanh Xa la. Khoa hoc dang chuyen tir thé gidi vat 1y hoc vi mé,
noi ma vat chat co thé dugc nhin thay, cAm nim, va dong do, sang thé gid1 vat 1y hoc vi md, noi ma
moi su kién xay ra cuc nhanh dén mutrc kho c6 thé hinh dung dugc. Chung ta sép stra budc vao thoi dai
lugng tir, va ngudi dau tién dua ching ta dén canh ctra nay chinh 1a nha khoa hoc kém may min Max
Planck.

Vao ndm 1900, luc ndy ong 1a nha vat 1y hoc 1y thuyét tai Pai hoc Berlin va dang & do tudi bon
muoi hai, Planck cong bd mot * ‘thuyét lugng tir” mdi, cong bd niy xac dinh rang ning luong khong
phai 13 thtr ton tai lién tuc gidng nhu mot dong nudc ma s& tap trung vao cac bo riéng 1€, dugc g01 la
cac luong tir. Day la mot khai niém moi la, va 1a mot khai niém tot. Trong khoang thdi gian ngan nd
gitp ngudi ta co dugc giai phap cho nhitng bdi rdi tir nhitng thir nghiém ctia Michelson-Morley, no
chirmg minh dugc rang 4nh sang hoan toan khong nhat thiét phai 1a mot dai song. Vé lau vé dai n6 da
thiét lap dugc co s& cho toan bg vat 1y hoc hién dai. Xét vé moi phuong dién, n6 1a manh mdi dau tién
gitp thé giGi thay doi.

Nhung su kién tao budc ngoat — sy md man cho tho1 dai moi — xuét hién vao nam 1905, khi éy trén
tap san vat 1y Dtc Annalen der Physik xuat hién mot loat cac bai thuyét trinh cta tac gia 13 mot vién
chuc Thuy ST tré tuoi, ong hoan toan khong theo hoc Pai hoc, khong hé dén phong thi nghiém, va chi
st dung van phong lam viéc ¢ Bern, tai d6 6ng dugc thué mudn trong vai tro 1a mot nhan vién k¥ thuat
hang ba.

Ong tén 1a Albert Einstein, va trong nim c6 nhiéu su kién nhu thé dng da trinh bay trén tip san
Annalen der Physik nim bai thuyét trinh, trong s6 ndy c6 ba bai, theo C. P. Snow, “thuéc vé nhiing bai
thuyét trinh vi dai nhat trong lich str vat 1y hoc” — mét khao sat hi¢u trng quang dién béng cach van
dung thuyét luong tr mdi cta Planck, mot ndi vé su hoat dong cuia cac hat nho trong thé van (ngdy nay
duoc goi 1a su chuyén dong Brownian), va vach ra Thuyét Tuong d6i ltrng danh.

Bai thuyét trinh dau tién dem lai cho tic gia mot giai Nobel va giai thich ban chat cua anh sang (va
cling gitp nguoi ta phat minh ra truyén hinh, va nhiéu thir khac). [3] Bai thuyét trinh thir hai cung cap



bang chimg cho thiy rang nguyén tir thue su ton tai, that la, day lai 13 mot sy viéc gy nhiéu tranh cii.
Bai thuyét trinh thir ba 1am thay doi thé gioi nay.

Einstein sinh ndm 1879 tai Ulm, mién Nam nuéc Prc, nhung lai 16n 1én & Munich. Tudi tho cua
6ng gan nhu chang hira hen diéu gi 16n lao. Diéu déng cht y 1a mii dén khi ba tudi ong méi bat dau tap
noi. Vao nhirng nam 1890, cha ong gip that bai trong viéc kinh doanh nganh dién, gia dinh chuyén dén
séng tai Milan, nhung Albert, lic ndy moi 1a mot cau thiéu nién, dén Thuy Si dé tiép tuc viéc hoc —
nhung 6ng thi treot Pai hoc trong 1an thir stre dau tién. Nam 1896 ong tir bo qudc tich Pure dé tranh bi
cudng bach tong quan va tham gia khoa hoc kéo dai bon nim tai Hoc vién Zurich Polytechnic, khoa
hoc nay nham dao tao cac giao vién khoa hoc tai cac trudong trung hoc. Ong 1a mét hoc sinh thong minh
nhung khong noi bat.

Nam 1900 dng tt nghiép va chi vai thang sau ong bat dau giri cac bai thuyét trinh ctia minh cho tip
san Annalen der Physik. Bai thuyét trinh dau tién ctia ong, noi vé chit 1ong trong 6ng nghiém, xuat
hién trong ciing mdt t& bao trinh bay thuyét lvgng ttr ctia Planck. Tir nim 1902 dén 1904 6ng trinh bay
mot loat cac bai thuyét trinh vé co hoc thong ké chi dé biét dugc rang trudc d6 Willard Gibbs &
Connecticut d3 thuc hién trinh bay cing mot van dé nhu thé trong cubn Elementary Principles of
Statistical Mechanics xuat ban nim 1901.

Cling trong tho1 gian d6 ong phai long mdt co ban hoc sinh, mot cd gai nguo1 Hungari tén la Mileva
Maric. Nam 1901 ho c6 mot dlra con ngoai gia thi, mot co con gai, ho am thAm dem cho dtra bé 1am
con nudi. Einstein khong bao gid gip lai dira con nay. Hai nim sau, ong va Maric két hon. Gitra nhirng
sy kién nay, nam 1902, Einstein lam viéc tai co quan cép béng sang ché clia Thyy Si, ong lam viéc &
d6 lién tuc bay nim. Ong thich cong viéc ndy: n6 co du su kich thich dé gitp tm tri 6ng ludn ban ron,
nhung n6 van khong du stre khién 6ng sao 1ang trong viéc nghién ctru vat 1y hoc. Pay 1a nén tang gitip
ong tao ra Thuyét Twong ddi ling danh vao nam 1905.

Pugc goi 1a “Thuyét dién dong luc ciia vat thé chuyén dong”, né 1a mot trong nhitng ban thuyét
trinh khoa hoc phi thudng nhat trong lich sir, nd xing déang dugce nhu thé. N6 khong c6 101 chi thich
hay doan trich dan ndo, nd gﬁn nhu khong lién hé dén toan hoc, nd khong dé cap dén bat ky tai liéu nao
xuat hién trudc nd, va nd chi ham on sy tro gitip cia mdt ngudi duy nhit, mot dong nghiép tai phong
cip bang sang ché tén 1a Michele Besso. Theo nhitng gi C. P. Snow da viét thi, ¢t nhu thé Einstein
“dd c6 dugc nhitng két luan nay chi bang cach suy nghi, mot minh, khong nghe ¥ kién cua bat ky ai.
That ngac nhi€n, d6 chinh la nhiing gi 6ng ta da thyc hién”

Cong thirc ndi tiéng ctia ong, E = mc?, khong xuat hién trong ban thuyét trinh, nhung né da xuét hién
trong phan b6 sung ngan gon sau d6 vai thang. Ban c6 thé nh¢ lai nhitng ngdy minh con dén truong, £
trong cong thirc nay 1a ning lugng (energy), m 1a khdi luong (mass), va ¢? 1a téc d6 anh sang binh
phuong.

Chiing ta c6 thé phat biéu ngin gon 13, khdi luong va ning lugng ¢ sy trong quan. Chung 13 hai
hinh thirc cua cfmg mot dbi twong: néng lugng 1a vat chit duoc giai phong; vat chit 13 tp hop ning
luong tich tu. Vi ¢? (bmh phuong toc d6 anh sang, toc do anh sang nhan v6i toc d6 anh sang) la mot
con sb vo cung 16n, thé nen phuong trinh nay mudn ndi rang c6 mdt s6 niang luong khong 16 — mot
luong thyc sy 16n — tiém an trong moi vat chét. [4]



Cc') thé ban khong cam thiy khoe 1dm, nhung néu ban 13 mot nguoi 16n trung binh ban c6 thé s¢ hiru
mot s6 niang luong khong it hon 7 x 10'8 Jun ning lu’ong tiém tang — da dé nd tung véi mot lu’c tuong
duong ba muoi qua bom hydro 16n. Moi d6i twong déu sé hitu hinh thirc ning lugng ndy tiém an trong
nd. Chi ¢6 diéu 1a chung ta khong gioi trong viée khai thac nd. Ngay ca mot qua bom uranium — thi
manh mé& nhit ma ching ta d4 tao ra — ciing chi giai phong duoc it hon mot phin trim ning luong thuc
su cua no.

Ngoai ra, hoc thuyét cua Einstein con giai thich dugc qua trinh hoat dong cta su birc xa: cach thirc
ma mot lugng uranium co thé tao ra mdt dong sudi nang luong lién tuc ma khong hé tan chay nhu bang
tuyét. (N6 c6 thé 1am duoc diéu d6 bang cach chuyén hoa khoéi luong thanh ning luong theo cach vo
cung hiéu qua theo cong thirc £ = mc?). N6 giai thich duoc tai sao cac vi sao lai c6 thé bdc chay sudt
hang ty nim ma khong tiéu hét ning luong cta ching. (Nhu trén). Nhanh gon, dit khoat, trong mot cong
thirc don gian, Einstein dem lai cho cdc nha dia chat va cac nha thién van thanh qua cua hang tri€u
nam. Trén hét, thuyét nay ciing cho thiy rang tc do ciia anh sang 1a bat bién va cao nhat. Khong gi c6
thé di chuyén nhanh hon 4nh sang. N6 dem lai émh sang (theo dung nghia den) cho hiéu biét cua chl'mg
ta vé ban chat cua vil try. No cling giai quyet van dé thinh khong phat sang bang cach cho thy rd rang
n6 khong ton tai. Einstein cho chiing ta thay rang vil try khong can c6 sy ton tai ctia thinh khong.

Theo thoi quen, cac nha vat 1y hoc khong qua chi y dén nhirng 161 thong bao cua mot thu ky vin
phong nhu thé nay, va vi vay, du bio chi dua tin lién tuc cac bai thuyét trinh cua Einstein chi thu hat
duoc rat it sy chi y. Sau khi giai quyét dugce nhiéu bi an sdu sic nhat cta vil try, Einstein ndp don xin
giang day tai mot truong Pai hoc ng va bi khude tur, va tiép theo ong ndop don xin giang day tai mot
truong trung hoc va ciing bi khudc tir. Thé nén 6ng quay lai cong viéc cii cia minh trong vai tro 1a mot
thu ky hang ba, nhung di nhién 6ng van khong ngirng suy nghi. Ong van chua dung lai & do.

Mot 1an no, khi thi si Paul Valéry hoi Einstein rang 6ng c¢6 mang theo bén minh mdt cubn so dé ghi
chép nhiing ¥ tudng ciia minh khong, Einstein nhin Valéry véi vé ngac nhién. “O, cai d6 khong can
thiét”, 6ng dap, “Hiém khi ndo t6i dung s 1am”. To6i khong can phai ndi rang khi ong ta c6 mot ¥
tudng nao do thi n6 thuong 1a mot y tudng t6t. Theo Boorse, Motz, va Weaver thi, “1a su sang tao cua
mot cd nhan, rd rang no 1a thanh turu thong minh nhét ctia nhan loai”.

Nam 1907, hoic dau d6 trong khoang thoi gian niy, Albert Einstein trong thiy mot cong nhan té ngi
tir trén mai nha va 6ng bat dau suy nghi vé trong luc. Cac ban biét day, gidng nhu cac cau chuyén ca
ngoi khac, cdu chuyén ndy dudng nhu ciing khong dich xac. Theo 101 Einstein, 6ng dang ngdi trén mot
chiéc ghé thi van dé trong luc xuat hién trong tm tri ong.

That vay, nhitng gi xay ra v6i Einstein ciing gan nhu 13 diém khoi dau dé giai quyét van dé trong
luc, vi trude d6, ngay tir dau, ong da nhan thiy rang con c6 mot thiéu khuyét d6i véi hoc thuyét dic
biét ctia 6ng, thiéu khuyét d6 chinh 1a trong luc. Piéu “dic biét” d6i v6i hoc thuyét dic biét nay 14, nd
xtr 1y nhitng vat di chuyén trong trang thai khong bi can trd. Nhung diéu gi xay ra khi mot vt dang di
chuyén — trén hét 13 anh sang — nhung lai gip su trd ngai chang han nhu trong luc? Pay 1a cau héi 4m
anh Ong sudt gﬁn mot thap ky sau va dan dén su xuét hién cta ban thuyét trinh vao ndm 1917 c6 tiéu dé
la “Cosmological Considerations on the General Theory of Relativity” (Nhitng suy xét trong vii tru
hoc vé Thuyét Tuong ddi tong quat). Thuyét Twong ddi dic biét ctia nim 1905 1a mot tac phim quan



trong va sau sac, di nhién, nhung theo 16i C. P. Snow thi, néu Einstein khong nghi dén né thi nguoi
khac cling s& nghi ra, c6 1& chi trong vong nim nim; né 1 mot y tudng sin sang xuat hién. Nhung
Thuyét Tuong dbi tong quat nay lai 1 thir hoan toan khac. “Néu khong c6 nd”, Snow viét vao nim
1979, “c6 1& mii dén ngay nay ching ta vin dang chd doi nd xut hién”.

Vi chiée tau, thai do an can va khiém ton, va mai toc bi nhiém dién, Einstein 1a mot nhan vat qua
tuy€t voi nén khong thé mai mii bi che md, va vao ndm 1919, chién tranh két thac, the g101 dot nhién
kham pha ra ong. Gan nhu ngay 1ap tirc cac Hoc Thuyét Tuong ddi cua 6ng trd nén ndi tiéng dén mirc
mot nguoi binh thudng mai mai khong bao gio c6 dugce. Theo nhiing gi David Bodanis vach ra trong
cubn sach ndi tiéng ctia minh, cudn E = mc?, to New York Times quyét dinh thuc hi¢n mot cudc phong
van va ctr phong vién Henry Crouch thuc hién cudc phong van nay.

Crouch rd rang 1a nguoi thiéu sau sic, va ong gﬁn nhu da hiéu moi viéc mot cach sai lac. Mot trong
nhirng sai lac 10n nhat trong ban tudng thuat ctia ong 1a su xac nhan rang Einstein dd tim mdt nha xuét
ban du liéu linh dam xudt ban mot cudn sach ma chi ¢6 mudi hai ngudi “trén thé gidi co thé hiéu
duoc”. Chang c6 cubn sach ndo nhu thé ca, chang c6 nha xuat ban nio nhu thé ca, va cling chang c6
con s6 mudi hai ngudi am hiéu nhu thé, nhung du sao viéc ndy ciling tao ra nhiéu trd ngai. Chang bao
1au sau, con sd nhirng ngudi c6 thé hiéu duge Thuyét Tuong d6i giam xudng dén mirc khong ai co thé
hinh dung duoc.

Khi mdt nha bao hoi nha thién vin hoc nguoi Anh, Ngai Arthur Eddington, rang éng ¢ phai 1a mot
trong ba ngudi duy nhat trén thé gidi co thé hiéu duoc cac Thuyét Tuong d6i cta Einstein khong,
Eddmgton suy ngh1 mot lac roi dap “T6i dang cb nghi xem ai 12 nguoi thir ba c6 thé hiéu dugc cac
Thuyet Tuong d6i nay”. Thuc ra, van dé ¢ day khong phai la do cac Thuyet Tuong d6i nay hen quan
dén qua nhiéu cong thirc khac nhau, hay lién quan dén cac phép bién doi cua Lorentz, hodc gdm nhiéu
dinh dé toan hoc phirc tap (du rang Einstein phai nho sy tro gitp cia ching), ma van dé ¢ ddy 1a n6
hoan toan khong thé cam nhan duoc béng truc giac.

V& co ban, nhitng gi Thuyét Tuong ddi phat biéu 1a: khéng gian va thdi gian khong hoan toan tuyét
d6i ma chi mang tinh twong ddi ddi voi ca dbi trong quan sat 13n d6i twong duoc quan sat, va cac ddi
twong di chuyén cang nhanh thi nhitng tic dong niy cang duoc thé hién rd rét. Ching ta khong bao gid
c6 thé di chuyén véi van tbe anh sang, va chung ta cang di chuyén nhanh thi nhitng 16ch lac nay cang
xuat hién rd rang, d6i voi ngudi quan sat bén ngoai.

Gan nhu ngay 14p tirc, cac nha khoa hoc c6 ging tim cach dé giup moi ngudi co thé thau hiéu va
van dung dugc cac Thuyét Tuong d6i ndy. Mot trong nhitng nd lyc thanh cong nhit — it ra cling vé
phuong dién thwong mai — 14 cuén The ABC of Relativity cta tac gia Bertrand Russell von 1 nha toan
hoc kiém triét gia. Trong cudn sach nay, Russell muron mdt hinh anh da dugc van dung nhiéu 1an trong
lich str. Ong yéu cau doc gia hinh dung mot doan xe ltra dai mot trim yard (1 yard = 0,914 met) di
chuyén véi toc dd bang sau muoi phin trim toe d6 anh sang. Poi vi mot ngudi dang dimg tai san ga
dé quan sat, doan tau duong nhu chi dai 7,312 met va moi thir trén ndé dudng bi nén lai. Néu chung ta
c6 thé nghe dugc cac hanh khach trén doan xe ltra ndy tro chuyén, giong noi cta ho s& trd thanh am
thanh liu nhiu va “nhao”, giéng nhu mot ban nhac dugc phat voi toc do qua cham, va su chuyén dong
ctia ho duong nhu rat chdm. Ngay ca nhitng chiéc dong hd trén doan xe lira cling dudng nhu chay véi
vén toc bang bén phan ndm van toc binh thuong cta ching.



Tuy nhién — van dé 12 ¢ ddy — nhitng ngudi trén doan xe 1tra lai khong c6 cam giac 1éch lac nay.
Véi ho, moi thir trén doan xe Iira déu duong nhu kha binh thudng, Ho chi nhan thdy rang ching ta,
nhitng nguo1 dirng tai san ga, c6 vé nhu bl nén nho lai va di chuyén cham lai. Ban théy déy, tat ca déu
tuy thudc vao vi tri cua ban trong moi quan hé vdi doi tuong chuyén dong.

Thuec ra thi hiéu ing nay xay ra mdi khi ban di chuyén. Ban hiy bay xuyén Hoa Ky, va ban s& budc
xudng tir may bay, liic ndy ban tré hon mot phan rat nho cua gidy so v4i nhitng ngudi ban da bo lai
phia sau. Ngay ca khi ban budc ngang qua phong ban ciing s& thay ddi trai nghiém vé th01 gian va
khong gian ciia minh. Nguoi ta tinh todn dugc rang mot qua bong chay duoc ném véi van tbe mot tram
dam mot gio sé tang thém 0,000000000002 gam trong lwong. Thé nén hiéu Gng cta Thuyét Tuong d6i
13 c6 that va da dugc do ludng. Van dé ¢ ddy 1a nhitng thay d6i nhu thé qua nho nén khong thé tao ra
bat ky sy khac biét nao dé chung ta co thé cam nhan duoc béng truyc giac. Nhung ddi véi cac dbi
tuong khac trong vii tru — anh sang, trong luc, va chinh vii try — thi van dé nay lai tac dong manh dén
chung,

Thé nén néu nhitng ¥ tudng vé su twong d01 & day c6 vé kho hiéu, d6 chi 1a do chung ta khong cam
nhin duoc nhitng trong tac ndy trong doi song binh thu’ong Tuy nhién, quay lai véi Bodanis, tat ca
chung ta déu chiu tac dong ctia mot hinh thirc twong ddi khac — vi du véi am thanh. Néu ban ng01 tai
mot cong vién va mdt ai d6 dang choi nhac don 40, ban biét réng néu ban di chuyén cach xa noi nay thi
am thanh dudng nhu trd nén ém a hon. So di nhu thé khong phai 12 vi 4m thanh thuc su tré nén ém &
hon, di nhién, ma chi don gian vi vi tri cua ban trong moi quan h¢ voi n6 da thay doi.

Thuyét Tuong ddi khd cam nhan bang truc gidc nhat va thir thach nhat chinh 13 ¥ tudng rang thoi
gian 1a mot phan ctia khong gian. Ching ta ¢ xu hudng cho rang thoi gian 1a thir vinh citu, tuyét doi,
bt bién — khong gi c6 thé tac dong dén né. Thuc ra, theo Einstein, thoi gian co thé thay ddi va lién tuc
thay doi. Tham chi nd con c6 hinh dang. No gin lién — “cé quan hé chit ché”, theo 101 Stephen
Hawking — v&i ba chiéu ctia khong gian trong mot pham trit nghe ¢6 vé ky la 1a khong-thoi gian.

Khong-thdi gian thuong duge giai thich bang cach yéu cau ban hinh dung mét thir gi d6 phang
nhung mém déo — chéng han mot tAm dém, hodic mot tim cao su duoc kéo cang ra — trén do la mot vat
nang tron, chéng han mot qua bong Sat. Trong lugng cua hon bi sat khién mat phéng nay cang ra va
triing xudng. Piéu nay co thé so sanh twong tu v4i tic déng ctia mot vat khong 16 ching han nhu mit
trorl (qua bong sit) dbi véi khong—thm gian (tim dém hodc tim cao su): n6 kéo cang, bé cong, va lam
oan khong—th(n gian. Luc nay néu ban lin mdt qua bong nhé hon ngang qua chét liéu nay (tAm dém
hodc tim cao su), n6 ¢b gang di chuyen theo mot duong thang theo dung cac dinh luat chuyén dong cua
Newton, nhung khi n6 dén gan ddi tugng 16n hon ndy va gin con dbc cta ving triing, nd lan xuong, bi
hit thang vao vat 16n hon ndy. Pay 1a trong luc — mot san pham duoc tao ra bai sy udn cong cua
khong-tho1 gian.

Moi ddi tuong co khdi luong déu tao ra su cong 0an trong két cau vii tru. Thé nén vii try, theo
Dennis Overbye, 13 “mdt tim dém triing khong 16”. Trong luc & ddy khong con 1a mot san pham —
“khong phai 14 mot ‘lyc’ ma 1a mot san pham phu trong qua trinh bé cong khong-thoi gian”, theo 10i
nha vat Iy hoc Michio Kaku, “Xét mot khia canh nao do, trong luc khong con ton tai; nhitng gi lam di
chuyén cac hanh tinh va cac vi sao chinh 13 sy vin xoan ctia khong gian va thoi gian”.

Di nhién cach giai thich nhu thé nay chi c¢6 thé dua chung ta dén duoc day vi né khong két hop
duogc tac dong cua thoi gian.



Nhung khi d6 suy nghi ctia chiing ta chi c6 thé dwa ching ta dén duoc d6 vi ching ta gan nhu khong
thé hinh dung mot pham trtt gdm c6 ba phan khong gian vi mot phan thoi gian, tit ca dan xen véi nhau
gidng nhu nhirng soi chi trong khung ciri. Trong moi truong hop, t6i nghi chung ta c¢6 thé dong ¥ rang
day 1a mot suy nghi vo cung 16n ddi véi mot chang trai tré dang nhin ra cira sb tir mdt vin phong tai
thit d6 Thuy Si.

Trong s6 nhiéu thanh tyu khic nhau, Thuyét Tuong ddi tong quéat cua Einstein dé xuat rang vii tru at
han hodc lién tyc nd rong hodc lién tuc co lai. Nhung Einstein khong phai 13 mot nha thién vin, va ong
chip nhan hiéu biét hién thoi cho rang vii tru 12 ¢b dinh va vinh ciru. Hoi mau thudn véi chinh minh,
ong dua vao cac phuong trinh cia minh thr duoc goi 1a hiang sb vil try, hang sd niy tiy tién lam ddi
trong vo1 hi¢u irng cuda trong luc, dong vai tro 1a nut tam ngung trong toan hoc. Cac sach noi vé lich st
khoa hoc déu thtr 16i cho Einstein vé sai sét ndy, nhung thuc ra day 1a mot thiéu sét kha 16n trong khoa
hoc va ong biét diéu d6. Ong goi d6 1a “diéu ngd ngan 16n nhat trong doi t6i”.

RAt trung hop, tai thoi diém Einstein dang dua héng s6 vii tru vao hoc thuyét cua minh, ta1 dai thién
van Lowell thugc Arizona, mot nha thi€én van tén goi Vesto Slipher (thuc ra qué 6ng ¢ Indiana) dang
doc cac tai liéu phd ky vé cac vi sao & rat xa va kham pha dugc rang ching duong nhu dang di chuyén
ngiy cang xa chiing ta hon. Vii try khong hé tinh tai. Nhitng vi sao ma Slipher quan sat thé hién cac dau
hiéu bién ddi 4m Doppler [5] — co ché gidng nhu su thay doi 4m yee sang &m yummm ma xe hoi
thuong tao ra khi ching chay vut qua duong dua. Hién tuong nay cling dugc ap dung cho anh sang, va
trong truong hop cac dai ngan ha dang 1 xa thi nd c6 mau do (vi khi anh sang di chuyén hudng xa
chiing ta thi né chuyén sang mau do; khi né di chuyén huéng vé ching ta thi né c6 mau xanh bién).

Slipher 13 ngudi dau tién nhan thdy hiéu ing nay d6i v&i anh sang va ong ¥ thire dugce ¥ nghia quan
trong clia no ddi voi su hiéu biét vé su chuyén dong cua vii try. Pang tiéc 1a khong ai hiéu duogc hét
gia tri cuia viéc nay. Pai thién van Lowell, ban co thé nhé lai, dugc xay dung tor sy am anh cua
Percival Lowell vé cac con kénh trén sao Hoa, dugc xay dung vao nhitng nam 1910, 1a thanh tyu noi
bat cua thién van hoc. Slipher khong hiéu duoc Thuyét Twong ddi cua Einstein, va thé gidi, twong tu,
cling khong hiéu duoc Slipher. Thé nén kham phé ctia ong khong tao ra anh hudng gi.

Thay vi thé, niém vinh du nay lai chuyén sang cho Edwin Hubble. Hubble sinh ndm 1889, mudi
nam sau Einstein, tai thi trin nhd Missouri & vung ven Ozarks, 6ng 16n 1én & d6 va & Wheaton,
Ilinois, ngoai & Chicago. Cha 6ng 14 Gy vién bao hiém thanh cong, thé nén doi séng ctia 6ng ludn sung
tic, va Edwin ciing dugc thira huong nhiéu tai san 16n. Ong 13 nguoi manh khoe, ¢ ning khiéu thé
thao, duyén dang, thong minh, va ngoai hinh dep — “v6 cung dep trai” theo sy mo ta cua William H.
Cropper “mot thanh nién dep trai” theo 101 mdt IlglIO’l ham mo khac. Theo nhu’ng mb ta vé ong, ong
cling song mot do1 diing cam — cu:u ngu:m chét dudi, dan dau mot doan quan chién thang tai cac chién
truong & Phép, 13 tay choi quyén anh ndi tiéng v4i nhirng ci dam c6 thé ha do van dbi phuong. Ping
vay. Vi tai ning ctia minh, Hubble cling 1a nguoi hay noi doi.

Diéu nay kha ky quic, vi doi sdng ctia Hubble ngay tir nhd da gan lién v6i sy xuat chung d6i khi
huy hoang dén murc 16 ling. Tai cudc hoi thao cic trudng trung hoc ndm 1906, 6ng gianh chién thang
trong mon nhay sao, day ta, ném dia, quing bla, nhdy cao va nhay cao tai chd, va chay tiép sirc dong
d6i. Ciing trong nim d6 ong thiét 1ap ky luc nhay cao tai Illinois.



Trong vai tro 1a nha nghién ctru 6ng cling tai gioi khong kém, va ong dé dang duoc nhan vao nghién
ctru vat ly va thién van tai Pai hoc Chicago (rét ngau nhién, luc nay Albert Michelson 13 truéng bo
phén ndy). Tai day ong duoc bau chon 1a mdt trong nhitng nha nghién ctru Rhodes tai Oxford. Ba nam
song tai Anh 1 rang di thay d01 suy ngh1 cua ong, vi khi ong quay vé Wheaton vao nam 1913 6ng co
thot quen mac ao choang é-cét, ngam tu, va giong ndi dic biét trang nghiém. Du rang sau d6 ong
khang dinh rang minh d4 trai qua gan hai muoi ndm tai Kentucky, thuc ra 6ng di lam viéc trong vai trd
la gido vién trung hoc va huan luyén vién bong ro tai New Albany, Indiana, trude khi c6 duogc béng
Tién si va phuc vu quan ngii ngan han. (Ong dén Phap mot thang trude khi ¢6 thoa thuin ngirng bin va
gan nhu 6ng chura bao gid nghe thiy tiéng sting nd trong sy tirc gian).

Nam 1919, ¢ d6 tudi ba muoi, ong chuyén dén California va dam nhén vi tri tai dai thién van trén
dinh Wilson gan Los Angeles. Ngay lap tirc, ong tr& thanh nha thién van hoc noi tiéng cua thé ky hai
muoi.

Chung ta ciing nén ngirng lai mot chit dé ndi vé nhitng han hep ddi v4i hiéu biét ctia con ngudi vé
vii try vao thoi diém d6. Ngiy nay cac nha thién vin tin rang co 18 c6 khoang 140 ty dai ngan ha trong
vil try ma ching ta c6 thé nhin thiy duoc. D6 1a mot con sd khong 16, 16n hon nhiéu so véi nhirng gi
ban nghi. Néu cac dai ngan ha 1a cac hat dau bi dong bing, nd s& du dé lap day mot hdi trudng rong —
chang han nhu Hoi trudng Royal Albert. (Mot nha vat 1y hoc thién thé tén 13 Bruce Gregory da tinh
toan duoc diéu nay). Vao nam 1919, khi Hubble 1an dau tién dit mat minh vao thi kinh, con sd cac dai
ngan ha nay chi 1a mot: dai ngan ha Milky Way. Tat ca nhitng thir con lai déu dugc cho rang hodc 1a
mot phan ctia Milky Way hodc 1a mot trong nhiéu dam khi ngoai bién. Hubble nhanh chong chirg minh
duoc rang suy nghi d6 14 sai lac.

Trong su6t mot thap nién sau d6, Hubble xir 1y hai trong s nhitng van dé co ban nhat vé vil try: nd
bao nhiéu tudi, va nd to 16n dén mirc nao? Pé tra 10i dugc hai ciu hoi nay thi chiing ta nhat dinh phai
hiéu hai viéc — cac dai ngan ha cach chung ta bao xa va chiing di chuyén xa dan chung ta voi tbe do
bao nhiéu. Anh sang d6 cho thay rang cac dai ngan ha dang di chuyén xa dan ching ta, nhung n6 khong
cho ching ta biét duoc rang chiung cach ching ta bao xa. Dé biét dugc diéu d6 ching ta can co tha
duoc goi 1a “nhitng ngon nén chuan” — cac vi sao ¢6 anh sang d& dang tinh toan chinh xac va duoc van
dung trong vai tro 1a cac diém chuin dé do luong do sang (va ca khoang cach twong ddi) ciia cac vi
sao khac.

Van may cua Hubble dén sau khi mot phu nir ta1 ba tén go1 Henrietta Swan Leavitt tim duogc cach
dé thuc hién diéu do. Leavitt [am viéc tai dai thién van DPai hoc Havard trong vai tro la chuyén gia
tinh toan, theo chiing toi biét. Cac chuyén gia tinh toan danh ca doi dé nghién ciru cac hinh anh ciia cac
vi sao va thue hién cong viée tinh toan — day 13 tén goi cho nghé nghiép ctia ho. Pay 13 mot cong viée
kha vat va, nhung vao nhitng ngay d6 thi ddy 1a cong viéc c6 kha ning giup mot phu nit ¢6 thé tro thanh
mot nha thién van thuc su tai Havard.

Mot chuyén gia tinh toan ctia Havard, Annie Jump Cannon, di vin dung su quen thudc nhuin
nhuyén ctia minh d6i v6i cac vi sao dé tao ra mot hé thong phan loai cac vi sao, phuwong phép niy cé
gia tri thuc tién cao dén mirc ngdy nay nd van duoc van dung. Pong gop cua Leavitt thim chi con sdu
sdc hon. C6 nhan théy réng mot loai sao dugc goi 1a cac sao Cepheid (sau chom sao Cepheus, noi nod
dugc nhan dién 1an dau tién) lién tuc dao dong vd1 sy nhip nhang — mot hinh thirc nhip (tim) dap cua
cac vi sao. Sao Polaris (sao Bic cuc) 1a mot vi sao loai Cepheid.



Ngay nay ching ta biét rang s& di cac sao Cepheid dao dong nhip nhang nhu thé 13 vi ching 1a
nhitng vi sao kha gia cdi di vuot qua “thdi ky chinh cua chung”, theo cach néi cua cac nha thién vin,
va tré thanh nhitng vi sao khong 16 mau do. Hoa hoc vé cac vi sao khong 16 mau d6 ¢o ¥ nghia quan
trong ddi v6i nhitng can nhic cla ching ta & day (nd doi hoi sy hiéu biét vé cac dic tinh ciia cac
nguyén ttr heli duoc ion hoa, va nhiéu yéu t6 khac), nhung ¢ day don gian né c6 y nghia 13, chung d6t
chay nhién li€u con lai cua ching theo cach co thé tao ra dugc anh sang c6 cuong do manh va rat nhip
nhang. Tai ning ctia Leavitt & ddy 13 qua viéc so sanh do sang biéu kién cua cac vi sao Cepheids tai
nhitng diém khac nhau trén bau troi co co thé xac dinh duoc vi tri cua chung trong mdi quan h¢ véi
nhau. Ching c6 thé duoc van dung trong vai trd 13 “cic ngon nén chuan” — cum tir ma cd nghi ra va
van duoc st dung dén ngdy nay. Phuong phap ndy khong nhitng giup chung ta xac dinh dugc cac
khoang cach twong d6i ma con giup chung ta xac dinh duoc cac khoang cach chinh x4c, day 1a 1an dau
tién c6 nguoi tim dugc phuong phap tién dung dé do ludng vii tru bao la niy.

(Khi ndi dén nhirng viéc ndy, co 1& chung ta ciing nén luu ¥ ring vao thoi diém dé Leavitt va
Cannon chi dé cap dén nhitng ddc tinh co ban cua vii try tr nhitng diu vét mo mo trén nhirng hinh anh
chup duoc vé vil try; nha thién van hoc cta Havard, William H. Pickering, di nhién 6ng c6 thé quan
sat vii try bang loal kinh thién van hang nhat bét ctr lic nao 6ng muon, da phat trién hoc thuyét phoi
thai ctia minh cho ring nhirng vét den trén mit tring dugc tao ra boi vo sd cac con tring di tri theo
mua).

Két hop tiéu chuan so sanh vii tru ctia Leavitt vdi kham pha vé sy thay d6i anh sang sang mau do
ctia Vesto Slipper, lac nay Edwin Hubble bat dau do luong cac diém da chon trong khong gian bang
mdt tr duy mdi. Nam 1923 ong cho thdy rang ludng khi mong & chom sao Andromeda dugc goi 1a
M31 hoan toan khong phai 1a ddm may khi ma la anh sdng cua cac vi sao, mot dai ngan ha doc lap, co
bé rong khoang mot trim nghin nim 4nh sang va cich xa ching ta it nhat chin trim nghin ndm anh sang.
Vil tru ndy to 16n hon nhiéu — rat nhidu — so v&i nhitng gi bat ky ai c6 thé hinh dung. Nam 1924 ong
trinh bay mot ban thuyét trinh c¢6 kha ning tao budc ngoit, “Cepheids in Spiral Nebulae”, trong d6 ong
noi rang vii try khong chi gdbm c6 dai ngan ha Milky Way ma con c6 nhiéu dai ngan ha doc 1ap khac,
dai da s chiing 16n hon so véi Milky Way va cach ching ta rt xa.

Chi kham pha nay thdi ciing dt dé dem lai danh tiéng cho Hubble, nhung ltc ndy ong lai chuyén
sang tim hiéu xem vil tru nay to 16n dén murc ndo, va ong da thuc hién mot khdm pha tham chi con tao
an twong 16n hon. Hubble bat dau do ludng cac quang phd ctia cac dai ngan ha & xa — cong viéc ma
trude do Slipher da thuc hién tai Arizona. Str dung kinh thién van hién dai tai dinh Wilson va nhiing
suy ludn sic sao, 6ng kham pha dugc rang moi dai ngan ha trén bau trdi (ngoai trir dai ngén ha cua
chiing ta) dang di chuyén hudng ra xa ching ta. Hon nita, tbc d6 va khoang cach ciia chiing tuong tmg
v6i khoang cach: ching cang di chuyén xa thi chiing cang di chuyén nhanh.

Day la diéu dang ngac nhién. Vi tru lién tuc n¢ rong, rat nhanh va hudng vé moi hudng. Chang ta
c6 thé hinh dung rang it han ching da di chuyén xuat phat tir mot diém trung tim ndo d6. Khac xa vai
trang thai vinh ciru va ¢6 dinh ma trude d6 moi ngudi ludn tin chic, day 13 mot vii tru co diém khoi
dau. Thé nén nd c6 thé co diém két thac.

Theo ghi cha cua Stephen Hawking, diéu ban khoin cua ching ta & day 1a truéc d6 chua ai hinh
dung dugc su nd rong cua vii tru. Mot vii tru tinh tai, theo Newton va moi nha thién van hoc trude do,
trd thanh mot khai niém hoan toan sai lac. Ngoai ra con c6 mot van dé 1a: néu moi vi sao béc chay dén



v6 han trong mot vii tru bat dong thi chl’mg da khién cho toan vil try nay tré nén vo cung néng buc — ro
rang la qua nong dé chung ta c6 thé ton tai. Mot vii try lién tyc chuyén dong, lién tuc nd rong, giup
ching ta giai quyét dugc triét dé da sb nhitng van dé nay.

Hubble t ra giéi hon nhiéu trong vai trd 1a chuyén gia quan sat so voi vai tro 13 nha tu tudng va
ong khong lap tirc danh gia cao y nghla cua nhitng gi minh da kham pha Mbt phan 1a do dng hoan toan
khong biét gi vé Thuyet Tuong d6i Tong quat ctia Einstein. Pay 1a diéu kha ky la, vi lac nay Einstein
va Thuyét Tuong d01 cua ong da n01 tiéng khip thé gidi. Hon nita, vao nim 1929 Albert Michelson —
lac ndy dd o tudi xé chiéu nhung van con 12 mot trong nhitng nha khoa hoc xudt chiung va dugc yéu
mén nhit — d4 chon vi tri tai dinh Wilson dé do ludng vén téc cua anh sang bang dung cu do giao thoa
dang tin cdy ctia minh, va it han ong da dé cip voi Hubble vé tng dung ctia Thuyét Tuong ddi cia
Einstein vao nhirng kham pha cua 6ng.

N6i gi thi n6i, Hubble di khong tan dung duoc Thuyét Twong ddi cta Einstein khi ¢6 co hoi. Thay
vi thé, ngudi 1am duoc viée nay lai 1a mot linh muc kiém nha nghién ctru ngudi Bi (véi bang Tién si
do MIT cép) tén 1a Georges Lemaitre. Ong két hop hai nguon kién thirc quan trong niy trong “thuyét
phio hoa” ctia minh, thuyét ndy dé xuat rang vii tru khoi dau 1a mot diém hinh hoc, “hat nhan nguyén
sinh”, hat nhdn nay nd bung 1én va tao thanh cac thién thé chuyén dong trén bau troi mii dén nay. D6 1a
mdt ¥ tudng co so cho khai niém vé Big Bang hién dai nhung ngoai ra Lemaitre dudng nhu chiang ndi
thém bat ky diéu gi khac. Thé gidi ndy can thém vai thip nién nita, sau d6 12 kham pha vo tinh vé su
btrc xa nén ctia vil tru boi Penzias va Wilson tai New Jersey (d4 trinh bay & phin trude) trude khi c6
su xuét hién ctia hoc thuyét tht vi vé Big Bang.

Niam 1936 Hubble xuit ban cudn sach ndi tiéng, The Realm of the Nebulae, cubn sach ndy giai
thich theo phong céch vui nhon vé nhitng kham pha dang ké ctia 6ng. Cudi cling, trong cudn sach nay
ong khang dinh rang truéc d6 ong da tim hiéu Thuyét Twong ddi cua Einstein — & mdt mic d6 nao do:
ong danh bén trang trong s6 hai tram trang cua cudn sach dé ndi vé viéc nay.

Hubble qua doi do boi triéu chirng tim mach vao nim 1953. Piéu ky quic cudi cung dang chd doi
6ng. Vi nhitng 1y do bi che gidu trong sy bi an, vo khong chip nhan t6 chirc dam tang va khong bao gid
tiét 16 vé viéc ba ay da lam gi véi thi thé cua ong. Nura thé ky sau nguoi ta van khong biét noi & ciia
nha thién vin hoc vi dai nhat cta thé ky nay. Pé tudng niém Hubble ban hiy nhin 1én bau trdi va hiy
dén tham quan dai thién vian Hubble Space Telescope, dugc xay dung nim 1990 va dit tén theo ong
dé to 1ong kinh trong ong.

[1] Pac biét entropi 1a phép do luong sy bura bon hodc su mat trat ty ctia mot hé théng. Darrell
Ebbing, trong cudn General Chemistry, d& nghi ching ta hiy hinh dung mot ¢d bai. Mot ¢d bai mai
duoc 14y ra tir mot chiéc hop, duoc sip xép theo thir tu tir quan 4ch (ace) dén quan gia (king), c6 thé
dugc xem la dang & tinh trang c6 trat tu. Ban hay xdo cac quan bai nay va ban dat ching trong tinh
trang mat trat ty. Entropi 13 mot phuong phap dé do ludng xem nd mat trat tu dén mirc ndo va xac dinh
kha ning c6 thé xay ra véi nhirng budc xdo tron tiép theo. Di nhién, néu ban mudn c6 duoc nhitng hiéu
biét tot hon thi ban can phai biét cac khai niém khac chéng han nhu sy bat bién nhiét, khoang cach
luéi, va cac mdi quan hé hoa hoc luong phap, nhung day chi 1a mot ¥ tudng khai quat.

[2] Planck 14 nguoi kém may min trong doi. Ngudi vo dau tién cua 6ng qua doi khi con rat tré vao



nam 1909, va con trai nho ctia 6ng bi thiét mang trong cudc Chién tranh thé gidi 1an thir nhat, ong cling
c6 hai dira con gai song sinh ma ong rat yéu quy. Mot ngudi qua doi trong khi dang sinh dé. Co con
gai con lai chim soc em bé va dem long yéu thuong ngudi anh ré. Ho két hon va hai nim sau co y
qua doi cling trong khi dang sinh dé. Nam 1944, khi Planck duoc tam muoi 1am tudi, mdt qua bom ciia
phe Pong minh roi trang nha 6ng khién 6ng mat hét moi thir - cac ban thuyét trinh, sach vo, tai lidu, so
nhat ky, tAt ca tai san. Mot ndm sau, nguo1 con trai con lai duy nhét cta ong bi bat gilr trong mot am
muru am sat Hitler va bi hanh quyét.

[3] Einstein dugc kinh trong, co6 phﬁn khong cu thé, “vé su phuc vu danh cho vat ly hoc ly thuyét”.
Ong d4 phai doi mudi sau nam, mii dén nim 1921, mdi duogc ting giai Nobel - mot khoang thdi gian
kh4 dai, nhung van chua 1 gi so voi Frederick Reines, ong khim pha ra notrind vao nim 1957 nhung
khong nhan dugc giai Nobel mai dén nim 1995, sau ba muoi tdm ndm, hodc so voi Ernst Ruska, ong
phat minh ra kinh hién vi dién tir vio nim 1932 va nhan giai Nobel nim 1986 hon nira thé ky troi qua.
Vi giai Nobel khong bao gio duoc trao ting sau khi tic gia qua doi, nén yéu t6 tudi tho ciing dong vai
trd quan trong khong kém gi yéu td tai ning ctia ngudi nhan giai.

[4] Tai sao ¢ 1a1 la ky tu tuong trung cho toc do anh sang lai 13 mot viée bi an. Nhung David
Bodanis dé xuat rang c6 1& n6 xuat ngudn tir tiéng La Tinh celeritas, c6 nghia 1a sy nhanh le. An ban tir
dién Oxtord English Dictionary, dugc bién soan muo1 nam trudce khi hoc thuyet nay ra doi, xdc nhan
¢ 1a ky tu twong trung cho nhiéu thtr, tir carbon cho dén cricket, nhung khong dé cap dén viéc né 1a ky
tir trong trung cho toc d6 anh sang.

[5] Puoc dat tén theo Joham Christian Doppler, mot nha vat 1y ngudi Ao, ong 1a nguoi dau tién
nhan ra hi¢u rng nay vao nam 1842. Noi ngén gon, khi mdt vat chuyén dong hudng vé phia mot vat
finh tai thi cac song Am ctia né bi don nén lai khi chiing va phai bat ky thiét bi ndo nhan chiung (chang
han nhu tai ban), cling giéng nhu khi mét vat nao do bi déy manh tir phia sau hudng vé phia mdt vat
bat dong. Nguoi nghe cam nhan Am thanh bi don nén niy giéng nhu loai 4m thanh duoc dua 1én tan s6
cao (tiéng yee). Khi ngudn am nay két thuc, cac song am bi kéo dai ra, khién cao d6 bi kéo xudng dot
ngdt (tiéng yummm).



9. NGUYEN TU PHI THUONG

Trong khi Einstein va Hubble to ra rat hiéu qua trong viéc 1am sang to nhirng khiic mic vé vil try,
cac nha khoa hoc khac lai ¢6 gang tim hiéu mot cai gi d6 gan glii hon nhung thuc ra lai rat xa xoi:
nguyén tir bé nhé nhung vo cung bi an.

Nha vat 1y hoc ndi tiéng Richard Feynman da timg nhan xét rang néu ban phai goi gon lich sir khoa
hoc trong mot cau ndi duy nhit, cau néi d6 sé& 1a “Moi dbi tuong déu duge cdu thanh boi nguyén tir”.
Chiing xuat hién khip moi noi va ching ciu thanh moi thir. Ban hiy nhin quanh minh. Tat ca déu 1a
nguyén tir. Khong chi nhitng vét ran ching han nhu tudng nha va ban ghé, ma con ca khong khi quanh
ban. Va ching xuit hién v6i s6 lwong ma ban khdéng bao gidr ¢6 thé hinh dung dugc.

Chinh hop co ban cta nguyén tir 1a phan tr. Mot phan tir 1a tip hop nhiéu hon mot nguyén tir van
hanh cting v&i nhau trong su sap xép twong dbi on dinh: ban thém hai nguyén tir hydro vao mot nguyén
tlr oxy va ban s€ c6 mot phan tir nude. Cac nha hoa hoc thudong dung cum tir “phan tr” hon la “nguyén
t6”, gidng nhu cac nha van thuong dung tir ngit hon mau tu, thé nén sb lugng cic phan tir 12 vo cliing
16n. O do cao béng khong so vo1 muc nudc bién, & nhiét do 32 do F, mot centimet khi khong khi (co
nghia 13, mot khoang khong gian co kich c& bang mot hat dudng) chira dyng 45 ty ty phan tir. Va ching
xuat hién & moi ngdc ngach quanh ban. Ban thir nghi xem c6 bao nhiéu centimet khdi trén thé gian ndy
— ban can ¢ bao nhiéu hat duong dé 1ap day khoang khong gian do.

ROi ban hiy nghi xem can c6 bao nhiéu hat dudng dé cau thanh ca vii try niy. Tém lai, nguyén tir vo
cung nhiéu.

Chiing ciing bén bi vo ciing. Mdi nguyén tir ban c6 dugc déu da di chuyén qua cac vi sao va di 1a
mot phan cta hang triéu co quan cta ching trude khi dén véi ban. Ching ta so hitu rat nhiéu nguyén
tir, va chiing ta da duoc tai sinh tir cai chét rat nhiéu 1an, nhitng nguyén tir cau thanh chung ta d timg
dugc sinh ra va mét di vo s6 1an — c6 1& nhitng nguyén tir cau thanh ching ta di timg c6 luc 1a nhitng
nguyén tir cdu thanh Shakespeare.

Thé nén tit ca ching ta déu 13 sy tai sinh — du ching ta ¢6 doi séng ngin ngui. Khi ching ta chét di,
nhirng nguyén tir cta chiing ta s& phin hily va tim kiém tng dung méi cua ching & mdt noi nao d6 —
ching s& tro thanh mot phan cua chiée 14 kia, mot phan ctia mot ngudi khac, mot phin cua giot swong
mai. Tuy nhién, cac nguyén tir tiép tuc ton tai dén mii mai, du réng ching ton tai & hinh thirc khac.
Khong ai c6 thé biét dugc mot nguyén tir c6 thé ton tai bao 1au, nhung theo Martin Rees thi ¢6 1& nd c6
thé ton tai khoang 103° nim — mdt con sb 16n dén mirc t6i phai dién dat no bang ky hiéu.

Trén hét, nguyén tir rat nho bé — cue ky nhd. Mot soi toc c¢6 thé chira nira triéu nguyén tir. Vi kich
cO nhu thé, mot nguoi co thé chira dung mdt con s6 nguyén tir ma chung ta khong thé hinh dung duoc,
nhung di nhién ching ta s€ c6 gang tim hiéu.

Ching ta hiy bt dau véi mot milimet, mot doan thiang ngan nhu thé nay: -. Bay gio chung ta hiy
hinh dung rang duong thang nay duoc chia thanh mot ngan 1an c6 do rong bang nhau. Mdi don vi nay
dugc goi 1a mot micromet. Pay 1a kich ¢& cta vi sinh vat, ching ta chi nhin thdy chung qua kinh hién
vi. Vi dy, mdt vi sinh vat dién hinh c6 d¢ rong hai micro, 0,002 milimet, day 1a mot kich c& rat nho.
Néu ban mudn nhin thiy né bang mat thuong khi né dang boi trong mot giot nude, ban s& phai phong



dai kich ¢& giot nudc ndy mii dén khi nd ¢ dudng kinh bén muoi foot (1 foot = 0,3948 mét). Tuy
nhién, néu ban mudn nhin thdy mdt nguyén tir trong cling mot giot nudc do, ban s& phai phong dai kich
c& giot nudc nay mii dén khi né c6 duong kinh mudi 1am dim.

Noi cach khac, nguyén tir ton tai & kich ¢& cuc ky nho bé. Kich ¢& cua n6d 1a mot phﬁn triéu cua mot
milimet. Kich c¢& ctia n6 nhd dén mirc ching ta khong thé hinh dung dwgc, nhung ban c6 thé hinh dung
rang néu mot nguyén tir ¢ d6 rong 1a mot milimet thi d6 day ctia mot to gidy s& bang voi do cao ciia
toa nha Empire State.

Di nhién chinh su phong pht va cuc ky bén bi ctia nguyén tir gitip chiing trd nén hitu ich dén thé, va
chinh su nho bé ctia chiing khién ching ta khé c6 thé nhan ra va thiu hiéu dugc. Ching ta ¢ thé mo ta
nguyén tir qua ba yéu té — nho, nhiéu, va rat bén virg — va ngudi dau tién xac dinh dugc rang moi doi
twong dugc ciu thanh tir nguyén tir khong phai 14 Antoine—Laurent Lavoisier, nhu ban van thudng nghi,
hay Henry Cavendish hay Humphry Davy, ma 1a mot ngud1 Anh chi duoc hoc hanh chut it t€n 1a John
Dalton, chiing ta d gip ngudi ndy & Chuong néi vé hoa hoc.

Dalton sinh ndm 1766 tai ving ven quan Lake gan Cockermouth trong mot gia dinh nghéo nhung rat
md dao, ho 1a tin dd phai Quay—co. (Bén nam sau thi si William Wordsworth cling chao doi tai
Cockermouth). Ong 12 mdt hoc sinh théng minh ndi bat — thong minh dén mirc khi méi mudi hai tudi
ong di duoc giao nhiém vu phu trach giang day tai trudng tiéu hoc dia phuong. C6 thé diéu ndy cho
chiing ta thdy sy sdm phat trién ctia Dalton, nhung cling ¢ thé khong: ching ta biét dugc qua nhat ky
clia 6ng rang tai thoi diém ndy 6ng di doc cudn Principia ctia Newton dugc viét bang tiéng La Tinh
va nhitng tic pham tu nhién kinh dién khac. Khi dugc mudi 13m tudi, van trong vai tro 1a mot giang
vién, 6ng nhan mdt cong viéc tai thi tran Kendal 14n cén, vd mudi ndm sau ong chuyén dén
Manchester, ong & do sudt ndm muoi ndm con lai cta doi minh. Tai Manchester ong tr¢d thanh mot con
16¢ tri tué, ong xuit ban sach va cac bai thuyét trinh vé nhiéu dé tai khac nhau, tir khi tuong hoc cho
dén sach ngit phap. Chirmg mu mau, ddy 1a triéu ching 6ng phai ganh chiu, duoc goi 1a ching
Daltonism trong sudt mot khoang thoi gian dai dé to 1ong biét on vé nhitng nghién ctru ctia 6ng. Nhung
chinh cudn sach kinh dién duoc goi 14 A4 New System of Chemical Philosophy, dugc xuat ban nim
1808, di dem lai danh tiéng cho 6ng.

Trong d6, trong mot chwong ngan khoang nim trang (cudn sach day hon chin tram trang), ching ta
c6 thé bat gip khai niém dau tién vé nguyén tir. Hiéu biét don gian ctia Dalton 1a: thanh phan ciu tao
nén moi vat chat 13 thi cuc ky nho bé, 1a nhitng hat khong thé nao nho hon duge. “Ching ta c6 thé tao
ra mOt hanh tinh mé1 trong hé mat tro1 hodc ti€u diét mot hanh tinh dang ton tai, viéc nay twong ung
vO1 viéc tao ra hoac tieu diét mot hat cua hydro”, 6ng viét,

Y tudng vé nguyén tir va tir ngit “nguyén tir” hoan toan khong hé méi mé. Ca hai da dugc phat trién
boi ngudi Hy Lap ¢ dai. Pong gop cua Dalton 1a: xac dinh kich ¢& twong dbi va dic diém cia
nguyén ttr. Vi du, 6ng biét rang hydro 1a nguyén t6 nhe nhit, thé nén 6ng gan cho no trong luong nguyén
tir 3 mot. Ong ciing tin rang nudc gdm cd bay nguyén tir oxy va mdt nguyén tir hydro, va thé nén ong
gan cho oxy trong lwong nguyén tir 1a bay. Bang cach d6 ong c6 thé xac dinh dugc trong luong twong
d6i ciia cac nguyén t6 da biét. Khong phai luc ndo ong ciing to ra chinh xac — thuc ra trong lugng
nguyén tir ctia oxy 1a mudi sau, chir khong phai 13 bay — nhung nguyén tic ndy kha dung dan va thiét
lap co so cho hoa hoc hién dai va phﬁn 16n cac moén khoa hoc hién dai khac.

Tac pham nay gitip Dalton tré nén ndi tiéng — du khong qua soi ndi. Nam 1826, nha hoa hoc ngudi



Phap P. J. Pelletier dén Manchester dé gap Dalton. Pelletier nghi rang minh s& gip g& Dalton tai mot
hoc vién dd s6 nao do, thé nén ong to ra v cling ngac nhién khi bat gip Dalton dang giang day sb hoc
cho cac hoc sinh tai mgt ngoi trerong nhod. Theo 161 nha nghién ctru lich st khoa hoc E. J. Holmyard,
Pelletier to ra boi rdi khi trong thiy nhin vat vi dai nay, 6ng lap bap:

“Pdy la ngai Dalton ddng kinh ddy sao?”, vi éng khéng thé tin vao mdt minh rang day la nha
hoa hoc lung danh cua chdau Au, dang giang day bon quy tac co ban cho cac hoc sinh. “Vang”,
Dalton tra loi don gian. “Moi anh ngoi trong khi toi swa lgi bai cho cdu hoc sinh nay”.

Du Dalton ¢6 tranh né moi bang danh du, 6ng dugc bau chon vao Hoi Hoang gia du rang 6ng khong
mudn, nhan rat nhiéu huy chwong, va nhin s tién tro cap 16n tir chinh pha. Khi ong qua doi vao nim
1844, bén muoi nghin ngudi dén du tang 1&, va dam rudc 1& 1a mot doan ngudi kéo dai hai dim.
Trong cudn Dictionary of National Biography, ngudi ta noi vé ong rat nhiéu, chi ¢6 Darwin va Lyell
c6 thé so sanh v&i ong trong s6 nhitng nha khoa hoc ltrng danh thé ky muoi chin.

Sudt mot thé ky sau khi Dalton trinh bay nhitng dé xuat ctia minh, né van ton tai trong vai tro 1a mot
gia thuyét, va mot vai nha khoa hoc 13i lac — déang ghi nhan 1a nha vat ly hoc ngu:0’1 Viennese tén la
Ernst Mach, nguoi ta dit tén ong cho toc d6 am thanh — d3 nghi ngd vé sy ton tai clia nguyen tu.
“Nguyen tir khong thé dugc cam nhan bang truc giéc... chung 1a thir do suy nghi tao ra”, ong viét. Su
ton tai cua nguyen tir bi nghi ngo tai cac qudc gia nodi tiéng Pirc dén mu’c nguoi ta xem nd la mot trong
nhirng nhan t dan dén sy tu sat cta nha vat 1y hoc 1y thuyét vi dai rat say mé nghién ciru nguyén tir,
Ludwig Boltzmann, vao nam 1906.

Chinh Einstein 12 ngudi di cung cap nhitng chimg cd ranh ranh vé sy ton tai cta nguyén tir qua bai
thuyét trinh vé& sy chuyén dong Brownian vao nim 1905, nhung diéu nay dudng nhu chang thu hat su
chil ¥ cua ai va bat luan thé nao Einstein van tiép tuc cong viéc cta minh v6i Thuyét Twong dbi tong
quat. Thé nén vi anh hing thuc sy dau tién cia thoi dai nguyén tir, néu khong phai 12 nhan vat quan
trong nhét trong bdi canh nay, chinh 13 Ernest Rutherford.

Rutherford sinh ndm 1871 tai New Zealand trong mot gia dinh dong con di cu tir Scotland. Vi 1én
1én tai khu vuc héo lanh ctia mot dat nude xa xoi, ong it duoc tiép can vai thé gi61 khoa hoc, nhung
vao nim 1895 6ng gianh duoc hoc bong dwa 6ng dén Phong thi nghiém Cavendish tai Pai hoc
Cambridge.

Céc nha vat 1y hoc thuong to su khinh miét ddi voi cac nha khoa hoc thudc cac linh vuc khac. Khi
v cua nha vat 1y hoc vi dai nguoi Ao Wolfgang Pauli ly hon véi Ong dé dén v&i mot nha hoéa hoc no,
ong song trong sy bdi rdi voi su hoai nghi. “Néu ¢d dy dén voi mot g dau bo thi toi con co thé hiéu
duogc”, ong nd1 vo1 mdt ngudi ban, “Nhung déng nay lai 1a mot nha héa hoc.".

Do 1a tinh cam ma Rutherford c6 thé hiéu duge. “Khoa hoc hodc 1a vat 1y hoc hodc 1a viéc dua
thu”, d3 timg co luc 6ng nodi thé, cau ndi nay dugc nhic dén nhiéu 1an ké tir d6. Vi vy c6 sy mia mai
khi 6ng gianh giai Nobel vao nam 1908, do 1a giai Nobel hoa hoc, chir khong phai vat 1y hoc.

Rutherford 13 ngudi may min — may man dé trd thanh mot thién tai, nhung ong tham chi con may
man hon khi song trong mot tho1 dai ma vat Iy hoc va hdéa hoc ton tai twong hgp cung nhau. Chua bao
g10 vat 1y hoc va hoa hoc lai c6 dugc moi quan hé ho twong tot dén the.

V61 nhitng thanh cong ciia minh, Rutherford khong phai 1a ngudi dic biét thong minh hay 1a nguoi



cuc ky thanh thao trong toan hoc. Trong cac bai giang day ctia minh, dong thuong nham 1an cac phuong
trinh va phai tam ngung giita chirng va yéu cau céc sinh vién ty tim hiéu. Theo 151 mot dong nghiép 1au
dai ctia ong, James Chadwick, ngudi kham pha notron, thi 6ng thim chi ciing khong gioi giang 1am
trong cac thir nghiém. Pon gian ong 14 nguoi vira kién tri vira san sang tiép thu cdi moi. Chinh sy sac
540 va tio bao cla ong 1a yéu t6 bd khuyét cho sy thong minh cta dng. Tam tri ong, theo 101 mdt nha
viét tiéu sir no, “luén hudng vé nhirng diéu méi mé, ludn nhin vé phia trude, va diéu do gitp ong vuot
xa nhitng nguot khac”. Khi ddi mat véi nhitng kho khiin, ong sin sang lam viéc cat luc hon va kién tri
hon so v&i hau hét moi nguoi va sin sang ling nghe nhitng 101 giai thich khac thudng. Nhitng dot phat
clia Ong xudt ngudn tlr viéc Ong san sang trai qua nhidu gio dong hd budn té ngdi tai man hinh dé dém
nhﬁ:ng diém lép lanh cua cac hat alpha — mot cong viéc ma 18 ra 6ng co the thué ngud1 khac lam ho.
Ong 1a ngu’cn dau tién — thuc sy 1a nguoi dau tién — nhan thay rang sttc manh cd hitu trong nguyén tir
c6 thé, néu duoc khai théc, tao thanh nhitng qua bom dii manh dé “khién thé gigi bién mat sau lan
khoi”.

Nhung danh tiéng van dang chd doi 6ng vao nim 1895 khi 6ng dén Pai hoc Cavendish. [1] D6 1a
giai doan xdy ra nhiéu sy kién quan trong trong khoa hoc. Vao nam ong dén Cambridge, Wilhelm
Roentgen kham pha tia X tai Pai hoc Wurzburg ¢ Dirc, va trong ndm sau Henri Becquerel kham pha
nang luc phong xa. Va chinh Pai hoc Cavendish cling trai qua mot khodng thoi gian dai thinh vuong,
Nam 1897, J. J. Thomson va cac dong nghiép kham phé electron tai ddy, nim 1911 C. T. R. Wilson
sang ché may do hat dau tién & d6 (chung ta s& tim hiéu ¢ phan sau), va nim 1932 James Chadwick
kham phéa notron & d6. Ngoai ra, vé sau James Watson va Francis Crick kham pha ciu trac DNA tai
bai hoc Cavendish vao nam 1953.

Pau tién Rutherford 1am viéc voi song radio (song vo tuyén), va véi mot vai linh vuc khic — 6ng
tim duoc cach truyén tin hi¢u am thanh qua khoang cach mot dam, day 1a mot thanh tuu rat tot tai thoi
diém niay — nhung lai bé cudc khi 6ng dugc mot dong nghiép 16n tudi hon khuyén co rang khong co
nhiéu trién vong cho song vo tuyén. Tuy nhién, nhin chung Rutherford khéng phét trién manh tai
Cavendish. Sau ba nam ¢ do, vi cam théy réng minh d4m chan tai chd, dng dam nhan mot vi tri tai Pai
hoc McGill & Montreal, va & d6 dng bat dau hudng thang dén sy thanh céng. Trude khi 6ng nhan duoc
giai Nobel (vi “nhitng khdm pha vé su phan ri cta cic nguyén td, va hda hoc vé cac chat phong xa”,
theo trich dan chinh thirc), 6ng da chuyén dén Pai hoc Manchester, va chinh tai day ong thuc hi¢n cong
viéc quan trong nhit ctia minh: xac dinh cau tric va ban chit cta nguyén ti.

Pau thé ky hai muoi, ngudi ta biét rang nguyén tr duoc cau thanh bdi nhiéu phan — khdm phé cua
Thomson vé electron d3 xic minh duoc diéu d6 — nhung ngudi ta van khong biét rang mot nguyén tir
duoc cdu thinh bai bao nhiéu phan hodc chiung két hop véi nhau nhu thé nao va chung ¢ hinh dang ra
sa0. Mot s6 nha vat 1y hoc cho rang nguyén tir c¢6 thé c6 hinh khdi, vi hinh khéi c6 thé gan két voi nhau
chit chd ma khong bo phi khong gian. Tuy nhién, quan diém chung cho rang mdt nguyén tir c6 hinh
dang giéng mdt chiéc banh bao nhan nho hodc banh putdinh c6 nhan: mot vat ran, nang, mang dién tich
duong nhung bén trong c6 céac electron mang dién tich am, gidng nhu nho trong banh bao nhan nho.

Nam 1910, Rutherford (v&i1 sy trg giup cua hoe tro Hans Geiger, nguo1 nay vé sau phat minh may
do phong xa mang t€n minh) ban cac nguyén tir heli da dugc 1on hoa, con goi 1a hat alpha, vao mot tAm
kim loai vang. Rutherford vo cung ngac nhién, mot $b hat b1 bat ngugc trd lai. Clr nhu thé, ong noi,
ong da ban mot chiéc vo so rong mudi 1dm inch vao mot td gidy va nd bat nguoc trd lai vao 1ong ong.



Khong ai nghi rang diéu ndy c6 thé xdy ra. Sau khi suy nghi can thin 6ng nhan thiy rang chi c6 thé c6
mot 101 giai thich duy nhét: cac hat bi bat nguoc tré lai 1a nhitng hat va cham phai mot cai gi d6 nho va
ran tai 101 cua nguyén tir, trong khi cac hat khac lai khong bi ngan can. Rutherford nhan théy réng, mot
nguyén tir gin nhu khong chira bat ky khong gian ndo, v6i nhitng hat nhan rat day dic tai 15i. Pay 1a
mot kham pha ddy phan khdi, nhung né lai 1am nay sinh mot van dé quan trong. Theo nhitng quy tic vat
1y thoi bay gid thi nguyén tir khong hé ton tai.

Chung ta hiy tam ngirg mot chit va tim hiéu vé cau tric clia nguyén tir theo nhu nhitng gi hién nay
chung ta da biét. Mbi nguyén tir déu dugc ciu thanh boi ba loai hat co ban: hat proton, hat mang di¢n
tich duong; hat electron, hat mang di¢n tich am; va hat notron, hat khong mang dién tich. Hat proton va
notron dugc xép bén trong cac 13i, trong khi hat electron lai bao boc bén ngoai. S6 hat proton 13 yéu
td gitip chiing ta nhan dang dic tinh héa hoc ctia mdt nguyén tir. Nguyén tir c6 mot hat proton 13 nguyén
tr cua hydrd, nguyén ttr ¢ hai hat proton 1a nguyén tir ctia heli, nguyén tir c6 ba hat proton 1a nguyén
tir ctia liti, va van van. Mdi khi ban thém vao mét hat proton thi ban tao dugc mdt nguyén t6 médi. (Vi
s6 hat proton trong mdt nguyén tir ludn dugc can bang boi sé hat electron trong tng, chinh vi thé déi
khi ban s& nhan thiy rang nguoi ta dung s6 hat electron dé dinh nghia vé nguyén t6).

Hat notron khong anh hudng gi dén viéc nhan dang nguyén tir, nhung ching c6 thé 1am ting khoi
lugng cua nguyén tir. SO hat notron thudong bang vdi so6 hat proton, nhung ching c¢6 thé it hon hodc
nhiéu hon do6i chut. Ban hay thém vao mét hodc hai hat notron va ban sé c6 dugc chat dong vi.

Hat notron va proton chiém ctr tai nhan cta nguyén tir. Nhan cta nguyén tir rit nhd bé — chi mot
phén triéu ciia mot phan ty tong thé tich ctia nguyén tir — nhung lai rt ning vi no chira hau hét khoi
lugng cta nguvén tir. Theo 101 Cropper, néu mdt nguyén tir dugc phong to thanh kich c¢& ctia mot ngdi
nha tho, thi hat nhan cta n6 cling chi c6 kich c& béng mot con rudi — nhung 1a mdt con rudi nang hon
ngdi nha tho nhiéu nghin lan. Chinh khoang khong gian thira thii ctia nguyén tir 13 yéu t6 khién
Rutherford phai dau dau vao nim 1910.

Ngay nay chung ta Van cam thdy ngac nhién v&i khai niém rang nguyén tir gan nhu 13 mot khoang
khong gian rong, va rang sy bén ving ma ching ta cdm nhin dugc quanh minh chi la mdt 4o tudng.
Khi hai vat va dap vao nhau trong thé gidi thie — qua bong bida thuong duoc dung 1am minh hoa —
thuc ra ching khong va dap vao nhau. “Noi dung ra”, theo 101 giai thich cua Timothy Ferris, “tur
truong 4m cua hai qua bong ddy nhau... néu khong c6 dién tich ctia ching thi ching c6 thé, giéng nhu
cac dai ngan ha, di chuyén xuyén qua nhau mot cach vo hai”. Khi ban ngdi trén mot chiéc ghé, ban
khong thuc su ngéi lén nd, nhung thyc ra ban dang bay lo ling trén mat ghé, cach mat ghé mot
angstrom (mdt angstrom bé“mg mot phén mot tram tri€éu xentimet), cac hat electron cua ban va cac hat
electron cta nd khong nging day nhau.

Hau hét moi ngudi déu nghi rang mot nguyén tir gdm c6 mot hodc hai hat electron di chuyén quanh
mot hat nhan, giéng nhu cac hanh tinh di chuyén quanh mat troi. Y niém nay dugc tao ra vao nam
1904, gr?m nhu chi dua vao sy phéng doan, b&d1 mdt nha vat ly hoc ngud1 Nhat Ban tén 1a Hantaro
Nagaoka. Y niém d6 hoan toan sai lac, nhung no6 lai ton tai bén bi. Theo 151 Isaac Asimov, nd truyén
cam hing cho cac tac gia phim khoa hoc vién tudng tao ra cic cau chuyén vé thé giéi nay trong thé
gid1 ng, trong cac cau chuyén nay nguyén tir trd thanh cac hé mat tro1 cuc nhd hodc hé mat tro1 cua
chung ta tré thanh mot hat bui trong mot khéng gian cuc 16n. Tham chi ngdy nay t6 chirc CERN (the



European Organization for Nuclear Research) van st dung hinh anh ctia Nagaoka 1am biéu trung trén
website cua hg. Thuc ra, theo nhitng gi cac nha vat ly hoc kham pha dugc ngay sau do, hat electron
hoan toan khong di chuyén gidng nhu cac hanh tinh di chuyén theo quy dao, nhung ching di chuyén
gidng nhu nhitng cach quat xoay tron, c6 thé 1ap day moi khong gian ciia nguyén tir trong cting mdt luc
(nhung sy khac biét c6t 18i ¢ day 1a: cac canh quat chi dwong nhur xuat hién moi noi trong cling mot
luc, trong khi do cac hat electron lai thuc su xut hién moi noi trong cung mot luc).

Khong can phai néi, vao nim 1910 va sudt nhiéu nim sau d6 ngudi ta chi hiéu biét duoc rat it vé
nhirng diéu nay. Kham pha cua Rutherford 1am 1§ ra mdt sb van dé quan trong, nhét 1a viéc hat electron
khong thé di chuyén theo quy dao ma lai khong ddm sdm vao nhau. Hoc thuyét dién dong luc khi 4y
cho rang mot hat electron khi chuyén dong s& nhanh chong can kiét ning lwong — chi trong tich tic — va
di chuyén hudng vao hat nhan, tao ra nhirng hiu qua nghiém trong cho ca hai. Ngoai ra con ¢6 mdt van
dé khac: 1am thé ndo dé cac hat proton v6i dién tich duong co thé lién két lai voi nhau ma khong nd
bung tach roi nhau va phd hily phan con lai ctia nguyén tir. RS rang nhitng gi dang dién ra trong thé gidi
cuc nho d6 hoan toan khong chiu anh hudng béi nhitng quy luit Gng dung cho thé gidi vi mo cta ching
ta.

Khi cac nha vat Iy bat dau nghién ctru sau vé linh vuc nguyén tir ndy, ho nhan thiy rang no chang
khac gi so voi nhitng gi chiing ta biét, nhung n6 khac so vi nhitng gi chiing ta trdng twong. “Vi cach
thirc hoat dong ctia nguyén tir rat khac thuong”, Richard Feynman da tirmg nhan xét, “nén chang ta kho
c6 thé tim hiéu va n6 duong nhu 1a su ky la va bi an d6i voi moi ngudi, ca nha vat 1y tap sy 14n nha
vat ly giau kinh nghi¢ém”. Khi Feynman dua ra nhan xét nay, trudc d6 cac nha vat Iy da trdi qua nira
thé ky dé lam quen voi cach thirc hoat dong ky la ctia nguyén tir. Thé nén ching ta c¢6 thé hinh dung
duoc sy ngac nhién cua Rutherford va cac dong nghiép vao nhirng nam 1910 khi moi kham pha cua ho
tr¢ thanh nhitng viéc hoan toan méi mé.

Mot trong s6 nhitng ngudi 1am viée cung Rutherford 1a mot thanh nién nhd nhin ngudi Pan Mach
tén 1a Niels Bohr. Nam 1913, trong khi dang bdi rdi vé cdu tric ctia nguyén tir, Bohr ndy sinh mot
tudng tha vi dén mirc ong phai hily tuan tring mat ciia minh dé viét thanh mot bai thuyét trinh tao bude
ngoit cho khoa hoc. Vi cac nha vat 1y khong thé nhin thdy thir gi nhé nhu nguyén tir, ho phai tim hiéu
ciu trac nguyén tir bang cach khao sat phan tng ctia nd khi ho tac dong dén nd, chang han nhu cach
Rutherford di ban cac hat alpha vao tim kim loai. Po6i khi, chang gi phai ngac nhién, két qua ctia cac
thir nghiém nay khién ho phai bbi rdi. Mot trong nhitng bdi r6i d6 chinh 13 viéc ho phai danh nhiéu
thoi gian dé doc cac budc song quang phd ctia hydro. Nhitng thir nghiém nhu thé niy cho thiy rang cac
nguyén tir hydro phat ra nang lugng & mot s6 budc song nhat dinh nao d6. Khong ai ¢6 thé hiéu dugc
tai sao lai the.

Trong khi dang bdi rdi vé& van dé nay thi Bohr dot nhién kham pha duoc mot giai phap va lap tirc
viét thanh bai thuyét trinh ndi tiéng cua minh. Pugc goi 1a “On the Constitutions of Atoms and
Molecules” (Két ciu ctia nguyén tir va phan tir), bai thuyét trinh nay giai thich tai sao cac hat electron
c6 thé khong roi ra khoi nhan nguyén tir bang cach dé xuit rang ching chi c6 thé di chuyén theo mot s6
quy dao xac dinh nao d6. Theo hoc thuyét méi ndy, mot electron di chuyén giita cac quy dao sé bién
mat khoi quy dao nay va lap tirc xuit hién 6 mot quy dao khac ma khdng hé dirng lai ¢ khodng khéng
gian giita hai quy dao nay. Y tuong ndy — “budc dot phd” — di nhién hoan toan méi la, nd qua tbt



khién nguoi ta khéng thé tin rang d6 1a su that. N6 khong nhiing giit cho cac electron khéng di chuyén
theo duong xodn ¢ huong vao hat nhan, ma con giai thich dugce cac budc song gay bdi 16i cua hydro
Cac hat electron chi xuat hién tai mot s6 quy dao nhat dinh nio d6 vi chung chi ton tai & mot s6 quy
dao nhat dinh nao d6. Po 13 sy hiéu biét khién nguo1 ta phai sitng so, va n6 da dem vé cho Bohr giai
Nobel vat ly ndm 1922, chi mdt nam sau Einstein nhan dugc giai Nobel cua minh.

Trong khi 4y Rutherford kién tri, lac ndy dd quay lai Pai hoc Cambridge trong vai tro 1a ngudi ké
vi trudng Phong thi nghi¢ém Cavendish, phat minh ra mot mé hinh c6 thé giai thich dugc tai sao cac hat
nhan lai khéng nd 16n. Ong nhan thay rang at han chung phai duoc bu dip boi mét loai hat trung hoa
nao d6, loai hat ma ong goi 1 hat notron. Y tudng nay don gian va hap dan, nhung khong d& gi ching
minh. Ngudi cong tac ctia Rutherford, James Chadwick, da trai qua muoi mot nim miét mai dé tim
kiém céc hat notron truéc khi thanh céng vao nim 1932. Ong ciing nhin du’oc gial Nobel vat 1y vao
nam 1935. Theo 101 Boorse va cac dong nghlep ctia 6ng d vach ra trong cuén lich str khoa hoc cua
ho, sur chdm tré ctia kham pha nay c6 18 1a diéu t6t vi viéc kiém soat dugc hat notron 1a diéu thiét yéu
cho su phat trién bom nguyén tir. (Vi hat notron khong co6 dién tich, chung khong bi day boi tir trudng
tai nhAn nguyén tir, thé nén nd c6 thé dugc ban vao trong nhin nguyén tir, chudn bi sin sang cho quy
trinh huy diét duoc goi la sy phan hat nhan). Néu hat notron dugc kham phéa vao nhirng nam 1920, ho
ghi chd, thi “rat c6 thé bom nguyén tir d3 dugc khai thac 1an dau tién tai chau Au, chic chin boi ngudi
buc”.

Co thé ndi, nguoi chau Audi co trong tay ho toan bo hiéu biét vé su van hanh cua electron. Van dé
chinh ho gdp phai & day la, d61 khi electron van hanh nhu mot loai hat d61 khi n6 lai van hanh nhu mot
loai song. Sy d6i ngdu khong thé xay ra nhu thé ndy da khién cac nha vat Iy phai dién dau. Sudt mot
thap nién sau d6, ho da phai suy nghi rat nhiéu va dua ra nhiéu gia thuyét khac nhau. Tai Phap, Hoang
tir Louis—Victor de Broglie, dong giéng cia mot gia dinh Cong tude, phat hién ra rang sy di thudng
trong cach van hanh ctia electron bién mat khi ching ta xem ching 1a mot loai song. Kham pha nay da
thu hiat sy chil y cia mdt ngudi Ao tén 1a Erwin Schrodinger, nguoi da thuc hién nhiéu cai tién khéo
1é0 va phat minh ra mot phuong phap hiru ich dugc goi 12 co hoc song. Gan nhu dong thoi, nha vat 1y
nguoi Buc, Werner Heisenberg, phat minh ra mot hoc thuyét dugc goi la co hoc ma tran. Hoc thuyét
nay phutrc tap vé mit toan hoc dén mic hdu nhu khong ai c6 thé thuc sy hiéu dugc no, ké ca chinh
Heisenberg (“Tham chi t6i cling khong biét ma tran 1a gi”, d3 c6 lac Heisenberg noi véi mot ngudi
ban bang giong day that vong), nhung dudng nhu né c6 thé giai quyét duge mot s6 van dé nhat dinh ma
song ctia Schrodinger khong thé giai thich duoc.

Két qua cudi cung 1 vat 1y hoc c6 hai gia thuyét, dua vao nhitng 1ap luan mau thuin nhau. Pay 1a
mot hoan canh khong thé chap nhan dugc.

Cudi cung, vao nam 1926, Heisenberg tim ra dugc mdt thoa hi¢p dugc moi ngudi ung ho, thiét lap
mot mon hoc méi1 dugc goi 1a co hoc lugng tir. Cot 151 cua nguyén ly thiéu su cu thé nay cua
Heisenberg phat biéu réng electron 1a mdt loai hat nhung hat nay co thé dugc mo ta bﬁng song. Su
thiéu cu thé xoay quanh hoc thuyét nay la: ching ta co thé biét dugc dudng di ctia electron khi no di
chuyén qua mot khoang khong gian hoic ching ta ¢ thé biét duge nd ¢ dau dua vao mot khoang cach
nao d6, nhung rét cudc chung ta khong biét dugc ca hai yéu to nay. Bat ky nd luc ndo nham do luong
yéu t6 nay cling khong thé khong mau thudn voi yéu to con lai. Van dé & day khong don gian nhu viée
tim kiém céc thiét bi chinh xac hon; day 1a mot dic tinh bat bién ctia vil tru.



Trong thuc t& diéu ndy c6 nghia 1a ban khong bao gior ¢6 thé tién doan dugc vi tri chinh xac ctia mot
electron tai bat ky thoi diém nao. Ban chi c6 thé c6 duoc kha ning xuat hién tong quat cua electron.
Xét tir mot khia canh nao do, theo 101 Dennis Overbye, mot electron khong hé ton tai mii dén khi no
dugc quan sat. Hodc, noi1 cach khac, mai dén khi duoc quan sat thi mot electron md1 dugc xem la
“xuét hién moi noi trong cung mot luc hodc chéng ton tai & dau ca”.

Néu diéu nay khién ban bdi rdi, ban c6 thé cam thdy yén tdm hon khi biét rang chinh cac nha vat 1y
hoc ciing bdi r6i vé& viéc nay. Overbye viét, “Bohr d3 tirng nhan xét riang ai khong cam thiy bdi rdi
trong 1an dau tién nghe n6i vé thuyét luong tir thi ngudi d6 khong thé hiéu dugc ¥ nghia cua nd”.
Heisenberg, khi dugc hoi rang moi ngudi nén mudng trong mot nguyén tir theo cach nao, di dap 10i:
“Pirng ¢b ging”.

Thé nén nguyén tir hoa ra lai 1a tha rat khic so v&i hinh anh ma hau hét moi nguoi di tao ra.
Electron khong xoay quanh hat nhan giong nhur mot hanh tinh xoay quanh mit trdi ciia nd, thay vi thé n6
1a thir khong ¢ hinh dang nhét dinh giong nhu mot dam may. “V6™ ciia mot nguyén tir khong cing va
sang bong nhu cac hinh minh hoa ma ching ta thudng gip, ma chi don gian 12 phan ngoai cting cua
nhirng ddm may electron mo nhat, vé co ban, chinh dam may nay cling chi la mot khu vuc danh diu su
xuat hién ctia electron. Thé nén mdt nguyén tir, néu ban co6 thé nhin thay, s& tréng gidng nhu mot qua
bong tennis mo nhat hon 13 mot qua bong kim loai c6 duong nét rd rang (nhung thuc ra nd cd thé
khong gidng thir ndo trong hai thir niy ma cé thé giong bat ky thir gi ban da ting trong thay; xét cho
cung thi ching ta dang tim hiéu mot thé gidi rat khac biét so v4i thé gidi ma ching ta dang nhin thay
quanh minh).

Duong nhu khong c6 diém dirng cho su ky la. Theo 161 James Trefil thi, day 1a 1an dau tién cac nha
khoa hoc cham tran véi “mdt Iinh vuc cua vii tru ma tri ndo cta ching ta khong du strc thdu hiéu”.
Hoic theo 101 Feynman thi, “thé gi¢i vi m6 van hanh hoan toan khac biét vdi thé gidi vi md”. Khi cac
nha vat 1y nghién ctru sau hon, ho nhan thiy rang ho da kham pha duoc mot thé gidi ma & d6 khdng chi
céc electron c6 thé nhay tir quy dao nay sang qui dao khac ma khong can phai bang qua khoang khong
gian giita hai quy dao nay, ma ké cd vat chat ciing tw nhién xuat hién khong tir mot nguyén nhan nio ca
— “mién 147, theo 15i Alan Lightman ctia MIT, “n6 lai bién mat ngay 1ap tirc”.

C6 1& su thiéu chac chin thu vi nhat cua thuyét luong tir chinh 12 y tudng ndy, xuat ngudn tir nguyén
tic loai trir cla Wolfgang Pauli vao ndm 1925: cac hat bén trong nguyén tir ton tai theo cap, tham chi
khi bi rach ro1 nhau ¢ khoang cach dang ké, van c6 thé lap tirc “biét” dugc hat con lai dang lam gi.
Theo thuyét luong tr thi cac hat nay c6 mdt phém chat duogc goi la su xoay tron, khi ban xac dinh
dugc su xoay tron cua mot hat, thi hat theo cdp cua no, bt luan dang xuit hién & dau, sé lap tirc xoay
tron theo hudng ddi nghich voi ciing mot van téc nhur thé.

Theo 16i cua tac gia khoa hoc Lawrence Joseph, diéu ndy ciing gidng nhu khi ban c6 hai qua bong
giéng hét nhau, mot & Ohio va mot & Fiji, va ngay khi bin qua bong tai Ohio sang Fiji thi ngay 1ap tirc
qua bong con lai ¢ Fiji ciing di chuyén theo hudng nguoc lai v6i cing mdt van tée nhu thé. Pang ghi
nhan 1a, hién trgng nay da dugc chirng minh vao ndm 1997 khi cac nha vat ly tai Pai hoc Geneva ban
cac hat photon theo hudng trai nghich nhau va chimg minh duoc rang su tic dong dén hat nay sé& kich
thich phan Urng tirc thi no1 hat con lai.

Pé minh hoa cho ban chat khong thé cam nhan bang truc gidc cua thé gidi luong tir, Schrodinger dé
xuat mot thir nghi¢ém noi tiéng bang tu duy: ban hinh dung mot con me¢o duoc dat trong mot chiéc hdp,



trong chiéc hop ndy c6 mot nguyén tir ctia mot chit phong xa duogc dit trong mot chiée lo nho chura axit
clohydric. Néu nguyén tir ndy phat tan trong mot gio' dong hd, nd sé tao ra co cau nd lam v& chiée lo
va lam ton thuong con méo. Néu khong, con méo cé thé séng. Nhung chung ta khong thé biét duoc
truong hop nao s€ xay ra, thé nén vé mit khoa hoc chung ta khong c6 chon lya, chiing ta chi c6 thé xem
nhur con méo ndy ¢ 100 phin trim sng s6t va 100 phan trim chét trong cting mot lac. Piéu ndy c6
nghia 13, theo 15i Stephen Hawking, chiing ta khong thé “tién doan duoc chinh xac nhitng su kién
tuong lai néu thAm chi chung ta con khong thé do luong dugc chinh xac trang thai hién tai cua vii tru!”.

Do béi nhitng viéc ky quic ndy, nhiéu nha vat 1y khong thich thuyét lwong tir, hodc it ra thi ho ciing
khong nam bat dugc mot sb khia canh cua thuyét luong tur, ké ca Einstein. Diéu nay hoi c6 vé mia mai
vi chinh 6ng, trong nim 1905 dang nhd, 1a ngudi da giai thich kha thuyét phuc vé viéc photon (lugng
tir anh sang) doi khi van hanh giéng nhu cc hat va d6i khi lai van hanh gidng nhu cac budc song —
day 12 ¥ niém cdt 161 cua vat Iy hoc méi mé. “Thuyét lwong tir ximg dang dé ching ta quan tim dén”,
ong nhan xét vai thai dg lich su, nhung thuc ra 6ng khong thich n6. “Thugng dé khong choi tro stc
sac”, ong noi. [2]

Einstein khong thé chiu duoc ¥ niém réng Thuong dé co thé tao ra mot vii tru ma trong do ton tai
mot thir gi d6 mii mai khong ai c6 thé hiéu duoc. Hon nita, y tudng vé viée hai ddi twong cach xa
nhau hang ngan ty dam c6 thé tac dong 1an nhau tirc thi 1a sy xtc pham dbi voi Thuyét Tuong dbi dic
biét. RS rang diéu nay cho thiy rang khong gi c6 thé tac dong dén van toc anh sang tuy thé cac nha vat
1y hoc lai khang dinh riang & mirc d6 ha nguyén tir thi day 1a diéu c6 thé. (Khong ai giai thich dugc tai
sao céac hat lai 1am duoc diéu nay. Cac nha khoa hoc da quan tam nhiéu dén van dé nay, theo 101 nha
vat 1y hoc Yakir Aharanov, “bang cach chang nghi gi vé n”).

Trén hét, vat 1y hoc luong tir tao ra sy hdn don ma trude d6 chua hé ton tai. Dot nhién ban can phai
c6 hai quy luat dé giai thich sy van hanh cua vil tru — thuyét lugng tir cho thé gigi vi md va Thuyét
Tuong dbi cho thé gidi vi mo. Trong luc trong Thuyét Tuong dbi giai thich thuyét phuc tai sao céac
hanh tinh la1 di chuyén theo quy dao quanh mat tro1 hoac tai sao cac dai ngan ha lai c6 xu hudng chum
lai v&i nhau, nhung hoa ra lai chang tac dong gi dén thé gidi vi md ¢ mic do hat. Dé giai thich dugc
tai sao cac nguyén tir lai duoc gin két voi nhau, ching ta can dén nhirng luc khac, va vao nhitng nim
1930 chung ta kham pha dugc hai lwc mdi: luc nguyén tir manh va luc nguyén tir yéu. Luc manh lién
két cac nguyén tir lai v&i nhau; nd cho phép cc proton bam sat vao hat nhan. Luc yéu lién quan dén
nhiéu tic dong linh tinh khac, cha yéu gitp kiém soat tbc do cia mot vai hinh thirc phan ra phong xa.

Luc nguyén tir yéu, du dugc goi 13 “yéu”, manh hon trong lyc mudi ty ty ty 1an, va luc nguyén tir
manh con manh hon thé rat nhiéu 1an — nhung tac dong ctia ching chi xuat hién trong khoang cach cuc
nho. Lyc ndy chi xudt hién trong pham vi 1/100.000 dudng kinh ctia nguyén tir. D6 1a 1y do tai sao
nhan nguyén tr lai ran va day dic dén thé va tai sao cic nguyén to co hat nhan 16n thuong thiéu bén
vitng: luc hat nhan manh khong thé g1t duoc tat ca hat proton.

Két ludn cudi cing cua viée nay 14, vat 1y hoc dung lai v6i hai quy luat — mot cho thé gidi cuc nho,
mot cho vil tru & pham vi 16n — din dén nhitng doi séng rat khic nhau. Einstein ciing khong thich diéu
d6. Ong danh phan con lai ctia doi minh dé tim cach két hop hai quy luat ndy bang mot hoc thuyét
thong nhét hai quy ludt nay, nhung 6ng ludn that bai. P4 c6 nhiéu luc 6ng nghi rang minh da tim duoc
no, nhung cudi ciing 6ng ludn phai thit vong. Khi sip qua doi 6ng séng cach ly khoi moi ngudi trong
tinh trang dang thuong. Snow viét, “Gan nhu moi dong nghiép ciia 6ng déu nghi, hién vin nghi, rang



ong da hoang phi nira sau do1 minh”.

Tuy nhién, tai no1 khac, su tién trién dang duoc thyc hién. Gitra nhitng nam 1940 cac nha khoa hoc
da c6 thé hiéu dugce nguyén tir & mot mirc do vo cung sau sac — nhitng hi€u biét sau sac cua ho dugc
minh hoa qua hai qua bom nguyén tir da dugc cho no tai Nhat Ban nam 1945.

Tai thoi diém nay ching ta c6 thé théng cam cho céc nha khoa hoc khi ho nghi rang ho d chinh
phuc duoc nguyén tir. Thue ra, van con do6 rat nhiéu yéu td phirc tap noi thé gidi vat 1y nguyén tir ndy.
Nhung trude khi ching ta dén voi cau chuyén dai d6, chung ta can phai khao sat so qua nhiéu yéu to
khéac 1ién quan dén khoa hoc va sy xac dinh cudi cung vé do tudi cla trai dat.

[1] Dat tén theo William Cavendish, Cong tudc thr bay cua Devonshire, 1a nha toan hoc thién tai
va la Nam tude trong triéu dai Nt hoang Victoria. Nam 1870, ong tang cho truong Pai hoc nay 6.300
bang dé xay dung phong thi nghi¢m.

[2] Cau noi chinh xac ctia ong 1a: “Khoé c6 thé nhin trom nhirng quin bai ctia Thuong dé. Nhung

vi¢c Nguoi choi tro suc sac va dung phuong phap ngogi cam... 1a di€u t61 hoan toan khong thé tin
duoc chit nao™.



10. KHAI THAC CHI

Cudi nhitng ndm 1940, mot sinh vién t6t nghi¢p Pai hoc Chicago tén 1a Clair Patterson van dung
mot phuong phap méi do luong chat dong vi than chi nhim c6 xac dinh d6 tudi cu thé cia trai dat.
Chang may moi vat mau cta anh ta déu bi nhiém ban. Hau hét déu chira mtrc d6 than chi cao hon mong
doi dén hai trdm 1an. Nhiéu ndm troi qua trude khi Patterson kham pha duoc 1y do cua viée ndy c6
lién quan mat thiét voi nha phat minh dang tiéc Thomas Midgley.

Nguyén Midgley 1a mot ki su, va thé gidi ndy 18 ra dd 13 mot noi an toan néu ong mii mai 12 mot ky
su. Thay vi thé, 6ng lai quan tim nhiéu dén viéc Gmg dung hoa hoc vao cong nghiép. Nam 1921, trong
khi 1am viéc cho tap doan General Motors Research Corporation tai Dayton, Ohio, 6ng kham pha
duoc mot hop chit duoc goi 1a chi tetraethyl, va rang né c6 thé gitp giam thiéu dang ké do rung ciia
dong co (su ro may moc).

Du chi ndi tiéng 12 chat nguy hai, vao nhitng nim dau thé ky hai muoi né xut hién trong hau hét cac
san pham tiéu thy. Thirc dn duoc dong hop trong nhirng lon thiéc duoc han bang chi. Nudc thudng
duoc chira trong cac bon dugc han bang chi. Chi dugc phun 1én trai cay dé trir sdu. Tham chi chi ciing
13 mot phan ctia tuyp kem chai rang. Duong nhu khong c6 san pham nao khong ham chira chi. Tuy
nhién, khong gi chira nhiéu chi bang dau hoa.

Chi 1a doc o than kinh. Khi tiéu thy qua nhiéu chi, hé than kinh cta ban co6 thé bi tac hai nghiém
trong. Cac triéu chimg khi tiép xtc qua nhiéu véi chi gdm co6 mi mat, mit ngy, suy than, giam thinh
giac, ung thu, t€ liét, va co giat. Tham chi chi co thé gy ao giac, hon mé, va tir vong.

Mt khac, chi 1a chit d& khai thic va dem lai nhiéu ich loi cho cong nghi¢p — va chi tetraethyl thuc
su c6 thé gitp giam thiéu do ro clia may moéc. Thé nén vao nim 1923 ba tip doan 16n nhét cia Hoa
Ky, General Motors, Du Pont, va Standard Oil, da thanh 1ap mot xi nghi€p chung dugc goi 1a Ethyl
Gasoline Corporation (vé sau dugc rat gon thanh Ethyl Corporation) véi muc tiéu khai thic chi
tetraethyl dé cung cip cho nhu cau cua thé gidi.

Gan nhu ngay 14p tirc cic cong nhan san xuat bat dau thé hién dang di lao dao va nhitng phan tmg
bat thudng cho thay su ngd doc chi. Ciing gan nhu ngay 1ap tirc, xi nghiép Ethyl Corporation théo ra
mot chinh sach m6i nhdm trin an moi ngudi dong thoi kién quyét duy tri hoat dong sudt nhiéu thap nién
sau do. Theo nhu:ng gi Sharon Bertsch McGrayne viét trong cudn sach lich str hoa hoc cong nghié¢p
ctia minh, cudn Prometheans in the Lab, khi cic cong nhin tai mot nha may no mac tri¢u chung ao
giac, ngudi phat ngdn cua xi nghiép dd nodi bang giong 6n hoa véi cac phong vién rang: “Co 1& ho mét
moi do 1am viéc qué siéng nang”. Tong cOng it nhat murdi 1am cong nhan da thiét mang vao nhitng ngay
dau san xudt xdng dau tim chi, va vo s6 cac cong nhan khac ngi bénh, thudng 14 bénh nghiém trong;
chung ta khong thé xac dinh duogc con sb céc cong nhan chiu tac hai do ro ri xang dau va ngd doc vi xi
nghiép nay ludn tim cach bung bit thong tin trude bao chi. Tuy nhién, doi khi viéc bung bit thong tin 1a
diéu khong thé, déang ghi nhan 1 vao nim 1924 chi trong vai ngay di c6 nim cong nhan san xuét thiét
mang va ba muoi 1im cong nhan khic bi tin phé vinh vién do ngat khi.

Khi 101 don dii xoay quanh sy nguy hiém ctia san phdm méi ndy gia ting, ngudi phat minh ra chi
tetracthyl, Thomas Midgley, quyét dinh giao mot ban thuyét trinh cho cac phdng vién nham tran an su
lo lang ctia ho. Khi 6ng ndi dén cam két cua xi nghiép vé sur an todn, dng twdi chi tetraethyl 1én hai ban



tay minh, sau d6 dua mot chiéc cdc chira ddy chi tetraethyl 18n sat miii trong sau muoi gidy dong ho,
khang dinh rang ong c6 thé thuc hién viéc nay hang ngay ma khong hé chiu bat ky tac hai nao. Thuyc ra,
Midgley biét rd vé su doc hai cta chi: truée d6 chinh 6ng di ngd bénh nghiém trong do tiép xic qua
nhiéu voi chi, va lac nay, ngoai trir khi cam doan véi cac nha bao, ong khong bao gid tiép xtic voi nd.

Phan chin bai thanh cong vé xdng dau tim chi, ltc ndy Midgley tap trung vao mot van dé ky thuat
khac. Tt lanh vao nhitng ndm 1920 thudng rat nguy hiém vi chiung str dung mot loai khi doc hai d6i khi
bi ro ri. Mot vu ro ri ta lanh tai mdt bénh vién ¢ Cleveland, Ohio, nam 1929, da giét chét hon mot
tram ngudi. Midgley bt tay vao viéc tao ra mot loai khi 6n dinh hon, khong gy chay, khong mai mon
kim loai, va an toan cho viéc ho hip. Vi tai ning bam sinh, 6ng phat minh ra chlorofluorocarbons,
hay con goi 1a CFCs.

CFCs duoc san xut 1an dau vao nhirng nam 1930 va dugc ing dung trong moi viéc, tor may diéu
hoa xe ho1 cho dén chat khir mui co thé trudc khi nguoi ta bi€t dugce, sau nira thé ky, rang chiing pha
huy tang Ozon cua bau khi quyén, vé sau ban s€ hiéu dugc rang day khong phai 1a diéu tot.

Ozon 1a mot hinh thirc ctia oxy, mdi phan tir ctia nd chira ba nguyén tir oxy thay vi hai. Su ky quic
ctia n6 1a: & mit dat n6 1a chit gy 6 nhiém, trong khi ¢ tAng binh luu no lai rat c6 ich, vi né ngin dugc
sy buc xa cua tia cyc tim. Tuy nhién, Ozon c6 1¢1 khong xudt hién nhiéu. Néu duoc trai déu & tﬁng
binh luu, nd chi 1a 16p dém day khoang mot phin tim inch. Thé nén né rat d& bi pha v&, va nguy co
nay s€ nhanh chong tr¢ thanh tham kich.

CFCs ciing khong t0n tai nhiéu — ching chi chiém mot phan ty bau khi quyén, nhung chung lai v
cuing nguy hai. Mot pound (0,454kg) CFCs c6 thé hay diét bay muoi nghin pound Ozon. CFCs ciing
ton tai trong subt mot khoang thdi gian dai — binh quan khoang mot thé ky. Chung ciing c6 kha ning giit
nhiét hiéu qua. Mot phan tir CFC c6 kha ning gitr nhiét hiéu qua gdp mudi nghin 1an trong viée tao ra
hiéu trng nha kinh so v&i mdt nguyén tir cacbon dioxit. Tém lai, CFCs c6 thé dugc xem 13 phat minh té
hai nhat ctia thé ky hai muoi.

Midgley khong bao gior biét duge diéu ndy vi 6ng dd qua doi rat 1au trude khi ngudi ta nhan ra
duoc nhitng tac hai ghé gom cua CFCs. Chinh cai chét clia 6ng ta ciing 13 viéc dang nhd. Sau khi mac
ching bai liét, Midgley phat minh ra mot ¢ may van hanh béng cac r(‘)ng roc ¢6 thé ty dong dua ong
1én givdong hodc dua ong ra khoi giuong. Nam 1944, 6ng bi mac ket bd1 c6 may nay va bi treo lo lung
trén khong trung, 6ng da bi chét ngat do su ¢b nay.

Néu ban quan tam dén viéc tim hiéu tudi tic clia cac vat thé thi Pai hoc Chicago cua nhitng ndm
1940 13 noi ban can dén. Lic nay Willard Libby dang phat minh ra mot dung cu xac dinh nién dai van
hanh béng carbon phong xa, cho phép cac nha khoa hoc c6 thé doc dugc chinh xac do tudi cla cac
mau xuong hoa thach, day 1a diéu ma trude d6 ho chua bao gid co dugce. Cho dén thoi diém nay, nién
dai dang tin cdy c6 xua nhat 1a triéu dai dau tién & Ai Cap tir khoang ndm 3000 trudc Cong nguyén. Vi
du, khong ai co thé tur tin phat biéu rang ngudi Cro-Magnon di trang tri cac hang dong Lascaux &
Phap vao thoi diém ndo.

Y tudng cua Libby hitu ich dén mirc ong dugc trao giai Nobel vao nim 1960. Y tudng ndy dugc



dit trén co s& 1a moi dong vat séng déu mang trong minh dong vi cacbon dugc goi 1a cacbon-14,
nguyén t6 ndy bat ddu phan ra ngay sau khi chung chét di. Cacbon-14 c6 chu ky ban phan ra — c6 nghia
13, mot nira khoang thoi gian dé bat ky vat chat ndo bién mat [1] — trong khoang 5.600 nim, thé nén qua
vi¢c tinh toan xem n6 da phan rd dugc bao lau, Libby co thé c6 duoc d6 tudi cua ddi tuong can xac
dinh — du chi mdt chirng muc nao d6. Sau tdm chu ky ban phan ra, chi 1/256 luong cacbon phong xa
nguyén thily con ton tai, day 1a mot luong qua nho nén kho co thé do ludng chinh xac, thé nén phuong
phap xac dinh nién dai bang cacbon phong xa chi hiru hiéu ddi v6i cac dbi twong co do tudi khoang
du6i bon muoi nghin nim.

That la, khi ky thuat nay tr¢ nén phé bién, nguoi ta bat diu nhén ra dugc nhiing thiéu sot cua no.
Nguoi ta phat hién ra rang mot trong nhirng thinh phan co so noi cong thirc cua Libby, duoc goi 1a
hang s phan r3, sai léch khoang 3 phan trim. Tuy nhién, lac ndy trén toan thé gidi ngudi ta bat dau
thire hién hang ngan tinh toan khac nhau. Thay vi xac dinh lai hang s6 chinh x4c, cac nha khoa hoc
quyét dinh giit lai hang s6 thiéu chinh xac niy. “Thé nén”, Tim Flannery viét, “moi nién dai cacbon
phong xa thd ma ban doc dugc ngay nay déu nho hon con s thue khoang 3 phan tram”. Réc réi khong
dirng lai & d6. Ngudi ta ciing nhanh chong phat hién ra rang cdc miu cacbon-14 c6 thé dé& dang bi
nhiém ban bdi nhitng ngudn khac — cac mau thyc vét cue nho, vi dy, di bi tron 14n trong cacbon—14 va
khong dugce nhan biét. Ddi voi cac miu gan ddy hon — dudi hai muroi nghin ndm — chi bj nhiém ban &
muac do thép, nhung cac mau ¢6 hon co thé bj nhiém ban nghiém trong vi nguo1i ta chi dém duoc rat it
nguyén tir. Theo 1i Flannery, & trudng hop thir nhat, nhim 13n nay c6 thé so véi viéc nham 1an mot
d6-1a trong khi dém mot nghin d6—la; & trudng hop thir hai, nhidm 13n ndy c6 thé so voi viéc nham 1an
mot d6-la khi ban chi dém hai do-1a.

Phuong phap cua Libby ciing duoc dit trén co so 1a gia dinh rang luong cacbon-14 trong khi
quyén, va ty 1& thim thiu ctia né boi céc dong vat song, 13 khong thay déi theo thot gian Thuc ra
khong phai thé. Ngay nay chung ta biét rang luong cacbon-14 trong khi quyén c6 the xuat hién da dang
tuy thugc vao vigc tu tru:orng clia trai dat 1am léch céc tia vil tru & mirc ndo, va rang luong cacbon-14
c6 thé thay d6i dang ké theo thoi gian. Piéu nay c6 nghia 13 nguoi ta kho cé thé xac dinh dugc chinh
xac mot s6 nién dai cacbon-14.

Cudi cung, va co 18 hoi bat ngd, cac nién dai nay c6 thé bi phu nhan béi nhitng yéu to ngoai vi
duong nhu chang lién hé gi — chang han nhu ché do 4n udng clia nhing loai vat c6 miu xuong dang
duoc xét nghiém. Mot trudng hop gin diy co 1ién quan dén sy tranh luan dai dang vé viéc liéu bénh
giang mai xudt hién tir Tan thé gidi hay Cyu thé gidi. Cac nha khao co sinh hoc tai Hull, mién Bac
nudc Anh, da kham pha duoc rang cac nha su tai mot nghia trang tu vién da mic ching giang mai,
nhung két luan ban dau rang ho d¢3 mic ching bénh ndy trude cudc hanh trinh cua Columbus d3 bi nghi
ngd bai ngudi ta nhan thiy rang ho da in rat nhiéu ca, diéu nay khién xuwong ciia ho trd nén c6 vé co
hon so véi binh thuong. Cac nha sur ndy c6 thé mic ching giang mai, nhung 1am sao ho lai mic ching
bénh nay, va ho mic phai nd vao luc ndo, van dé nay van chua duoc giai quyét xac dang.

Do nhirng hiéu biét con han hep vé cacbon-14, cac nha khoa hoc 14p ra cic phuong phap khac
nham xac dinh d6 tudi ctia cac vat chat cd dai, trong sd cac phuong phip ndy gdm cé phuwong phap
nhiét phat quang, phuong phap nay gitip do ludng luong electron bi méc ket trong dat sét, va phuong
phap cong hudng electron, phuong phap nay van dung song dién tir dé ban vao mau vat va do luong
su dao dong ctia cac electron. Nhung ngay ca phuong phap tot nhit trong s6 niy ciing chi xac dinh



dugc nién dai cua cac ddi tuong co do tudi dudi 200.000 ndm, va chung hoan toan khong thé xac dinh
dugc nién dai cua nhitng vat cht vo co chéng han nhu da, di nhién day la diéu ban can biét néu ban
mudn xac dinh d9 tudi clia trai dat.

Dudng nhu moi ngudi trén thé gidi déu tir bo viée xac dinh do tudi ctia da. Néu khong co sy quyét
tAm ctia mot Gido su ngudi Anh tén 12 Arthur Holmes, thi ¢6 18 vAn dé nay da hoan toan bi bo ngo.

Holmes xtng dang 1a mot vi anh hung khi vurot qua moi chudng ngai dé c6 dugc nhitng thanh tiru
vang doi cia minh. Vao nhitng nim 1920, khi Holmes dang budc véo giai doan thinh vuong nhat trong
nghé nghiép cua minh, khi ay dia chat hoc di tr¢ thanh 15i thoi — vat 1y 1a mén nghién ctru thoi thuong
vao thoi diém nay — va khong duogc tai tro nhiéu, dic biét tai Anh, noi dia chat hoc chao doi. Tai Pai
hoc Durham, Holmes 1am viéc & bo mon dia chit sudt nhiéu nam troi. Ong thuong muon hoac tu ché
tao cac trang thiét bi dé theo dudi phwong phap xac dinh nién dai ctia da. P timg ¢ luc toan bd
nhitng tinh todn ctia 6ng phai bi tri hodn sudt nim trong khi 6ng chd' doi nha treong cung cap cho dng
mdt chiéc may tinh don gian. Poi khi, 6ng phai dirng hoan toan cong viéc nghién ctru dé kiém du tién
trang trai cho gia dinh minh — d4 c6 luc 6ng tréng coi mdt cira hang ban do cb tai Newcastle — va doi
khi 6ng tham chi con khong c6 dugc 5 bang Anh dé chi tra 1& phi thanh vién hang nim cta Hoi Dia
chat.

K¥ thuat ma Holmes van dung trong cong trinh ctia minh rat dé hiéu vé mit 1y thuyét va ndy sinh
tryc tiép tir qua trinh 1am viéc, dau tién 1a 1y thuyét ctia Ernest Rutherford vao nim 1904, dng phat
biéu rang mot s6 nguyén tir phan ra tir nguyén t6 nay tro thanh nguyén td khac voi mot tbe do c6 thé du
doan dugc va ban c6 thé van dung ching dé 1am dong ho do thoi gian. Néu ban biét phai mat bao 1au
dé kali—40 phan ra thanh agon—40, va ban do luong dugc luong cia moi mau vat, ban cd thé tinh toan
dugc do tudi cta ddi tuong minh can biét. Holmes c6 thé do luong duogc tbc do phan ra cua urani
thanh chi, ttr 46 6ng co thé tinh toan duoc dd tudi cua cac loai da, va thé nén — ong hy vong — co thé
tinh toan duge df tudi clia trai dat.

Nhu’ng c6 nhiéu kho khan vé ky thudt budc ong phai vugt qua. Holmes cling can c6 — hodc it ra ong
cling rat vui khi c6 duge — mot b dung cu ¢ thé gitip ong chon ra nhitng mau vat nguyén chit nhit tir
cac miu vat bi nhiém ban, va nhu chung ta da biét o ong cting can c¢6 mot chiéc may tinh don gian. Nam
1946 ong c6 thé tu tin cong bd rang trai dat co do tudi it nhat 1a ba ty nim hoic hon thé. That dang
tiéc, lac nay ong lai phai ddi mat véi mot tro ngai 1on khac trong viéc chép nhan: su bao thu cua cac
d6ng nghiép khoa hoc. DU t6 ra rat vui khi ca ngoi phwong phap ludn ctia dng, nhiéu nha khoa hoc van
khing khing rang ong van chua tim ra duoc do tudi cua trai dat ma chi tim ra duoc do tudi cua cac vat
chat hinh thinh nén tréi dat.

Ciing trong khoang thoi gian nay Harrison Brown cua Pai hoc Chicago da phat minh ra mt phuong
phap méi dé tinh toan cac déng vi cua chi trong cac loai d4 do Itra tao thanh (cac loai d4 duoc tao ra
qua qué trinh nung néng, d6i nghich v&i 16p tram tich nhu cat, san, bun...). Biét rang cong viéc ndy co
thé v cling gian nan, 6ng giao nd cho chang trai tré Clair Patterson giai quyét. Ong htra véi Patterson
rang viéc xac dinh tudi cia trai dat bang phuong phdp méi cua ong sé& 1a “viéc d& nhu bdn”. Thuc ra,
phai mAt nhiéu ndm mGi c6 thé 1am duoc viée nay.

Patterson bat dau dé an nay vao nim 1948. Sudt béy nim rong, dau tién tai Pai hoc Chicago va sau
do tai Vién Ky thuat California (no1 ong chuyen dén vao nam 1952), ong lam viéc trong phong thl
nghiém vo tring, tinh todn rat ty mi cic ty s clia chi va urani véi cac miu dé di duoc chon loc can



than.

Van dé quan trong trong vi¢c tinh toan do tudi cua trai dat 1a: ban can co cac loai d4 thuc su cd,
chira chi—urani—cac loai thay tinh xwa nhu trai dat — bat ctr thir gi tré hon déu nhét dinh s& khién ban
xac dinh sai 1éch do tudi cua trai dat — nhung cac loai da thuc sy co lai rat hiém hoi trén trai dat. Vao
cudi nhitng nam 1940 khong ai co thé hiéu duoc tai sao lai thé. That vay, chung ta budc vao thoi dai
khong gian trude khi ¢6 ai d6 co the giai thich dugc cic miu da ¢o cua trai dat da di dau. (Cau tra 1o
o day la sy kién tao dia ting ma chung ta s& tim hiéu sau). Trong khi do, Patterson phai tinh toan moi
vigc VO’l rat it nguyén vat liéu can thiét. Cudi ciing, va that tai tinh, ong c6 thé vuot qua dugc sy khan
hiém vé d4 bang cach sir dung loai d4 tir bén kia trai dt. Ong chuyén sang nghién ciru cac thién thach.

Gia dinh ctia ong — rat hop 1y — 1a nhiéu thién thach con sét lai trén trai dat vao nhitng ngay dau
hinh thanh hé mit troi. Khi xac dinh dugce do tudi cua cac thién thach thi dong thoi ban ciing c6 duoc
d6 tudi (gan dung) cua trai dat.

Tuy nhién, khong gi c6 thé xay ra qua dé dang. Thién thach khong c6 nhiéu va chang dé gi khai thac
duoc thién thach. Hon nira, ki thuat do ludong ctia Brown trd nén qua cau ky va can phai dugc cai tién.
Trén hét, c6 mot rac rdi & day l1a: cac mau vat cua Patterson khong hiéu vi sao ludn bi nhiém ban bai
mot luong 16n chi khi quyén mdi khi ching duoc phoi ra ngoai khong khi. Chinh diéu nay budc ong
phai xay dung phong thi nghiém vo tring — day 1a phong thi nghiém vo tring dau tién trén thé gidi.

Patterson phai mit bay ndm lam viéc kién nhan méi c6 thé tap hop duoc cac mau vat thich hop cho
véc xét nghiém cudi cing. Mua Xuan nim 1953 6ng dén phong thi nghiém qudc gia Argonne tai
Ilinois, tai ddy 6ng danh thoi gian dé 1am viéc cting may ghi quang phd 16n tan tién nhat, chiéc may
ndy c6 thé do tim va do ludng dugc luong urani va chi 13n trong cac loai thay tinh cd. Khi tim duoc
két qua cua minh, Patterson hao himg dén mirc 6ng 1ap tirc 14i xe quay thang vé qué huong cua minh tai
JIowa va nhd me dua minh dén bénh vién dé kiém tra sirc khoe vi 6ng nghi rang minh dang mic ching
dau tim.

Chéng bao lau sau, tai cudc hdi hop & Wisconsin, Patterson cong bd dd tudi dut khoat cua trai dat
13 4.550 triéu ndm (dao ddng 70 triéu nim) — “mot con sd khong thay d6i sudt nim muoi nim sau d6”,
theo 101 than phuc ctia McGrayne. Sau hai trim nim c6 ging ctia con nguoi, cudi cing trai dat cling c6
dugc do tudi ctia minh.

Cong vi¢ce chinh da dugc thu.’c hién, luc nay Patteson tap trung vao nghlen ctru chi trong khi quyen
Ong ngac nhién khi nhin thdy rang nhitng hiéu biét nho bé cuia con ngu’oq vé tac dong ctia chi dén stic
khoe con ngudi hoa ra lai hoan toan sai lac — va chang hé ngac nhién vé két qua nay, ong kham pha,
khi qua trinh sudt bon muroi nim nghién ctru vé tac dong cua chi luén duogc tai trg boi cac cong ty san
xuat cac chat phy gia chi.

Trong qué trinh nghién ctru nhu thé, mot bac si khong hé c6 chuyén mén vé bénh hoc di trai qua
mot chuong trinh dao tao ndm nam, trong chuong trinh nay nhitng nguo1 tinh nguyén da phai hit hoac
nudt chi v6i ham lugng cao. Sau d6 nudc tidu va phén ctia ho dugc dua di xét nghiém. That dang tiéc,
vi vi bac si nay duong nhu: khong biét, chi khong hé dugc thai ra ngoai. N6i diing ra, nd tich tu trong
xwong va mau — d6 1a yéu t6 khién n6 trd nén nguy hai dén thé — va nguoi ta khong hé xét nghiém
Xuong va mau. Két qua 1a, chi dugc xac dinh 1a vo hai vaoi stc khoe con nguoi.



Patterson nhanh chong xac dinh dugc rang ching ta c6 nhiéu chi trong khi quyén va rang 90 phan
tram lugng chi nay xuat ngudn tir khi thai cta cac dong co 6 t6, nhung ong khong the chirng minh dugc
diéu do6. Lac nay ong can c6 mot phu’orng cach dé so sanh mirc d6 chi trong khi quyén hién tai v&i muc
do chi trong kh1 quyén vao thoi diém trudc nam 1923, khi chi tetraethyl duoc gidi thiéu 1an dau. Ong
kham pha ra rang 15i ctia cac tang bang c6 thé giup 6ng tim duoc cau tra 10i.

Chiing ta biét rang mua tuyét tai nhitng noi chang han nhu Greenland tich Iily thanh nhiéu 16p qua
mdi nim (vi nhiét d6 ctia cac mua thay doi din dén su thay d6i vé mau sic ctia tuyét). Bang cach tinh
toan cac 16p bang tuyét nay va do ludng luong chi trong mdi 16p, ong c6 thé xac dinh dugc mirc do
chi trén toan cau cach dé vai traim nam, thim chi vai nghin ndm. Khai niém nay tr¢ thanh co s& cho
viéc nghién ctru 161 ctia bang tuyét, ddy ciing 13 nén ting cho mon khi hau hoc hién dai.

Patterson kham pha duoc rang: trude ndm 1923 gan nhu khong c6 chi trong khi quyén, va rang tir
thoi diém d6 tré di mat do chi trong khi quyén ting nhanh dén mtrc nguy hiém. Lic ndy ong bat dau tim
cach tach chi ra khoi xdng dau. Cudi cung, ong trd thinh ngudi manh mé phan d6i nén céng nghiép san
xuat chi.

bay hoa ra lai 1a chién dich té hai nhat cho Patterson. Ethyl 1a mot tdp doan hung manh toan cau
v6i nhiéu ddi tac & khip moi noi. (Cac giam ddc ciia cong ty ndy 1a Tham phan Lewis Powell va
Gilbert Grosvenor ctia Hoi Pia 1y qudc gia). Patterson dot nhién nhan thay rang sy tai trg cho cong
trinh nghién ctru ctia dng bi cit giam. Hoc vién American Petrolium dd hay mot hop dong nghién ciru
v6i 6ng, t6 chirc United States Public Health Service ciing thé.

Khi Patterson c6 kha nang méic ng nan cao, cac uy vién quan tri cia nha truong lién tuc chiu ap luc
bdi nén cong nghi¢p san xut chi budc ho phai sa thai 6ng. Theo 161 Jamie Lincoln Kitman, viét trong
cudn The Nation ndm 2000, ban quan tri tip doan Ethyl dé nghi giao cho Patterson mdt vi tri quan
trong tai Caltech “néu Patterson bi téng ¢0”. That 16 bich, ong bi sa thai khoi National Research
Council (von 12 t6 chirc ¢6 trach nhiém nghién ctru tic hai cua chi trong khi quyén) du rang 1 rang lac
ndy ong 13 chuyén gia hang dau trong linh vuc niy.

Vi long tin tuyét voi, Patterson khéng bao gio nao nung hay chiu khudt phuc. Cudi cung nhirng nd
luc ctia 6ng da dan dén sy thanh lap t6 chirc Clean Air Act vao nim 1970, va dan dén su x6a bo viée
kinh doanh xing dau c6 pha chi tai Hoa Ky vao nim 1986. Gan nhu ngay lap trc mirc d6 chi trong
mau cta ngudi My giam xudng 80 phan trim. Nhung vi chi 1udn ton tai trong khi quyén, thé hé cua
ching ta ngdy nay c6 lugng chi trong mau cao gip 625 1an so voi thé hé cach day mot thé ky. Luong
chi trong khi quyén ciing tiép tuc gia ting, kha hop phap, khoang mot trim nghin tin trong mot nim, hau
hét xuAt nguon tir viéc khai thac mo, luyén kim, va cac hoat dong cong nghiép. Hoa Ky ciing d3 cim
pha chi vao cac loai son ndi that, “bon muoi bdn nim sau hiu hét chdu Au”, theo 15i McGrayne.

Vé phia tdp doan Ethyl, né van phat trién manh, du GM, Standard Oil, va Du Pont khong con sat
canh v61 no6 nita. (Ho ban chung cho mot cong ty dugc goi 1a Albemarle Paper vao nam 1962). Theo
McGrayne, cudi thang Hai 2001 Ethyl tiép tuc khang dinh rang “céc nghién ctru cho thiy xing dau tim
chi khong gay hai cho strc khoe con nguoi1 va moi truong”. Trén website cua Ethyl, lich s cong ty
khong hé dé cap dén chi — hay néi dung ra 1a khéng dé cap dén Thomas Midgley — nhung chi dé cap
dén san pham gdc co chira “tong hop cac chat hoa hoc”.

Du Ethyl khong con san xuit xing dau tam chi nita, theo ban ké khai cong ty nim 2001, chi



tetracthyl (Ethyl goi 1a TEL) van chiém 25,1 triéu d6—la vao nim 2000 (trong tong s6 795 triéu do—
la), ting hon con s6 24,1 triéu d6—la vao ndm 1999, nhung lai giam so voi con s6 117 triéu do—la vao
nam 1998. Ban bao cdo cua cong ty néu rd quyét tim “khai thic TEL khi ing dung ctia né dang giam
dan trén thé gidi”. Ethyl mua ban TEL qua mot ban hgp dong voi cong ty Associated Octel ctia Anh.

Thomas Midgley con dé lai cho chung ta mdt tai hoa khac, chlorofluorocarbons, chung da bi cAm
vao ndm 1974 tai Hoa Ky, nhung chiing van c6 kha ning gy hai cho ting Ozon khi ban thai ching vao
khi quyén (chl'mg ton tai trong cac chat khir mui co thé va keo xit toc cta ban, vi du). Té hon thé,
ching ta van thai mot lugng CFCs dang ké vao khi quyen modi nim. Theo Wayne Biddle, 60 tri¢u
pound chat liéu ndy, tri gia khoang 1,5 triéu do—la, van ton tai trén thi tru’O’ng mo1 ndm. Vay thi ai la
ngudi tao ra nd? Chung ta — ¢ thé ndi thé, nhiéu tip doan 16n ctia chiing ta van dang tao ra nd tai cac
dat nude khac nhau. N6 s& khong bi cAm tai cac qudc gia thudc Thé gidi thir ba méi d¢én nim 2010.

Clair Patterson qua doi nim 1995. Ong khong gianh duoc giai Nobel nao cho cong trinh ctia minh.
Chuwa c6 nha dia chat nio gianh duoc giai Nobel ca. Cang la hon khi biét ring 6ng cling chang co
duoc danh tiéng gi hodc tham chi khong nhan dugc su chil ¥ ciia moi nguoi sudt nira thé ky lam vigc
trong su kién tri vi ich loi cta nhan loai. Chung ta c6 thé néi rang 6ng 1a nha dia chat c6 anh hudng
161 nhat cua thé ky hai muroi. Tuy nhién, c6 ai di tirng nghe n6i dén Clair Patterson chua? Hau hét cac
sach giao khoa ndi vé dia chat hoc déu khong nhic dén 6ng. Hai phan traim sach phd bién néi vé lich
st xac dinh d0 tudi trai dat viét sai tén ong. Pau nim 2001, mot nha phé binh sach trong to Nature da
c6 su nham 14n khién chiing ta phai sitng s& khi xem Patterson 13 mdt phy ni.

Du gi di nita, nhd bai cong trinh cta Clair Patterson vao ndm 1953 ma cudi cung trai dat cling co
duogc do tudi xac dinh cua nd. Van dé duy nhat ¢ day la trai dat lai gia hon ca vii tru chira dung no6.

[1] Néu ban ban khodn tai sao cac nguyén tir lai ¢6 50 phan trim chét di va 50 phan trim van ton
tai cho chu ky ké tiép, cau tra 101 & day la: chu ky ban phan ra thuc ra chi 1a mét quy uéc thong ké.
Ban hiy hinh dung minh c6 mot miu vét chit ndo d6 véi chu ky ban phan ra trong 30 gidy. Piéu nay
khong ¢ nghia 13 moi nguyén tir trong miu vat chit ndy s& ton tai trong khoang thoi gian chinh xac 30
gidy hay 60 gidy hay 90 gidy hay 120 gidy. Thuc ra mdi nguyén tir ndy s& ton tai theo khoang thoi gian
ngau nhién tiy tién khong lién quan gi dén con sd 30; n6 ¢ thé ton tai trong 2 gidy hodc nd c6 thé ton
tai sudt nhiéu ndm, nhiéu thap nién, nhiéu thé ky. Khong ai c¢6 thé biét truéc diéu nay. Nhung ching ta
c6 thé néi rang nhin chung mot nira s6 nguyén tir nay s& bién mat sau mdi 30 gidy. D6 1a tdc do trung
binh nodi cach khac, va ban c6 thé ap dung no cho bat ky mau vat cht ndo. Vi du, mot sd nguo1 da tung
xac dinh duoc rang cac dong xu c6 chu ky ban phan ra 1a khoang 30 nim.



11. HAT QUARK CUA MUSTER MARK

Nam 1911, mot nha khoa hoc Anh tén la C. T. R. Wilson nghién ctru vé céu trac may béng cach
thuong xuyén tim dén dinh Ben Nevis, mot ddy nai ndi tiéng am u6t & Scotland, 6ng nhan thiy rang at
han phai ¢6 mot phuong cach ndo d6 dé dang hon cho viéc nghién ctru cau triic miy. Quay vé phong
thi nghiém Cavendish tai Cambridge, 6ng xAy dung mot phong chira day may nhan tao — mot thiét bi
don gian ma & d6 6ng c6 thé 1am mat va 1am am khong khi, tao ra mot mé hinh may hop 1y trong diéu
kién thi nghiém.

Thiét bi nay van hanh rat tot, ngoai ra nd con dem lai mot ich lo1 bat ngd khac. Khi 6ng bom céc
hat alpha vao phong dé tao mAiy nhan tao, nd tao ra mot vét dai dé théy — giéng nhu vét khoi dé lai
phia sau may bay loai 16n khi n6 dang bay. Trudc d6 6ng da phat minh ra may do tim hat. N6 cung cap
nhirng bﬁng chirng cu thé cho théy réng hat ha nguyén tir thuc su co ton tai.

Cudi cung hai nha khoa hoc khac ctia Cavendish da phat minh ra mot thiét bi roi proton, trong khi
tai California thi Ernest Lawrence phat minh ra may gia toc (thiét bi lam cho cac hat cua nguyén tir
chuyén dong véi toc do rat cao), con goi 1a may dap v& nguyén tir. Tat ca cac thiét bi ndy déu van
hanh — cho dén nay van thé — dya vao cling mdt nguyén tic: 1am hat proton di chuyén véi van téc cuc
161 doc theo mdt duong ray (d6i khi duge goi 1a chu ky hodc tuyén), sau d6 cho né va dap manh vao
mot hat khac va quan sat xem diéu gi xay ra. D6 1a 1y do tai sao né dugc goi 1a may dap v& nguyén ti.
Viéc niy c6 vé khong khoa hoc 1am, nhung nhin chung né rat hiéu qua.

Khi cac nha vat 1y hoc xay dung nhitng ¢ may 16n hon véi tham vong 16n hon, ho bat dau dit tén
cho cac hat b%mg ky tu ma khong kém theo bat ky con sb ndo: muon, pion, hyperon, meson, K—meson,
Higgs boson, baryon, tachyon. Ngay ca cac nha vét 1y hoc cling cam thdy kho chiu véi viée nay.
Enrico Fermi da tra 101 mot hoc sinh no khi anh ta hoi 6ng vé tén cua cac hat, “Chang trai tré a, néu toi
c6 thé nhd duoc tén cta cc hat ndy thi ¢6 18 t6i da 1a mot nha thuc vat hoc™.

Ngay nay cdc may gia tbc co nhirng cai tén kha oai vé: Super Proton Synchrotron, Large Electron
Positron Collider, Large Hadron Collider, Relativistic Heavy Ion Collider. Van dung lugng nang
luong cuc 16n, chung co6 thé déy cac hat di chuyén v&i van tde cuc 16n: mdt electron c6 thé hoan tat
bén muoi bay vong quanh mot dudng ray dai bén dim trong mot gidy. Nguoi ta e rang v6i sy nhiét
tinh cua minh, cac nha khoa hoc c6 thé vo tinh tao ra mot 16 den hay mot cai gi d6 duoc goi la “cac hat
la”, cac hat nay co thé, vé mit 1y thuyét, twong tic voi cac hat ha nguyén tir va phat trlen dén murc
khong thé kiém soat dugc. Néu hién gior ban dang doc dugc diéu ndy, co nghia 13 didu d6 van chua hé
xay ra.

Viéc kham pha cac hat doi héi phai c6 su tap trung cao do. Chung khong nhitng cuc nho va cuc
nhanh ma con rat phu du. Cac hat co thé xudt hién va bién mét trong khoang thoi gian
0,000000000000000000000001 gidy (10-2%). Ngay ca hat chdm chap nhét trong s6 niy ciing chi ton
tai khong qua 0,0000001 giay (1077).

Mot sd hat tOn tai cuc ngén dén murc chung ta khong thé xac dinh duoc sy ton tai cla ching. Mbi
gidy trai dat nhan 10.000 nghin ty nghin ty hat notrind cuc nhé khong co trong luong (chi yéu dugc
ban ra tir cac nguyén ttr nhiét cia mét troi), nhung ching ta khong thé cam nhan duogc sy ton tai ciia
chung, Pé c6 duoc vai hat notrind, cac nha khoa hoc can ¢6 cac hd nude chira duge 12,5 triéu galong



(1 galong = 4,454 1it) nude nang (loai nude co6 mat do doteri can bang) trong mot khong gian bén dudi
mit dat (thuong 1a cac mé dau), noi ma chiing khong bi nhiéu boi cac loai phong xa khac.

Rét hiém khi, mot hat notrind chuyén dong va dap vao mot hat nhan nguyén tir trong nudc va tao ra
mot ludng ning lu’ong nho. Cac nha khoa hoc do ludng ludng ning luong ndy va tir d6 1an ra manh mbi
vé nhitng dac diém co ban ctia vii tru. Nam 1998, mot quan sat vién nguoi1 Nhat Ban xac dinh rang hat
notrind thue su c¢é trong lugng, nhung khong 16n — chi bang khoang mot phan mudi triéu trong lwong
cua electron.

Ngay nay chiing ta ton kha nhiéu tién dé nghién ctru cac hat. C6 moi quan hé trai nghich trong vat 1y
hién dai khi chung ta phai van dung cac loai may moc 16n va hién dai dé nghién ctru vé thé gi&1 nhd bé
ctia cac hat. CERN (the European Organization for Nuclear Research), t chirc nghién ciru hat nhan
chau Au, gidng nhu mot thanh phd nho. Trai dai ¢ ving bién gidi gitra Phap va Thuy Si, to chic nay
c6 dén ba nghin nhan vién voi dién tich nhiéu dim vudéng. CERN s& hiru luvgng nam chdm cé trong
luong 16n hon trong luong ciia thap Eiffel va duong him dai mudi sau dam.

Theo 16i James Trefil thi viéc pha v& mot nguyén tir 1a viéc dé dang, mdi khi ban bat cong tac mot
chiéc dén huynh quang thi dong thdi ban ciing pha v& cac nguyén tir. Tuy nhién, viéc pha v& hat nhan
nguyén tir lai do1 hoéi nhiéu tién bac va chung ta can phai ¢6 mot ngué)n dién cuc manh, & murc do vi
luong (hat quac) — nhitng hat ciu thanh cac hat —ching ta can c6 nhiéu hon thé: dong dién hang nghin
ty von va ngan sach cia mot qudc gia nho tai chdu My. C6 may Large Hadron Collider cua CERN, bit
dau van hanh vao ndm 2005, s& phat ra dong dién mudi bon nghin ty von va ngudi ta phai ton mat 1,5
ty d6—la méi ¢o thé tao ra nd. [1]

Nhung nhitng con sd nay van chang 1a gi khi dem so v&i nhitng thanh tyu ma ching ta da dat duoc.
Céc ¢ may ndy c6 thé gitip cac nha khoa hoc théng do “ban chit co ban ciia vil try” bang cach tai tao
cac diéu kién hinh thanh vil try trong khoanh khic mdt phan mudi nghin ty gidy dau tién. Nguoi ta ban
cac hat doc theo mot dudng ray dai nim muoi hai dam, tao ra ngudn ning luong chin muoi chin nghin
ty von. Pay 1a mot ké hoach vi dai nhat, nhung né s& ngdn mat 8 ty do—la (vé sau con s ndy duoc
nang lén 12 10 ty do—la) va hang tram triéu d6—la dé bao tri hé thong hang nam.

C6 1& day 1a vi du dién hinh nhat trong lich sir vé viéc db tién vao mot chiée 16 trong 1ong dat, qudc
hoi Hoa Ky da danh 2 ty d6-la cho du 4n ndy, sau d6 lai huy bo nd vao nim 1993 sau khi muoi bon
dim dudng ham d3 duoc dao xong. Thé nén ngdy nay Texas s hitu duong him dit tién nhit trén thé
gioi.

Toém lai, vat ly vi lugng 1a mdt mon khoa hoc vo cung t6n kém — nhung n6 1a mdt cong trinh dem
lai nhiéu ich lgi cho nhan loai. Ngay nay chiing ta ¢6 hon 150 loai hat, nguoi ta cho rang con s6 nay
co thé 1én dén 250, nhung dang tiéc, theo 101 Richard Feynman, “kho c6 thé xac dinh duoc mbi quan
hé cua tat ca cac loai hat nay, va thién nhién can chung dé lam gi, hodc dau la mdi quan hé gitra hat
ndy voi hat khac”. Chac chan mdi khi ching ta mé mot chiéc hop ra, ching ta s& nhin thay rang bén
trong d6 con c6 mot chiéc hop khac. Mot sb nguoi cho réng con co6 nhitng hat dugc goi 1a tachyon, hat
ndy c6 thé di chuyén nhanh hon ca van téc 4nh sang. Mot s6 khac lai ra strc tim kiém hat graviton —
trung tAm cta trong luc. Ching ta khong thé noi trude duoc rang khi ndo ching ta s& ding lai ¢ hat nho
nhat. Carl Sagan trong cudn Cosmos trinh bay kha ning riang néu ban du lich vao trong mdt electron,
ban c6 thé nhin thiy rang nd chira dung ca mot vil tru riéng ctia nd, diéu nay khién ching ta nhé dén
cac cau chuyén khoa hoc vién tudng vao thap nién nim muoi. “Trong d6, duoc tip hop thanh cac dai



ngan ha va cac két cau nho hon, 1a v6 s6 cac hat co ban nho hon nhi€u, day chinh la cac vii try, bén
trong cac vil try nay con c6 vo so cac vil tru khac, dén bat tan. Khi chiing ta di chuyén hudng ra ngoai
cling the”.

D6i v6i hau hét chung ta thi d6 1a mot thé gidi vuot qua su hiéu biét cia minh. Tham chi ngiy nay
dé c6 thé hiéu duoc nhitng 101 giang vé vat 1y vi lugng ciing dd 13 mot viéc kho khan, vi du: “Hat pion
va khang pion tich di¢n phan ra 1an luot thanh mot hat muon két hop véi hat khang notrind va mot hat
khang muon két hop voi hat notrind véi thoi gian ton tai trung binh 14 2,603 x 10~ gidy, hat pion trung
tinh phan ra thanh hai hat photon voi thoi gian ton tai trung binh 14 0,8 x 1016 gidy, va hat muon va hat
khang muon phan ra 1an luot thanh...”. Ct thé, no lién tuc phanra —va diéu nay duoc trich tir mot cubn
sach danh cho doc gia khong chuyén ciia mot trong cac nha giai thich mach lac nhat, Steven Weinberg.

Vao nhitng ndm 1960, trong mot nd luc nham dem lai sy don gian cho vat chat, nha vat 1y hoc cua
Caltech, Murray Gell-Mann, da phat minh ra mot loai hat méi, vé co ban, theo 101 Steven Weinberg,
“d&” kiém soat cac loai hat co ban” — mot thuat nglr chung ma cac nha khoa hoc mubn noi dén proton,
notron, va cac hat khac chiju su kiém soat cta luc hat nhAn manh. Ly luan cua Gell-Mann 1a: moi hat
co ban déu dugc ciu thanh tir nhitng hat nho hon, ngay ca nhitng hat co ban hon thé. Pdng nghiép cua
o6ng, Richard Feynman, muén goi cac hat co ban méi ndy 1a parton, nhung bi bac bo. Thay vi thé
nguoi ta goi chung la hat guark (hat quac).

Gell-Mann 14y tén goi nay tir mot dong trong cudn Finnegans Wake: “Three quarks for Muster
Mark!” (Mot s6 nha vat 1y hoc goi chiing 13 storks, chir khong phai larks, du rang larks c6 cach phat
am gidng v6i quarks hon). Sy don gian co ban cua hat quark khong ton tai 1au. Khi nguoi ta hiéu 1o
hon vé chiing, ho can phai chia nho ching hon nita. Du hat quac qua nhé nén khong thé c6 mau sic hay
mui vi hay bat ky dac diém vat chit nao dé ching ta nhan dién, ching van duogc cAu thanh boi sau
pham tru — trén, dudi, la, dep, dinh, va day — cac nha vat Iy hoc lai xem day 1a “huong vi” cta chung,
roi ho con phan loai cac “huong vi” nay thanh do, xanh duong, va xanh la.

Cubi cung toan by nhitng su kién nay tao ra thir dugc goi 1a Mo hinh chuin, mo hinh nay thuc su la
hanh trang thiét yéu dé ban tham quan thé gigi ha nguyén tir. M6 hinh chuan gdm c6 sau hat quark, sau
hat lepton, nam hat boson va mot hat thir sdu dugc mac nhi€n cong nhan, hat Higgs boson (dugc dat
tén theo nha khoa hoc ngudi Scotland, Peter Higgs), két hop véi ba trong s6 bon lyc vat 1y: luc
nguyén tr manh, luc nguyén tir yéu, va luc dién tir.

Vé co ban sy sép dat nay la: co s& cua vat chét 13 hat quark; cac hat quark dugc n6i két v4i nhau
bdi cac hat duoc goi 1a hat gluon; va hat quark két hop Vc’)ri hat gluon hinh thanh nén hat proton va hat
notron, cht liéu hinh thanh nhin nguyén tir. Hat lepton cu thanh hat electron va hat notrind. Hat quark
két hop véi hat lepton dugc goi 1a hat fermlon Hat boson (dit tén theo nha vat 1y hoc An Do S. N.
Bose) 1a céac hat tao ra va mang luc, ndé duoc cAu thanh boi hat photon va hat gluon. Hat Higgs boson
c6 thé tdn tai hodc khong ton tai; nd dugc xem la hat co trong lugng,

Nhu ban c¢6 thé thiy, nd qué rudm ra, nhung d6 13 mo hinh don gian nhat c6 thé giai thich duoc tat
ca nhitng gi xay ra trong thé gidi hat. Hau hét cac nha vat 1y hoc déu cam thiy, theo 101 Leon Lederman
trong phim tai liéu PBS 1985, rang M6 hinh chudn nay thiéu s tao nhi va su don gian. “No6 quéa phirc
tap. N6 van dung qua nhiéu théng sé chuyén mon”, Lederman néi. “Ching ta thie sy khong thé hiéu



duoc tai sao Pang tao hoa lai phai mé hai muoi canh cira dé thiét 1ap hai muoi thong sé nham tao ra

vil try nhu ching ta blet” Vit 1y hoc thuc ra chi 1a mén hoc nghién ctru dé tim ra sy don gian cudi
cung, nhung dén nay tit ca nhitng gi ching ta biét duoc chi 1a mot m& hdn don — hoic theo 10i
Lederman: “Ching ta ¢6 cam giac rang burc tranh nay khong dep”.

Mb hinh chuan nay khong nhitng vung vé ma con thiéu sot: nd ching néi gi dén trong luc. Khi ban
tim hiéu vé M6 hinh chuin nay, ban sé chéng tim dugc 101 giadi thich nao vé viéc tai sao khi ban dat
mot chiéc nén 1én ban ma nd khong bay lo limg 1én tran nha. Pong thdi n6 ciling khong thé giai thich
dugc trong lu’ong Pé gitip cac hat ndy c6 trong hrong chung ta phai van dung hat Higgs boson do udc
lu’ong ma coO; van de hat Higgs boson c6 thue sy ton tai hay khong lai la van dé danh cho vat ly hoc
thé ky hai muoi mdt. Theo 101 nhan xét vui clia Feynman: “Ching ta b1 méc ket béi mot hoe thuyet, va
chiing ta khong biét duoc rang nd dung hay sai, nhung chung ta thie sy biét rang no hoi sai, hodc it
nhat 13 khong duoc hoan hao”.

Trong qua trinh nd luc nham lién két moi viéc lai véi nhau, cac nha vat 1y hoc cho ra do1 hoc thuyét
Siéu chudi. Hoc thuyét ndy xac dinh rang tit ca cac hat nho bé nhu hat quark va hat lepton ma trude
day ching ta xem 13 cac hat thuc ra 1a cac “chudi” — cac dai ning lugng dao dong trong mudi mot
chiéu, gdm c6 ba chiéu nhu ching ta da biét cong v6i thoi gian va bay chiéu khac, vang, ma ching ta
chua tirng biét dén. Cac chudi nay cuc nhé — dua nho dé dugc xem 14 hat.

Qua viéc gidi thiéu thém cac chiéu mdi, hoc thuyét Siéu chudi giup cac nha vat 1y c6 thé két hop
cac quy luat luong tir voi cac quy luat cua trong luc thinh mot goi twong d6i gon, nhung diéu do ciing
c6 nghia 13 nhitng gi cac nha khoa hoc ndi vé hoc thuyét nay déu 1a nhirng diéu xa la va khién ban lo
lang gidng nhu khi ban tiép chuyén cting mot nguoi xa la tai ghé d4 cong vién. Vi du, sau ddy 1a nhing
161 nha vat 1y hoc Michio Kaku giai thich vé két cau cta vil try dwa vao hoc thuyét Siéu chudi nay:
“Chudi gidng lai gdbm c6 mdt chudi dong co hai loai dao dong, nguoc chiéu va xudi chiéu kim dong
hd, hai loai ndy dugc xtr 1y khac nhau. Loai dao dong xudi chiéu kim dong hé ton tai trong khong gian
hai muoi sau chiéu, trong s6 ndy c6 muoi sau chiéu da bi nén lai voi nhau (Ching ta nhd lai rang
trong khong gian nim chiéu ctia Kaluza, chiéu thir nim bi nén khi bi quin thinh mot vong tron)”.
Nhitng 101 giai thich cta 6ng kho hiéu nhu thé, kéo dai 350 trang.

Hoc thuyét Siéu chudi 1am phét sinh thr duoc goi 1a “hoc thuyét M”, hoc thuyét ndy sap nhip cac
bé mit dugc goi 1a cac mang. Toi e rang ddy 1a diém ding trén xa 16 kién thirc ma hau hét chung ta
déu phai xudng xe. Sau day 1 cau vin tir to New York Times, giai thich “don gian” véi cac doc gia vé
viéc ndy: “Qua trinh xung dot nay da xuat nguon tir qua khir vo tdn véi cac mang rong xudt hién song
song voi nhau trong khéng gian cong niam chiéu... Hai mang, hinh thanh nén cac birc twong cia chiéu
thir nam, c6 thé da vot ra khoi ¢di hu khong & hinh thirc dao dong luong tir trong qué khir thdm chi con
xa x0i hon nita va sau d6 troi dat xa roi nhau”. Khong hé bién luan. Ciing khong thé hiéu noi.

VAt chét trong vat 1y hoc da dat dén mire, theo 161 Paul Davies trong cudn Nature, “nguo1 khong
chuyén khoa hoc khong thé nao phan biét dugc dau 1a diéu huyén bi va dau 1a diéu 1ap di”. Mua Thu
nam 2002, hai nha vat ly hoc ngudi Phap, hai anh em song sinh Igor va Grickha Bogdanov, gioi thi€u
mot hoc thuyét vé ty trong trong d6 co néu cac khai niém vé “thoi gian a0” va “diéu kién Kubo—
Schwinger—Martin”, va ngu ¥ mo ta trang thai hu khong ctia vii tru trude khi xuit hién Big Bang —
khoang thoi gian dugc cho 1a khong ai ¢6 thé biét téi (vi nd xay ra trudc khi vat chat duoc hinh thanh).

Gan nhu ngay lap tirc, bai thuyét trinh ctia Bogdanov kich thich sy tranh luin gitta cac nha vat 1y



hoc vé viéc liéu do 1a mdt ciu chuyén nham nhi, hay 1a mdt tac phém cua mot thién tai, hay chi la tro
choi kham. “Vé mit khoa hoc, 16 rang no gﬁn nhu hoan toan vo nghia”, nha vat 1y hoc Peter Woit cua
Dai hoc Columbia néi véi to New York Times, “nhung ngay nay n6 dugc xem chéng khac gi cac tai
liéu khoa hoc khac”.

Karl Popper, ngum ma Steven Weinberg da g01 13 “nguoi ding dau trong cac triét gia khoa hoc”,
d3 tirng dé xuét rang co thé khong c6 hoc thuyét cudi cliing nao cho vat ly hoc — rang, ndi dung ra, moi
101 giai thich c6 the doi hdi sur giai thich xa hon nita, tao ra “mot chudi VO han cac nguyen tic ngdy
cang co ban hon”. C6 kha nang nhirng k1en thirc nhu’ thé c6 thé vugt ngoai tam hiéu biét cua ching ta.
“Pang tiéc, cho dén nay”, Welnberg viét trong cudn Dreams of a Final Theory, “dudng nhu ching ta
khong thé dén duoc diém cudi cing ciia ngudn tri thire”.

R rang dy 1a mdt linh vuce s& c6 nhiéu tu duy mdi, va cac tu duy ndy sé vuot ra khoi tim hiéu biét
ctia hau hét ching ta.

Trong khi cac nha khoa hoc vao cac thip nién giita thé ky hai muoi tim hiéu thé gidi vi mo véi su
bdi rdi, cac nha thién vin van hdo hirc tim hiéu vii tru vi mo.

Trong 1an vira roi ching ta gip Edwin Hubble, ong d3 xac dinh duoc rang gan nhu tit ca cc dai
ngan ha trong tAm quan sat cua ching ta déu dang di chuyén xa dan ching ta, va rang tbc do va khoang
cach ctia chung rat twong xtmg: chiung cang di chuyén cach xa chung ta thi ching cang di chuyén véi
tdc do 1on hon. Hubble nhan thiy rang diéu ndy co6 thé dugc dién dat bang mot phuong trinh don gian,
H,=v/d(H,la hang s6, v 1 van tbc cta dai ngin ha dang bay, va d 1a khoang cach giira né véi ching
ta). T do H, dugc go1 la hang s6 Hubble va toan phuong trinh dugc goi 1a quy luat Hubble. Van
dung cong thirc nay, Hubble tinh toan dugc réng vii tru c6 d6 tudi khoang hai ty nam, con sb nay nghe
cO V€ vung vé vi thAm chi trude nhirng ndm 1920 nguoi ta da xac dinh dugc réng da s6 cac dbi tuong
trong vii tryu — ddc biét 1a trai dat — déu co do tudi 16n hon thé. Viée cai tién con sd ndy van dang la
cong viéc cua nganh vii try hoc.

Dudng nhu diéu bat bién déi v6i hing sé Hubble chinh 13 lwong nguoi phan ddi gia tri ma nd dua
ra. Nam 1956, cic nha thién vin kham phé rang cac bién sb Cepheid thudng thay d6i nhiéu hon so véi
nhirng gi ho dd nghi trudc d6; ching xuat hién & hai dang thirc, chtr khong phai mot. Didu nay cho phép
ho tinh toan lai va xac dinh lai d6 tudi ctia vii tru 1a tir 7 dén 20 ty ndm — khong chinh xac 14m, nhung it
nhat cling khong du gia dé chira dung két cau cua trai dat.

Nhitng nim sau d6 xuat hién cudc tranh cii dai dang gitta Allan Sandage, ngudi thira ké Hubble tai
Dinh Wilson, va Gérard de Vaucouleurs, mot chiém tinh gia géc Phap tai Pai hoc Texas. Sandage, sau
nhiéu ndm tinh todn cin than, di xac dinh dugc gia tri cua héng s6 Hubble 1a 50, dan dén két qua do
tudi ctia vil try 1 20 ty nam. De Vaucouleurs lai khang dinh rang hang so6 Hubble 1a 100. [2] Diéu nay
c6 nghia 13 vil tru c6 d6 tudi bang mot nira con sd Sandage dua ra — mudi ty ndm. Moi viéc cang thém
rac roi khi vao nim 1994 mot nh(')m cac nha khoa hoc tir céc bai thién van Carnegie tai California,
van dung cac thong sb tir kinh vién vong Hubble dé xuat rang vii try. c6 thé chi co6 d6 tudi 1a tam ty
nim — d6 tudi ma ngay ca ho ciing thira nhin rang tré hon so vi mot s vi sao trong vil tru. Thang Hai
2003, mot nhom cac nha khoa hoc tir NASA va Trung tim Goddard Space Flight tai Maryland, van
dung mot loai vé€ tinh md1 dugce goi 1a Wilkinsn Microwave Anistropy Probe, khéng dinh réng do tudi
cua vii try la 13,7 ty nam, dao dong mot tram tri¢u nam. Moi viéc dung lai & do, it nhét 13 trong mot



khoang thoi gian ngan.

Khé khin trong viéc dua ra quyét dinh cudi cing & day 1a: ¢6 nhiéu gia thuyét duoc dit ra. Hay
hinh dung ban dang dtng gitta canh dong trong dém va cb ging xac dinh xem khoang cach tir ddy dén
hai bong den xa tit kia 1a bao nhiéu. Van dung cac cong cu don gian cua thién van hoc ban co thé dé
dang xac dinh duoc rang hai bong dén nay c6 do sang bang nhau va rang mot bong, gia sir, cach xa ban
khoang cach dai gip rudi 1an khoang cach cta bong dén con lai. Nhung diéu ban khong thé khing dinh
duoc ¢ day 1a: liéu bong dén gan hon c6 phai 1a mot chiéc bong dén 58 watt cach xa ban 112 foot hay
n6 1a mot chiéc bong den 61 watt cach xa ban 119 foot va 8 inch. Trén hét, ban phai xét dén nhiing
1éch lac boi sy thay doi ctia khi quyén trai dat, boi 16p bui thién ha, tac dong cta anh sang tir nhirng
ngdi sao 1an can, va nhiéu yéu t6 khac. Két qua cudi cung 1a nhitng tinh toan ctia ban nhit dinh phai
dira vao nhiéu gia dinh dan xen v6i nhau, bat ky gia dinh ndo ciing c6 thé tao ra sy bat dong. Két qua
13, cac nha thién vin d6i khi bude (hodc sin sang) phai dua vao nhitng bang ching hiém hoi dé dua ra
két luan cta minh. Trong vil try hoc, theo 151 Geoffrey Carr, chiing ta ¢6 “hang niii hoc thuyét xay dung
trén mot dun cat nho”. Hodc theo 161 Martin Rees: “Su hai long hién tai ctia chiing ta {déi v61 nhitng
hiéu biét hién tai} co thé phan anh sy it 01 cua cac dit li€u thay vi phan anh su xuét sic cta hoc thuyét
nay”.

Su thiéu chic chin nay duoc ap dung cho hau hét moi thir, ké ca céc khoang cach trong vii tru. Theo
Donald Goldsmith thi, khi cac nha thién vin noi rang dai ngan ha M87 cach chung ta 60 triéu nim—
anh-sang, thi diéu ndy c6 nghia 1a ho mudn néi rang né cach chung ta tir 40 triéu dén 90 triéu nim-
anh—sang. Vi vil tryu nay cuc 16n nén cac khoang udc luong cling cuc 16n. Loi1 du doan t6t nhat hién
nay vé do tudi ctia vil tru c6 18 1a con sd tir 12 dén 13,5 ty ndm, nhung ching ta con mdt khoang thoi
gian dai phia truéc dé co thé di dén sy nhat tri hoan toan.

Mot gia thuyét tha vi gin day nhat dé xuit rang vii try khong qua rong 16n nhu ching ta nghi, rang
khi ching ta quan sat khoang cach ctia cac dai ngan ha c6 thé chung ta chi trong thay nhiing hinh anh
phan chiéu, nhirng “bong ma”, duoc tao ra bdi su khic xa anh sang.

Su that 1a van con ¢6 rat nhiéu diéy, thAim chi 1a nhirng diéu rat co ban, ma chung ta chua hé biét
dén — dic biét 1a viéc vil tru dugc cau thanh boi chat lidu gi. Khi cac nha khoa hoc tinh toan luong vat
chit can thiét dé gan két moi thién thé lai v&i nhau, ho ludn gip phai ngd cut. Dudng nhu 13 hét 90
phﬁn tram vu tru, thAm chi 99 phﬁn tram, duoc ciu thanh boi the dugc goi 1a “chét den” cta Fritz
Zwicky — chit liéu ma chung ta khong thé nhin thiy dugc. Hoi khé chiu khi nghi rang chung ta séng
trong mot vii tru ma chiing ta chi nhin thiy mot phan nho cta né. It nhat thi ching ta ciing xac dinh duoc
hai tht pham chinh: nguoi ta cho rang chung hodc 13 cac WIMP (Weakly Interacting Massive Particle,
ngudi ta xem day 1a cic vét vat chat khong thé nhin thay con sét lai sau Big Bang), hodc 1a cac
MACHO (Massive Compact Halo Objects — day 1a mot tén goi khac ctia cac 16 den, cic ngdi sao lun,
va cac ngdi sao rat mod nhat khac).

Céc nha vat 1y hat thuong thich 101 giai thich vé cac WIMP hon, cac nha vat 1y hoc thién thé lai
thich 15i giai thich vé cac MACHO hon. Pa c¢6 lac MACHO chiém uvu thé, nhung vi ngudi ta khong
tim di cac MACHO nén moi nguoi danh nhiéu tinh cam cho WIMP nhung ¢6 mot diéu 1 chua ai tim
thiy bat ky mot WIMP nao. Vi ching twong tac yéu, ct cho rang ching thuc sir ton tai thi van khé c6
thé do tim dugc chung. Cac tia vii try s€ tao ra nhiéu sy nhidu. Thé nén cac nha khoa hoc phai tim
kiém dudi long dat. O do sau mot kilomet dudi long dét thi strc manh cua céc tia vii tru chi con béng



mot phﬁn triéu so v&i1 sttc manh cua ching trén mat dat. Nhung ngay ca khi chung ta tim kiém duoc tat
ca nhitng thr nay, “hai phan ba vii tru van bi that lac”. Hién nay chiing ta goi phan that lac nay la
DUNNOS (Dark Unknown Nonreflective Nondetectable Objects Somewhere).

Céc bang ching gan day cho thay rang cac dai ngan ha khéng nhitng dang di chuyén xa dan ching ta
ma chung con di chuyen v6i van téc nhanh dan. Diéu nay trai nguoc v61 moi mong doi. Duong nhu vii
tru khong nhitng dugc 14p ddy boi chit den ma con duogc 1ap dy boi ning luong den. Déi khi cac nha
khoa hoc ciing goi no 13 ning lugng chin khong hay mot cach goi ky quic khac 1a tinh chat. Du n6 1a
gi, n6 van tao ra sy nd rong ma khong ai c6 thé tinh toan dugc. Gia thuyét & day 13, vii tru tréng rong
hoén toan khong tréng rdng — co cac hat vat chat va phan vat chat lién tuc xuat hién réi 1ap tirc bién
mAt — va cac hat ny khong ngung day vil try hudng ra ngoai véi van toc tang dan. Khong chic chin
1am, thtr duy nhit c6 thé giai quyét tit ca nhitng viéc nay chinh 13 hing s vii tru ctia Einstein — phan
toan hoc ma Ong trinh bay trong Thuyét Tuong dbi dé ngin can sy nd rong ctia vii try, va goi day 1a
“diéu ngd ngan nhit trong doi t6i”. Gid ddy diéu ndy dudng nhu cho thiy rang ong dd hoan toan dung.

Két qua cudi cung 13, ching ta sdng trong mot vil tru ¢6 d6 tudi ma ching ta khong thé tinh toan
duoc, chung ta duoc vy quanh bdi cac vi sao ma ching ta khong thé xac dinh dugc khoang cach ctia
chung, vii tru nay tran ngdp loai vat chit ma chung ta khong thé xac dinh duoc, vil tru nay van hanh
theo cac quy luat vat Iy ma chiing ta khong thé hiéu dugc nhitng dic tinh ctia ching.

Va v6i sy bdi rdi nhu thé, ching ta quay lai voi Hanh tinh Trai dat va tim hiéu xem ching ta thuc
su c6 thé hiéu dugc diéu gi — du rang lac ndy c6 1& ban ching ngac nhién khi nghe néi rang ching ta
khéng thé hiéu duoc hét moi diéu vé trai dat va rang sudt khoang thoi gian dai qua chung ta khong hiéu
duoc nhitng gi hién ching ta d4 hiéu.

[1] C6 nhitng tng dung thuc tién khac dbi véi nd luc ton nhidu tién cta nhu thé nay. World Wide
Web 1a mot trong nhitng trng dung cua CERN. N6 dugc phat minh béi mot nha khoa hoc cua CERN,
Tim Berners—Lee, nam 1989.

[2] RS rang ban bin khodn vé ¥ nghia ctia “hang s ¢ gia tri 50 hodc “hing sd co gia tri 1007,
Cau tra 101 ¢ day lién quan dén cac don vi do luong thién van hoc. Ngoai trir khi dam luan, cac nha
thién van khong str dung nam-anh—sang. Ho st dung mot khoang cach dugc goi 1a parsec (hinh thirc
rut gon cua parallax va second), dua vao don vi do luong vii tru dugc goi 1a stellar parallax tuong
duong v6i 3,26 nim-anh-sang. Nhitng pham vi thuc sy 16n duoc do ludng bang megaparsec: mot
tri¢u parsec. Héng s6 ndy duoc biéu dién bang kilomet/gidy/megaparsec. Thé nén khi cac nha thién
van ndi dén “hang s6” Hubble 1a 507, ho mudn ndi dén “50 kilomet/gidy/megaparsec". Poi voi hau
hét chiing ta thi don vi do ludng niy rd rang ching c¢6 ¥ nghia gi.



12. TRAI PAT CHUYEN PONG

Mot trong nhitng hoat dong chuyén mén cubi cung trudc khi qua doi ndm 1955, Albert Einstein viét
mot 101 tura ngén nhung rat sinh dong cho mdt cudn sich no ctia mdt nha dia chit tén 1a Charles
Hapgood véi twa d& Earth's Shifz‘ing Crust: A Key to Some Basic Problems of Earth Science. Cubn
sach cua Hapgood 1a sy danh d6 hoan toan nhirng ¥ twdng cho rang cc luc dia dang di chuyén. V01
giong diéu mo1 goi, Hapgood nhan xét rang vai nguoi ca tin di nhan thay su tuong Gmg 1d rang vé
hinh dang gitra cac luc dia”. Ong tlep tuc, duong nhu 1a “Nam M§ co thé sap nhap vé1 chau Phi, va
van van... Nguoi ta con khang dinh rang két ciu d4 & hai bo Pai Tdy Duong khé gidng nhau”.

Hapgood manh m& bac bo bat ky ¥ niém nio twong ty thé, 6ng luu y rang nha dia chat K. E. Caster
va J. C. Mendes d3 nghién ctru truc tiép ki ludng hai bén bo Pai Tdy Duong va xac nhan rang khong
c6 bat ky sy twong quan ndo ton tai gitta chung. C6 trdi m6i biét hai quy ong ndy da quan sat duoc
nhirng gi, vi thuc ra nhiéu két cdu da ¢ hai bén by Pai Tay Duong gidng hét nhau — khong phai 1a kha
gidng nhau ma 13 hoan toan nhu nhau.

Pay khong phai ¥ twong thu hit sy cha ¥ ctia Hapgood, hodc nhiéu nha dia chat khac vao thoi diém
nay. Hoc thuyét ma Hapgood ndi dén 1a hoc thuyét da dé xuat 1an dau vao nim 1908 boi mot nha dia
chat hoc khong chuyén ngudi My tén 14 Frank Bursley Taylor. Taylor xuat than tir mot gia dinh giau c6
va day du diéu kién dé theo dudi niém dam mé khoa hoc ctia minh. Ong 14 mdt trong nhitng nguoi bi
hip din boi sy giéng nhau vé hinh dang gitra bo bién chiu Phi va bo bién Nam My, va tir su quan sat
ndy ong phat trién y tudng rang cac luc dia da timg c6 lac troi dat trén bé mit trai dat. Ong dé xuat —
tién doan — rang sur co xat chén ép giira cac luc dia di tao ra cac diy nti. Tuy nhién, 6ng lai khong tim
ra duoc bang chimg cho ¥ tudng ndy, va gia thuyét ndy dugc xem 1a qua 1ap di nén khong nhan duoc
nhiéu sy chd y.

Tuy nhién, tai Ptc y tudng cia Taylor lai dugc don nhan, va dugc danh gia cao, bd1 mot nha ly
luan tén 1a Alfred Wegener, mét nha khi twong hoc tai Pai hoc Marburg. Wegener kham pha nhiéu vat
hoa thach di thudng khéng phit hop hoan toan vi mo hinh chuan vé lich sir trai dat va ong nhan thiy
rang néu giai thich theo cach thong thuong thi rat it trong s6 cac vat hoa thach ndy c6 ¥ nghia. Pong vat
hoa thach lién tuc cho thdy rang hai bo dai duong nay qua rong nén chiing khong thé boi tir bo bén nay
sang bo bén kia duoc, ong tu hdi, lam sao tha cé tai lai co thé di chuyén tr Nam My dén chau Uc
dugc? Lam sao loai dc sén giéng hét nhau c6 thé xuit hién cung mdt luc tai Scandinavia va New
England? Va lam thé nao nguoi ta ¢ thé giai thich dugc cac via than va cac tan du ving ban nhiét d6i
tai nhitng khu vuc bing gia chang han nhu Spitsbergen, cach mién Bic Na Uy bén trim dim, néu
chung khong di chuyén dén d6 tir mot khu vue 4m hon?

Wegener phat trién gia thuyét rang cac luc dia trén thé gidi da timg ¢ luc sap nhip v6i nhau thanh
mot ving dat duy nhit ma ong goi 1a Pangaea, tai day quan thé thuc vat va dong vat c6 thé hoa tron véi
nhau, trude khi cac luc dia tich roi nhau va troi dat dén vi tri hién tai cua chung, Ong trinh bay nhirng
diéu nay trong cudn Die Entstehung der Kontinente und Ozeane, hay con goi 13 The Origin of
Continents and Oceans, cudn sach nay duoc xuAt ban tai Dirc ndm 1912 va — du sy xuét hién cla
Chién tranh thé gidi I trong thoi gian ndy — xuat ban tai Anh ba nim sau do.

Do bdi chién tranh, thoat tién gia thuyét cia Wegener khong thu hat sy cha ¥, nhung nim 1920, khi



ong bd sung va tai ban tac phim nay, nd nhanh chong tré thanh mot dé tai quan trong duoc moi ngudi
nhic dén. Moi nguoi dong ¥ rang cac luc dia da di chuyén — nhung di chuyén theo hudng 1én va xudng,
chir khong di chuyén sang hai bén. Qua trinh di chuyén theo dudng thang dimg, dugc goi 1a sy dang
tinh, 13 co s& 1y ludn cho dia chat hoc sudt nhiéu thé hé, du rang khong ai co dugc cac gia thuyét tot dé
giai thich tai sao va diéu do da xay ra nhu thé nao. Mot 1y luan, hién van dugc trinh bay trong céc
sach giao khoa, dugc goi 1a gia thuyét qua tdo nudng ctia nha khoa hoc nguoi Ao, Austrian Eduard
Suess, trude khi budc vao thé ky hai muroi mbt. Gia thuyét nay cho rang trai dat bi nung chay da ngudi
dan, diéu nay tao ra cac nép nhan giéng nhu mot qua tao dugc nudng 1€n, tao ra cac luu vuc dai
duong va cac diy nai. Pung ban tim dén viéc James Hutton trudc d6 da dé xuit rang bat ky két cau
tinh ndo cudi cung ciing tao ra dang hinh cau tron nhin vi sy s6i mon sé& san bang nhitng khu vuc 1i va
1ap day nhitng khu vire 16m. Ciing c6 mdt van dé khic, dugce ching minh boi Rutherford va Soddy vao
dau thé ky ndy, 14 cac nguyén t6 cla trai dat s¢ hitu nhiét luong khong 16 — du 16n dé tao ra hién tugng
ngudi dan va teo top nhu nhitng gi Suess dé xudt. Va dau sao thi, néu gia thuyét ctia Suess 1a ding din
thi cac ddy nai s& duoc phan phdi déu trén bé mat trai dat, rd rang diéu nay khong ding, va co do tudi
gin bang nhau; tuy nhién dau nhitng ndm 1900 nguoi ta dd im dugc cac bang chimg cho thiy rang mot
vai diy nui, chang han day Urals va Appalachians, co d6 tudi gia hon cac diy nai khac, chang han diy
Alps va Rockies, dén hang trim triéu nim. RS rang di dén luc ching ta can phai c6 mot gia thuyét
m&i. That dang tiéc, cac nha dia chit khong mong rang Alfred Wegener chinh 13 ngudi tao ra né.
Wegener khong co kién thirc nén vé dia chat hoc. Ong la nha khi tugng hoc, on Chaa! Mot nha khi
twong hoc — mdt nha khi twong hoc nguwoi Pirc. Py 1a nhitng thiéu sét khong thé bu dap duoc.

The nén cac nha dia chat hoc tim moi cach dé bac bo bang ching ctia 6ng va coi thuong nhirng de
xuit cta 6ng. Xoay quanh van dé sy phan bo cac hoa thach, ho dit ra gia thuyét vé nhitng “ cay cau
dat” xa xua ¢ nhitng noi can thiét. Khi mot con ngua ¢6 tén 1a Hipparion dugc kham phé 1a d3 song o
Phap va Florida trong cung mot thoi diém, mot cdy cau dat duoc v& bang qua Dai Ty Duong dé ndi
lién hai diém nay. Khi nguoi ta kham phé rang loai heo voi ¢ da ton tai dong thoi tai Nam My va
Pong Nam A, ho v& mot chiée cau ndi lién hai khu vuc ndy. Sau d6 cac ban dd bién thoi tién st gin
nhu ludn gin lién v6i gia thuyét vé nhitng cdy cau dat — tir Bac My dén chau Au, tir Brazil dén chau
Phi, tir Bong Nam A dén Uc, tir Uc dén Nam Cuc. Nhiing cdy cau ndy khong nhitng thudng xuat hién &
noi can thjét dé chuyén cac dong vat sdng tir ving ne‘ly sang ving khac, ma sau d6 con bién mat khong
dé lai du vét gi. Di nhién, khong al ung ho gla thuyet nay — khong gi c6 thé sai lac hon thé — tuy nhién
no lai 1a gia thuyét chinh thong trong dia chét hoc sudt nira thé ky sau do.

Ngay ca nhitng cdy cau dat ciing ching giai thich dugc diéu gi. Mot loai bo ba thiy ndi tiéng tai
chau Au ciing dugc kham pha 1a d3 song tai Newfoundland — nhung chi mdt phia ctia hon ddo nay.
Khong ai c6 thé giai thich thuyét phuc duoc tai sao n6 ¢6 thé di chuyén hang nghin dim dé tim dén hon
dao nay nhung sau d6 lai khong thé tim dudng dé xuat hién trén toan hon ddo c6 bé rong chi 200 dim
nay. Tham chi con ky quic hon 13, mot ching loai bo ba thuy khic duoc tim thiy ¢ chau Au va Béc
Théai Binh Dwong nhung ching lai khéng xuat hién gitta hai khu vuc nay. Tuy nhién, cubi nim 1964 khi
cudbn Encyclopaedia Britannica thao ludn vé cac gia thuyét xung dot nhau, chinh gia thuyét cua
Wegener duoc xem 1a dy “nhiing gia thuyét kho khan nghiém trong”.

R& rang Wegener da pham sai 1am. Ong khang dinh rang Greenland dang troi dat vé phia Tay voi
toc do mot dam/niam, diéu ndy rd rang vo 1y. (Thuc ra chi nira inch/nim). Trén hét, 6ng khong thé dua
ra bat ky bang chtng thuyét phuc nao vé viéc nhirng ving dat rong 16n ndy da di chuyén nhu thé nio.



Pé ¢o thé tin vao gia thuyét cua ong, ban can phai chép nhan réng cac luc dia khéng 16 vi mot ly do
nao d6 bi ddy manh qua 19p vo cing ciia trai dat, giéng nhu chiéc ludi cay bi day di dudi mit dat, ma
khong dé lai duong xoi nao trén duong di. Khi y khong gi c6 thé giai thich duoc dau 1a dong co tao
ra sy chuyén dong quy mo nay.

Chinh Arthur Holmes, nha dia chit hoc nguoi Anh di xac dinh duoc do tudi cua trai dat, da dé xuit
mot phuong phap hop 1y. Holmes 1a nha khoa hoc dau tién hiéu duoc rang su 4m dan do chat phong xa
c6 thé tao ra dong d6i luu bén trong trai dat. Theo hoc thuyét cﬁa ong, cac dong d6i luu ndy c6 thé cc')
du stte dé day truot cac luc dia trén bé mat trai dat. Trong cudn Prmczples of Physical Geology ndi
tiéng ctia Ong, du’oc phat hanh 1an dau ndm 1944, 6ng trinh bay gia thuyet veé sy tro1 dat cac lyc dia,
gia thuyét ndy van co stc thuyét phuc cao nhat mai dén nay. Gla thuyét ndy ctia ong da bi chi trich
manh me¢, dic biét tai Hoa Ky. Mot nha phé binh ng xac nhan rang Holmes da trinh bay cac 1y luan cua
minh rat rd rang va thuyét phuc dén mirc cac sinh vién co thé thuc su tin rang d6 1a diéu dung dan.

Tuy nhién, tai noi khac mét gia thuyét mo1 co lién quan dén viéc nay xuat hién. Nam 1950, mot
cudc bau chon tai cudc hop hang nam cua H61 Khoa hoc Anh cho théy réng mot nira cac nha khoa hoc
thoi ay ting ho gia thuyét vé sy troi dat ciia cac luc dia. (Sau d6 Hapgood tuyén duong Holmes, xem
o6ng 1 nhan vat tiéu biéu cho cac nha dia chat 18i lac ngudi Anh). That la, chinh Holmes doi khi ciing
do dy voi niém tin ctia minh. Nam 1953 6ng tht nhan: “Téi chwa bao gid thanh cong trong viée tranh
xa nhirng thanh kién chéng lai gia thuyét vé su troi dat ctia cac luc dia”.

Gia thuyét vé sy troi dat clia cac luc dia khong phai 1a hoan toan khéng dugc sy ung ho tai Hoa Ky.
Reglnald Daly ctia Pai hoc Havard d4 tng hd no, nhung 6ng, ban c6 thé nhd lai, chinh 1a ngudi da dé
XUt rang mit trang da dugc hinh thanh bdi su va cham trong vii try, va nhitng y tuwong cua 6ng da
dugc xem 1a rat tht vi, thim chi rat dang gia, nhung van khong nhan dugc su nhin nhin xac dang. Va
thé nén hau hét cic hoc vién tai chiu My déu tin ré‘mg cac luc dia da va dang & cung mot vi tri, va
chung s€ mai mai ¢ tai vi tri nay.

That tha vi, trude d6 nhidu nim cac nha dia chat ctia cac cong ty dau hoa da biét rang néu ban mudn
tim kiém dau hoa thi ban phai thira nhan su chuyén dich ctia bé mit trai dat xuat ngudn tir kién thirc vé
kién tao dia ting. Nhung ho van khong trinh bay nhitng diéu ndy thanh mot bai thuyét trinh chinh thirc;
ho chi cha tim tim kiém dau hoa.

C6 mot van dé quan trong ddi vai cac hoc thuyét vé trai dat ma trude do khong ai quyét tim, hodc
tham chi khong ai c6 ¥ dinh giai quyét n6. Van dé & day 1a: tat ca tram tich dd bién di dau? Mdi nim
cac dong song cudn di mdt luong phu sa khong 16 — 500 triéu tAn canxi, chiang han — ra bién. Néu
ching ta nhan con sb ndy v&i s6 ndm da troi qua, nd s& tao ra mot con s6 vo cung 16n: khoang mudi
hai dam tram tich dudi day bién — hodc noi cach khac, 18 ra day bién d cao hon bo. Cac nha khoa hoc
xir 1y nghich 1y ndy bang cach d& dang nhat: ho phdt 1o nd. Nhung cudi ciing dén mot lac nio d6 ho
khong thé phdt 16 né duoce nira.

Vao Thé chién tht hai, mot nha khoéang vat hoc cua Pai hoc Princeton tén la Harry Hess dugc giao
nhiém vu phu trach tau chién USS Cape Johnson. Tau dugc trang bi may do do sau dugc goi 1a may
do sau, may nay duogc thiét ké dé hoat dong ven bo, nhung Hess nhan théy réng n6 co thé duoc van
dung cho cic muc tiéu khoa hoc kha tot va ong khong bao gid tat nd di, tham chi khi tiu ra gitra bién



hodc dang tham gia chién ddu. Nhirng kham pha ctia 6ng that dang kinh ngac. Néu day dai duong rat
c0, nhur moi ngudi van thudng nghi, thi 4t han né phai bi bao phit boi mot 16p phu sa rat day, giong
nhu 16p bun ¢ day séng hodc hd. Nhung nhitng hiéu biét cua Hess cho thdy rang day dai duong chang
tao ra thir gi ngoai trir 1op tram tich mong. N6 bi gd ghé bai cac hém nii, cac duong rinh, va cac k&
niet, va 1am chim béi cac ngon nii Ira duge goi 1a cac guyot, goi theo t€n nha dia chét hoc trude dod
ctia Pai hoc Princeton tén 13 Arnold Guyot. Piéu nay that dang ngac nhién, nhung Hess phai tham gia
cudc chién, va ong hodn viéc nay lai vé sau.

Sau cudc chién, Hess quay lai Pai hoc Princeton va tiép tuc viéc glang day, nhung nhiing bi an
dudi long dal duong van tiép tuc 4m anh tim tri ong. Trong khi d6, sudt nhitng ndm 1950 cac nha hai
duong hoc tiép tuc thuc hién nhiéu khao sat cong phu vé day dai duong. Trong qua trinh tim hleu ho
kham pha mot diéu con dang ngac nhién hon: ddy nai to 16n nhat trén trai dat hau hét déu nam dudi
long nudce bién. N6 trai dai doc theo day dai duwong trén thé gidi, kha gidng véi mii khau trén qua
bong chay.

Néu ban xuat phat tu Iceland, ban c6 thé 1an theo nd mai dén gitta Pai TAy Duong, vong quanh
Nam Phi, bang qua An Do Duong, bén dudi chau Uc; tir @6 nd bang qua Thai Binh Duong trude khi
hudng thang dén bo bién phia Tay cua Hoa Ky. Doi khi cac dinh cao ctia nd nhd 18n khoi mit nudce
giong nhu mot hon déo hodc quan dao — quan dao Azores va Canaries & Pai Ty Duong, ddo Hawaii
& Thai Binh Duong, vi du — nhung hau hét né6 duoc chén vii dudi hing nghin mét nuée bién. Tong
chiéu dai cac nhanh ctia n6 1én dén 46.600 dam.

Trudc d6 ngudi ta hiéu biét rat it vé viéc nay. Khi ho thiét 1ap day cap dudi long dai duong vao
thé ky mudi chin, ho méi biét rang c6 nhitng diéu bat thuong d6 dudi long bién gitra Pai Ty Duong
ma ho khong giai thich dugc. Gitra 1ong Pai Tay Duong c6 mt hém nii — mét k& niat — c6 d rong
hang chyc dim va chiéu dai 12 nghin dim. Piéu nay duong nhu cho thay rang trai dat di bi nit tai
duong ndi ndy, gidng nhu qua hach bat ra khoi 16p vo cing ciia nd. Pay 1a mot ¥ niém ngd ngan, nhung
khong ai ¢ thé phii nhan bang chirng ciia no.

Sau d6 vao nim 1960 céc nghién ciru cho thiy rang day dai duong kha tré tai khu vuc gitta Pai Tay
Duong nhung lai gia dan khi ban di chuyén vé phia Pong hodc Tay. Harry Hess tim hiéu van dé nay va
nhan thay rang viéc ndy chi c6 thé c6 mot y nghia duy nhat: 16p vo méi cua dai du’()’ng da duoc hinh
thanh hodc tir bén ndy hodc tir bén kia ctia vét nirt niy, sau d6 no bi day xa dan vét nit nay va 16p s
mo1i lai duge hinh thanh sau do. Day Dal Tay Duong gom hai vanh dai 16n, mot day 16p vo clng vé
phia Bic My, va mot day 16p vo cling vé phia chdu Au. Qué trinh ndy duoc goi 12 qué trinh dan trai
day bién.

Khi 16p vo cing ndy di chuyén dén diém cudi tai ranh gidi tiép giap vai cac luc dia, nd chim vao
trong 10ng dit qua qua trinh dugc goi 1a sy giam trir. Piéu d6 giai thich duoc van dé tram tich d3 bién
di dau. N6 quay tro vé v6i long dat. Didu d6 ciing giai thich duoc tai sao day dai dwong khip moi noi
lai twrong ddi tré. bay dai duong & moi khu vuc déu c6 do tudi dudi 175 triéu nam, diéu nay khién
ngudi ta bdi r6i vi dd ¢ cac luc dia thuong c6 do tudi hang ty nim. Luc nay Hess ¢6 thé hiéu duoc tai
sao. Cac loai da duéi day dai duong chi ton tai trong khoang thdi gian nd di chuyén dén b bién. Do
la mot hoc thuyét tuyét voi co thé giai thich duogc nhiéu diéu. Hess trinh bay cac y tudng cua minh
trong mdt ban thuyét trinh quan trong, ca thé gidi duong nhu ching hé quan tim dén ban thuyét trinh
ndy. C6 nhitng luc thé gi¢i khong sén sang dé don nhan mot ¥ tudng tét ndo do.



Trong khi d6, hai nha nghién ctru, 1am viéc doc 1ap, c¢o duoc nhitng kham pha khién moi ngu’(‘ﬁ phai
strng s6t. Nam 1906, mot nha vat 1y hoc ngu0’1 Phap tén 1a Bernard Brunhes da kham pha rang tu
truong cua trai dat lién tuc tu ddo nguoc, va rang su dao nghich nay hoan toan cb dinh ncn mot sO loai
da. bac biét, cac hat cua cac quing sit bén trong cac loai da nay cho thay cc cuc tir xuat hién & dau
tai khoang thot gian ching hinh thanh. Thyc ra thi chiing “nhé™ dugce not ton tai cua cac cuc tr tai thoi
diém ching hinh thanh. Subt nhiéu nim trdi, day chi 1a mot diéu ky la khong hon khong kém, nhung
vao nhitng nam 1950 Patrick Blackett cua Pai hoc London va S. K. Runcorn cuia Pai hoc Newcastle
d3 nghién ctru vé cac co ciu tir dong bang trong cac loai da tai Anh va ho vo cliing ngac nhién khi nhan
thay rang chung cho thdy rang tai mot thoi diém niao d6 trong qua khir xa x0i nudc Anh da xoay tron
trén truc ctia né va di chuyén huéng vé phia Bic, gidng nhu thé mdt con tau thoat ra khoi su niu kéo
cua day neo. Ngoai ra, ho con kham pha réng néu ban dit ban dd tir truong cua chau Au doc theo ban
d6 tir trudng cua chiu My tai cung mdt giai doan, ching s& vira khdp v6i nhau gidng nhu mot manh
gidy bi x¢é 1am hai. That ky diéu.
Nhirng kham pha cua ho cling bi phdt 10.

Nam 1963, hai nguoi tir Pai hoc Cambridge, mdt nha dia vat 1y t€n 1a Drummond Matthews va mot
sinh vién t6t nghiép tén 1a Fred Vine, van dung cac nghién ctru vé tir truong ctia day Pai Tdy Duong,
ho chirng minh thuyét phuc rang cac day dai duong dang “dan trai” theo dting phuong cach ma Hess da
noi, va rang cac luc dia ciing dang di chuyén. Mot nha dia chat hoc kém may min ngudi Canada tén 1a
Lawrence Morley ciing dua ra két luan nhu thé tai cung thoi diém, nhung lai khong tim duoc ai dé
xudt ban bai thuyét trinh ctia minh. That nhuc nhd, bién tdp vién cta to Journal of Geophysical
Research ndi v&i ong rang: “Nhirng suy xét nhu thé chi c6 thé duogc trinh bay tai cac tiéc ruou, nhung
do6 khong phai 1a tha can duoc xudt ban dudi su che chd ctia khoa hoc”. Sau d6 mot nha dia chat da
md ta nd “c6 18 1a tai liéu quan trong nhat trong mon khoa hoc nghién ctru trai dat khong duoc cong
bé”.

Du sao thi, 16p vo cting chuyén dong 13 mot ¥ twong can phai duoc thira nhan. Mot hoi nghi chuyén
dé cua cac nhan vat quan trong nhét trong 1inh vuc nay da duoc t6 chirc tai London duéi sy d& dau
ctia Hoi Khoa hoc Hoang gia ndm 1964, va that bat ngd, duong nhu moi ngudi déu thay doi chinh kién
ctia minh. Trai dat, hoi nghi thira nhan, 1a mot thé kham gé)m nhiéu mang ciu thanh, sy chén ep x0 déy
gitta cac mang nay tao ra sy dich chuyén bé mit trai dat.

Cum tir “lyc dia troi dat” bi loai bo khi nguoi ta nhan thiy rang toan bo 16p vo trai dat chuyén dong
chir khong chi riéng céac luc dia, nhung phai mat mot khoang thdi gian nhat dinh ngudi ta méi tim duoc
tén goi thich hop cho tirng mang cdu thanh 16p vo trai dat. Thoat tién ngudi ta goi ching 1a “khéi vo”
hodc doi khi 1a “d4 14t”. Mai dén cudi 1968, voi su xuat hién ctia bai bao clia ba nha dia chan hoc trén
td Journal of Geophysical Reasearch, cac khdi ndy moi c6 duoc tén goi nhat dinh ton tai dén nay:
cac phién d4. Bai bao nay ciing goi mon khoa hoc méi nay 1a kién tao dia ting hoc.

Nhirng ¥ tudng cli ki chi qua do1 sau mdt khoang thoi gian dai, va khong ai to ra voi va trong viéc
d6n nhan hoc thuyét mdi nay. Nhitng ndm 1970, mdt trong sb cac sach gido khoa vé dia chit phd bién
nhat va c6 anh hudng sau rong nhat, cudn The Earth ctia Harold Jeffreys dang kinh, khiang dinh rang
kién tao dja tang hoc 1a diéu khong thé c6 trong tu nhién, ngay trong lan xut ban dau tién vao nim
1924 né ciing ndi thé. N6 ciing phii nhan sy dbi luu va sy dan trai day bién. Va trong cudn Basin and
Range, xuit ban nim 1980, John McPhee nhidn manh ring ngay ca mot nha dia chit hoc tim muoi tudi



ngudi Hoa Ky ciing khong thé tin vao mdn kién tao dia tang hoc.

Ngay nay ching ta biét rang bé mit trai dat duoc ciu thinh boi 8-12 phién da 16n (tuy thude vao
viéc ban dinh nghia nhu thé ndo 13 “16n”) va khoang 20 phién da nho, va tat ca chung déu dich chuyén
theo cac hudng khac nhau voi toc do khac nhau. Mot vai phjén da thuc su lon va gﬁn nhu khong dich
chuyén, mot s khac nho hon nhung dich chuyén rd rang hon. Chung chi ¢6 mbi quan hé ngiu nhién véi
khéi luong mat dat dat trén chang. Vi du, phién ¢4 Bic My 16n hon nhiéu so véi chau My. N6 phac
hoa duong nét ctia by bién phia Tay chau My (day la 1y do tai sao khu vuc nay thu:ong Xay ra dong
dat, do boi sy va cham giita cac phién da nay). Iceland bi tach roi & giira, diéu nay khién nd (xét vé
kién tao dia tang) mot nira thudc chau My Va nira con lai thuéc chau Au. Trong khi d6, New Zealand 1a
mot phan cua An D6 Duong rong 16n du riang xét vé mit dia 1y thi né khong hé thudée An Do Duong.

Mdi quan hé gitta cac ving dat hién dai vdi cac ving dat trong qué khir tré nén phire tap hon nhiéu
so v&i nhitng gi ngudi ta c6 thé hinh dung. Hoa ra 13, Kazakhstan da ting c6 lac gan lién voi Na Uy va
New England. M6t goc nho cta Stalen Island di tirng thudc chdu Au. Mot phan ciia Newfoundland
cling thé. Ban hiy nhat 1dy mot vién da cudi tir bai bién Massachusetts, hién nay ho hang ctia nd xuat
hién tai chiu Phi. Vung cao nguyén Scotland va hau hét ving Scandinavia trudc ddy thudc chau My.
Nguoi ta cling nghi rang mdt phan diy Shackleton clia Antarctica c6 thé di timg thudc day
Appalachians thuoc mién Pong Hoa Ky. Tom lai, cac loai da da dich chuyén.

Su x40 tron lién tuc giup cac phién da khong bi néng chay va hoa quyén thanh mot khdi bat dong.
Gia str moi viéc tiép tuc dién ra nhu hién tai, Pai Tay Duong sé tiép tuc dan trai, dén mot lac nao d6
né s& 16n hon ca Thai Binh Duong. Phan 16n bang California s& troi dat, tich roi Hoa Ky va trd nén
gidng nhur ving Madagascar cta Thai Binh Duong. Chau Phi s& dich chuyén vé phia Bac huéng dén
chau Au, day Pia Trung Hai ra khoi vi tri hién tai va day day Himalaya tir Paris dén Calcutta. Chau
Uc s& sap nhip v6i cac hon dao phia Bac va néi lién voi cac eo dat cua chiu A. Pay 1a nhitng két qua
trong twong lai, chtr khong phai 1 nhitng sy kién c6 thé xdy ra trong twong lai. Khi chung ta dang ngdi
day, cac luc dia van khong ngimg troi dat, gidng nhu nhitng chiéc 14 trén mat hd. Nho boi hé thong
dinh vi toan cau, ching ta c¢6 thé nhan thiy rang chau Au va Bic My dang tach roi nhau véi van tde
ctia chiéc mong tay khi n6 dai thém — xap xi hai yard (1 yard = 0,914 mét) trong mot doi ngudi. Néu
ban c6 thé chd doi dén khi éy, ban c6 du thoi gian dé cudi ngua tr Los Angeles dén San Francisco.
Do doi séng cua chiing ta qué ngan ngai nén ching ta khong thé ching kién nhitng thay doi nhu thé.
Ban hily quan sat qua dja cau, nhitng gi ban trong thay chi 1 hinh anh cuc ngin cta céac luc dia trong
khoang thoi gian bang mot phan mudi ctia 1% lich sir trai dat.

Chi c6 trai dat 1a hanh tinh d4 dién ra qua trinh kién tao dia chit, tai sao lai thé thi lai 13 van dé hoi
bi an. Pay khong phai van dé kich ¢ hay ty trong — sao Kim (Venus) ¢ kich c¢& va ty trong gan bang
trai dat nhung nd van khong ¢ qua trinh kién tao dja chit. Ngudi ta nghi rang — du day chi 1a mot suy
nghi — qua trinh kién tao dia chit 1a mot phan quan trong cua sy hinh thanh két ciu trai dat. Theo 10i
nha vat 1y hoc James Trefil, “That kho co thé tin dugc réng sy van dong lién tuc cua kién tao dia téng
lai khong anh hudng dén doi song trén trai dat”. Ong dé xuat rang nhitng thay doi do kién tao dia ting
— chang han su thay d6i vé khi hiu — dong vai trd quan trong trong qua trinh phat trién doi séng thong
minh. Cac nha khoa hoc khac lai tin réng su troi dat cta cac luc dia c6 thé da tao ra mot vai su kién
dan dén sy diét vong trai dat. Thang Muo1 nam 2002, Tony Dickson cua Pai hoc Cambridge ¢ Anh
quéc cho ra do1 mdt ban tuong thuat, dugc phat hanh trén to Science, khéng dinh réng nhat dinh ¢6



mbi 1ién hé gitra lich sir cac loai da va lich sir doi sdng con ngudi. Ong cho rang thanh phan hoa hoc
ctia nudc bién da thay doi dot ngdt va manh mé trong khoang thdi gian nira ty nim qua va rang nhitng
thay ddi nay thuong twong quan vo1 nhitng sy kién quan trong trong lich st sinh vat hoc — su bot phat
cua cac sinh vat cuc nho da tao ra cac vach da phén tai b bién mién Nam nude Anh, sy xuit hién dot
ngdt ctia cac loai co vo cimg tai ky Cambri, va van van. Khong ai c¢6 thé xac dinh duoc thir gi khién
thanh phan héa hoc ctia nude bién thay d6i dot ngot nhur thé, nhung cé kha ning su dong va md cac
hém nti (k& ntrt) dudi 1ong bién chinh 13 tht pham.

Xét moi mit, kién tao dia tﬁng hoc khong nhitng giai thich duoc su dich chuyén bé mit trai dat — vi
du, Vflng Hipparion ¢ xua dich chuyén tir Phap dén Florida nhu’ thé ndo — ma con giai thich duoc
nhiéu co cdu bén trong long dat. Dong dat, sy hinh thanh cac quan dao, chu ky cacbom vi tri cua céc
day ndi, tudi bang, nguon gdc ctia su song — gan nhu tat ca déu chiu anh hudng truc tlep bon hoc thuyét
mdi nay. Cac nha dia chét hoc, theo 161 McPhee, cam thay bi choang vang khi nhan thay rang “toan bd
trai dat dot nhién tré nén vo cung ¥ nghia”.

Nhung chi dén mot chirmg murc nao d6. Su phan bo cua céc luc dia trude day it gon gang hon nhiéu
so v6i nhitng gi hau hét moi nguoi thuong nghi. Du cac sach gido khoa trinh bay vdi vé kha ty tin vé
cac vung d4t cd tiéu biéu voi nhirng tén goi chéng han nhu Laurasia, Gondwana, Rodinia, va Pangaea,
d6i khi nhitng ving dat ndy dugc dit trén co sd 1a nhitng két luan khong con hop thoi. Theo 10i
George Gaylord Simpson trong cudn Fossils and the History of Life, cac ching loai thuc vat va dong
vat & thé gidi ¢ dai thudong xut hién tuy tién, chung xuét hién tai nhirng noi 1€ ra ching khong nén
xuat hién.

Neét phac thao vé Gondwana, mot luc dia 16n ndi 1ién chau Uc, chau Phi, Nam Cuc, va Nam My,
duogc dat trén co so la sy phan bo cua loai duong xi c6 duoc go1 la Glossopteris. Tuy nhién, vé sau
Glossopteris dugc tim théy tai hau hét cac khu vuc trén thé gio1 chéng lién h¢ gi dén Gondwana. Gan
nhu khong ai dé tim dén sy thiéu nhat quan nay. Tuwong ty, mdt loai bo sat thuoc ky triat tén la
Lystrosaurus da dugc tim thdy & Nam Cuyc trai dai dén chau A, hd trg y tudng vé mbi quan hé trude
day gitra hai vung dat nay, nhung ching lai khong xuat hién tai Nam My hodc chau Uc, day 1a hai khu
vuc ma ngudi ta tin rang da tig co lac 13 hai phan cta cing mot luc dia.

Ciing c6 nhiéu dic diém khac noi bé mit trai dit ma kién tao hoc khong thé giai thich dugc. Hay
14y vi du vé ving Denver. Moi nguoi déu biét rang Denver 14 ving dat cao hon mure nude bién mot
dam, nhung sy dang cao cta nd chi méi xuit hién twong ddi gan day. Khi loai khing long con ton tai
trén trai dat, khi 4y Denver chi 1a mot phin cua ddy dai duong, v&i do siu nhiéu nghin foot. Tuy nhién
cac loai d4 1am nén méng cho Denver khong bi dirt gdy hay bién dang theo cach ma ngudi ta hinh dung
khi Denver bi chén ép bai cac phién da kién tao dia ting, va du sao thi Denver ciing & qua xa bién ctia
céc phién da nén khong thé chiu anh huong tir sy dich chuyén cta chung. Diéu nay ciing gidng nhu khi
ban ddy manh vao bién bén niy ctia tim tham véi hy vong rang sé& tao ra nép giy khic ¢ bién bén kia
ctia nd. Bi an sudt hang triéu nim qua, dudng nhu 1a Denver dd nho cao 1én, gidng nhu 6 banh mi
nuéng. Piéu ndy ciing ding v6i hau hét khu viee Nam Phi, mdt phan cua nd véi bé rong hang nghin
dam d3 nho cao 1én gan mot dam trong 100 triéu ndm qua ma khong hé lién quan gi dén cac hoat dong
kién tao dia ting. Trong khi d6 chiu Uc lai c6 xu hudng nghiéng di va ltn xubng. Sudt 100 triéu nim
qua n6 da troi dat vé phia Bic hudng dén chau A, ving bién phia Bic cta né di lun xudng khoang sau



tram foot. Dudng nhu Indonesia dang 1un xudéng chaim chim va kéo theo chau Uc. Cac hoc thuyét vé
kién tao dia tang hoc khong thé giai thich dugc cac hién tugng nay.

Alfred Wegerner khong con séng dé nhan thay rang nhitng y tuéng ctia minh dugc xac nhan. Trong
cudc vién chinh huéng vé Greenland nim 1930, ong 1én duong mot minh, vao sinh nhat lan th&r nim
muoi. Ong khong bao gio quay lai. Vai ngiy sau ngudi ta tim duoc 6ng, bi dong bang dén chét dudi
16p bang tuyét. Ong duoc chdn cat ngay tai do.

Einstein cling khong song du 1au dé nhan thay rang ong di dat cugc sai. That thé, 6ng qua doi tai
Princeton, New Jersey, vao nam 1955 trudc khi cac hoc thuyét cua Charles Hapgood vé su troi dat
cua cac luc dia dugc xuat ban.

Mot nhan vat quan trong khac trong qua trinh xuét hién ctia hoc thuyét vé su kién tao dia tﬁng, Harry
Hess, ciing xuat thin tir Princeton tai thoi diém d6 va trai qua ca doi nghién ctru & d6. Mot trong
nhitng hoc trd ciia 6ng 14 chang trai tré thong minh Walter Alvarez, cudi ciing ngudi nay da thay doi
thé gidi khoa hoc theo chiéu hudng hoan toan khéc.

Vé phan bo mon dia chit hoc, nhitng bién dong ctia nd ciing chi mdi bat dau, va chinh chang trai tré
Alvarez 1a nguo1 phat dong nhirng thay d61 nay.



Phan IV - HANH TINH NGUY HIEM

"Lich sir ctia moi khu vuc trén trai dat, gidng nhu doi séng cia mot nguoi linh, 12 chudi dai chan nan
cung vo1 nhitng lo so". - Nha dia chdt hoc nguoi Anh, Derek V. Ager.

13. PANG!

Sudt mot khoang thoi gian dai nguoi ta biét rang c6 mot diéu gi d6 ky quic an bén dudi mit dat
ving Manson, Towa. Nam 1912, mt ngudi khoan giéng dé cung cip nudc cho thanh phd di ké lai rang
minh d3 tim thay nhiéu loai d4 bién dang dudi long dat — “cac manh da giong nhu pha 1& voi chat nén
tan chay”, theo nhitng md ta trong mdt ban mo ta chinh thirc. Ngudén nudc & ddy ciing khac la. N6
khéng c6 mudi khoang, giéng nhu nude mua. Trude do loai nude khong chira mudi khoang chua tirng
duoc tim thiy tai Towa.

Du cac loa1 da va ngué)n nude khac la cia Manson 13 diéu khién nguol ta to mo, mai bon muoi mbt
nim sau m&i ¢6 mdt nhdm cac nha khoa hoc tir Pai hoc Towa chinh thirc tim hiéu vé van dé nay. Nam
1953, sau khi ddo nhiéu hd sau dé thi nghiém, cac nha dia chét hoc xac dinh réng khu vuc nay thuc su
ky di va s¢ hiru cac loai da ¢ bién dang.

Su chin dong tai Manson khong phai xuit ngudn tir bén trong 1ong dat, ma 1a xudt ngudn tir cach d6
100 triéu dam. Tai mot khoang thoi gian nao do6 trong qua khir xa x61, khi Manson con xuét hién ven
bo mdt dai duong can, do 1a mdt khdi da co bé rong khoang mot dam rudi, can nang muoi ty thn va di
chuyén & van toe gép hai tram 14n van tdc 4m thanh va ddm sim vao trai dat véi strc manh va sy dot
ngdt ma ching ta kho c6 thé hinh dung dugc. Noi hién nay Manson ton tai tré thanh mot chiée hd sau
ba dim va c6 chiéu rong hon hai muoi1 dam. Loai da voi giup lowa c6 dugc nguén nude chira nhiéu
mudi khoang da bi pha hiy hoan toan va duoc thay thé bang mot loai d4 nén khién nguoi khoan giéng
ndy phai stng sdt vao nim 1912.

Su va cham cta Manson 1a sy va cham 16n nhat ting xay ra tai luc dia Hoa Ky. Chiéc hé ma n6 dé
lai rong dén mirc ban chi co thé trong thiy bo bén kia vao nhitng ngay thoi tiét tot. Sudt 2,5 triéu nim
qua chiéc hb nay da duoc lap day va phang nhu mit ban. Di nhién day 13 1y do tai sao khong ai nghe
no6i dén chiéc hd Manson.

Péi v6i hau hét nhitng ngudi song tai Manson thi sy kién 16n nhat da timg xay ra tai day 1a con 16¢
xoday tai Main Streat vao ndm 1979, pha hiy khu thwong mai nay. Mot trong nhirng thuan lgi cua su
bang phang ndy 14 ban c6 thé trong thdy nguy hiém tir xa. Gan nhu toan b ngudi dan thi tran déu ching
kién hinh anh n6 tién gan vé phia Main Street va trai qua nira gio dong hd quan sat con 1dc xody niy
dang hudng vé phia ho, v6i hy vong rang no sé& doi hudng, sau d6 phai thao chay khi nd khong hé doi
huong. Ngay nay, mi khi dén thang Sau ngudi dan Manson lai to chirc mot su kién kéo dai mot tuan 18
duoc goi 1a Crater Days nhim giup moi ngudi quén di ky niém dang tiéc d6. RS rang sy kién nay
chéng lién h¢ gi dén chiéc hd ma chung t61 da trinh bay. Khong ai co thé xac dinh duoc vi tri cta vu va
cham ma ho khong thé nhin théy.

“Po1 khi cling c6 nguot dén day va hoi rang ho nén di vé hudng nao dé tham quan chiéc hd do va
chiing t01 phai no1 vo1 hg rang chang c6 gi dé xem ca”, Anna Schlapkohl, nguo1 quan ly thu vién cua



thi tran, noi, “Sau d6 ho bo di vdi vé that vong”. Tuy nhién, hiu hét moi nguoi, ké ca hau hét nguoi
dan Iowa, chua bao gid nghe ndi dén chiéc hé Manson. Ngay ca cac nha dia cht hoc ciing chi ghi chu
vai dong vé sy kién nay. Nhung trong khoang thoi gian ngin vao thip nién 1980, Manson 14 noi tha vi
nhAt trén trai dat trong mét cac nha dia chat hoc.

Cau chuyén bit diu vao dau thap nién 1950 khi mdt nha dia chat hoc tré tudi tén 1a Eugene
Shoemaker dén thim chiéc hb sao bing & Arizona. Ngiy nay hd sao bang ndy 13 ching tich va cham
noi tiéng nhat trén trai dat va 1a diém thu hut khach du lich ndi tiéng. Tuy nhién vao nhirng nim 1950
n6 khong hé thu hat khach du lich va van thudng duoc goi 1a hd Barringer sau khi mot ki su dia chat
giau co tén 1a Daniel M. Barringer dit cuoc vao nd nim 1903. Barringer tin rang chiéc hd nay da
duoc hinh thanh bdi mot ngdi sao bing ning mudi triéu tin, chira nhidu sat va niken, va ong tin chic
rang minh s& gidu sy khi khai thac duoc luong sit va niken ndy. Vi khong biét duoc rang ngdi sao bang
ndy va moi thir trong nd s& bi bdc hoi ngay khi va cham, ong di hoang phi nhiéu tién ctia va hai muoi
sau ndm ddo bdi va tim kiém ma chang thu dugc th gi ca.

Xét theo cac tiéu chuan ngdy nay, viéc nghién ctru vao dau nhirng nim 1900 1a qua thd so, c6 thé
no6i nhu thé. Tién phong 13 G. K. Gilbert cua Pai hoc Columbia, dng 1ap md hinh vé céc tac dong clia
cac vu va cham béng cach ném manh céc vién bi vao nhitng chiéc chéo dung yén mach. (Vi mot 1y do
nao d6, Gilbert tién hanh céc thir nghiém nay khong phai tai mot phong thi nghiém ma 13 tai mot phong
khach san). Tt thir nghiém nay, Gilbert két ludn rang nhitng chiéc hé trén mit tring duoc hinh thanh tir
cac vu va cham — day 1a mdt khai niém kha co ban vao thoi éy — nhung nhirng chiéc hd trén trai dat lai
khong phai thé. Hau hét cac nha khoa hoc khi 4y déu phil nhan két luan nay. Ho cho rang nhitng chiéc
hé trén mit tring 13 bang chimg vé cac ndi lira co dai.

Trudc thoi cia Shoemaker, ngudi ta thudng quan niém rang hd sao bang nay da hinh thanh boi mot
vu nd hoi nude dudi long dat. Shoemaker khong biét gi vé cac vu nd hoi nudc dudi 1ong dat — ong
khong thé biét: chung khéng ton tai — nhung ong thuc su biét rd moi khu vuc Xay ra cac vu nd. Mot
trong nhitng viéc dau tién ctia 6ng sau khi tot nghiép Pai hoc 13 nghién ctru vé cac vanh dai clia cac vu
nd tai khu vuc thir nghiém hat nhan Yucca Flats ¢ Nevada. Ong két ludn, gidng nhu Barringer vao thoi
trudc do, rang tai chiéc hd sao bing nay khong co bang chimg nao cho thiy hoat dong cta nui lura,
nhung & d6 xuat hién cac chat liéu khac — silic dioxit nguyén chat va manhetit — day 1a bang chimg vé
su va cham tir khong gian bén ngoai. Rat thich thu véi viéc ndy, ong danh thoi gian nhan rdi dé nghién
ctru van dé nay.

Trudc tién ong 1am viéc cung dong nghiép Eleanor Helin va sau d6 1a cung vo minh, Carolyn, va
nguo1 cong tac David Levy, ong bat dau nghién ctru mot cach co6 hé théng vé hé mit troi. Ho phai danh
mot tudn 18 mdi thang tai dai thién vin & California dé quan sat cac vat thé, chil yéu 1a cac hanh tinh
nho v&i quy dao cat ngang quy dao ciia trai dat.

“Khi chung t6i m&i bat dau, ching toi chi kham phd dwgc hon mdt chuc cic hanh tinh nho”,
Shoemaker nhé lai sau d6 vai nam trong mdt cudc phong van truyén hinh. “Cac nha thién van cua thé
ky hai muwoi mot duwong nhu khong quan tdm dén hé mat tro1”, ong noi. “Ho chi chi ¥ dén cac vi sao
va cac dai ngan ha”.

Nhiing kham phé ctia Shoemaker va cac dong nghiép ctia minh 1a diéu ma khong ai ¢ thé hinh dung
duoc.



Céc hanh tinh nhd, nhu hau hét moi ngudi déu biét, 1a nhitng vat thé bang da di chuyén theo quy dao
kho ¢6 thé xac dinh duoc trong vanh dai gitra sao Hoa va sao Mdc. Trong cac hinh minh hoa, chiung
duoc trinh bay rdi tung nhu mé bong bong, nhung hé mit troi cta ching ta 1a khoang khong gian 16n va
binh quan cac hanh tinh nho nay cach xa nhau khoang mot tri¢u dam. Khong ai biét duoc chinh xac ¢6
bao nhiéu hanh tinh nho nhu thé nay trong khong gian, nhung ngudi ta cho rang con sé niy it hon mot
ty. Chiing dugc xem la cac hanh tinh gﬁn nhu khong bao gio va cham vao nhau, vi luc hat cua sao Moc
lubn gitr chiing tach xa nhau.

Khi cic hanh tinh nho nay dugc khdm pha 1an dau tién vao nhitng nim 1800 — cai dau tién dugc
kham phé vao ngiy dau tién ciia thé ky moi boi Giuseppi Piazzi — chiing dugc xem 13 cc hanh tinh, va
hai hanh tinh nhé dau tién dugc dit tén 1a Ceres va Pallas. Nha thién vin hoc William Herschel xac
dinh rang kich ¢& cua ching nhé hon nhiéu so vé6i kich ¢& ctia cac hanh tinh thuc sw. Ong goi ching 13
cac vat thé khong gian, ngay nay nguoi ta thudng goi ching 1a cac hanh tinh nho.

Viéc tim kiém cac hanh tinh nho nay tré nén phd bién vao dau thé ky muoi chin, va dén cudi thé ky
mudi chin ngudi ta im duoc khoang mot nghin hanh tinh nhu thé. Van dé ¢ day 1a khong ai c¢6 duoc
nhitng ghi nhdn mdt cach c6 hé théng vé ching. Pau nhitng nim 1900, nguoi ta khong thé phan biét
dugc dau 1a hanh tinh cli va dau la hanh tinh mo1 dugc khdm pha. Lic nay, vat 1y hoc thién thé cling
phat trién manh nén cac nha thién vin hoc thuong tip trung nghién ctru vé cac hanh tinh nho nay. Chi
mot vai nha thién van hoc, dang ghi nhan la Gerard Kuiper, nha thi€n van hoc nguoi1 Ha Lan ma vanh
dai cac sao choi Kuiper dugc dat tén theo t€n 6ng, quan tam dén hé mit troi. Nho boi nghién clru cta
ong tai dai thién van McDonald ¢ Texas, sau do 1a nghién ctru ctia cac nha khoa hoc khac tai trung tam
Minor Planet & Cincinnati va cong trinh Spacewatch & Arizona, chiing ta c6 duoc danh sach cu thé vé
cac hanh tinh nhé ndy. Mai dén cudi thé ky hai muoi chi con lai mot hanh tinh nhé ndm ngoai kha ning
hiéu biét ctia chung ta — mdt vat thé khong gian duoc goi 12 719 Albert. Lan cudi cung gan d6 nhét ho
trong thdy nd 1a vao thang Mudi 1911, mii dén gan ddy né méi xuat hién vao nim 2000 sau khi bién
mat sudt tim muoi chin ndm.

Pén thang Bay 2001, hai muoi sau nghin hanh tinh nhé da dugc xac dinh va dugc dat tén cu thé,
con s6 cac hanh tinh nhd con lai 1én dén hang triéu, 0 rang viéc nay chi mdi bat dau.

Xét tir mot khia canh nao do thi viéc nay cling tr¢ thanh v6 nghia. Viéc xac dinh mot hanh tinh nho
khong thé giip nod tré nén an toan. Ngay ca khi ching ta xac dinh dugc moi hanh tinh nho trong hé¢ mat
troi, khong ai c6 thé néi rang liéu chung c6 thé va cham vao ching ta hay khong. Chung ta khong thé
du doan duoc liéu nhitng thién thé ndy c6 ddm sam vao trai dat ching ta hay khong. Ching troi dat
trong khong gian va khong ai c6 thé doan biét duoc sy van hanh ctia ching.

Ban hiy hinh dung quy dao cua trai dat 13 duong cao toc, chung ta 1 chiéc xe duy nhét di chuyén
trong d6, nhung trén con dudng nay c6 thé xut hién ngudi di b bing qua dudng vao bét ky luc ndo,
ho khong biét cach quan sat trude khi bang qua dudng. [t nhit 90 phan trim nhitng ngudi bo hanh nay
13 nhitng ngudi hoan toan xa la v6i ching ta. Chung ta khong biét ho sdng & ddu, ho thudng di chuyén
lac miy gioy, ho ¢o thuong xuyén bing qua duong khong. Chung ta biét rat it vé ho va théng tin ching
ta ¢ dugc ludn mo hd, bat ky lac ndo ho ciing c6 thé bing qua dudng trong khi ching ta dang di
chuyén véi van tc sdu muoi sau nghin dim mot gio. Theo 101 Steven Ostro ctia dai thién vin Jet
Propulsion thi, “Gia sir c6 mt chiéc nit nao d6 ban c6 thé nhan va dé thép sang moi vat thé bang qua
trai dat c6 dudng kinh 16n hon mudi mét, con sd cac vat thé nay co thé 1én dén hon 100 triéu”. Tom



lai, ban c6 thé khong trong thdy hang nghin ngoi sao ¢ xa, nhung ban c6 thé trong thdy hang triéu triéu
céc ngoi sao & khoang cach gan hon va nhitng vat thé chuyén dong ngiu nhién — “tat ca nhitng thir nay
déu c6 kha ning va cham véi trai dat, va chang di chuyén theo nhitng huéng khac nhau véi van tde
khéc nhau trén bau troi”.

Nhung ching ta khong thé nhin thdy chung. Nhin chung ngudi ta nghi — suy nghi thuc ra cling chi la
sy udc chung, dua vao phu:ong phéap ngoai suy tir mat do cac hd trén mit trang — rang cé khoang hai
nghin hanh tinh nhé nhu thé nay c6 kha ning cat ngang quy dao trai dat cua chung ta, de doa sy ton tai
clia con ngudi trén trai dat ndy, nhung ching ta gan nhu khong thé theo ddi dugc ching.

Mai dén nim 1991 chang ta m&i xac dinh duoc cai dau tién trong sd ching, sau khi n6 da vut bay
mat. Puoc dat tén 1a 1991 BA, né di chuyén cat ngang ching ta, cach ching ta khoang 106.000 dam —
day 1a mot khoang cach nhd trong vii tru, c6 thé vi nhu mot vién dan di qua 6ng tay 4o nhung lai khong
cham vao canh tay. Hai nam sau, mQt vat thé khac hoi 16n hon mot chuat di chuyén cach ching ta chi
90.000 dam — day 1a khoang cach gan nhat dugc ghi nhian cho dén nay. Va chung ta ciing chi nhan ra no
khi n6 da bing qua ching ta ma khong hé nhan duoc bat ky 101 canh bao ndo. Theo Timothy Ferris,
viét trong to New Yorker, nhitng chuyén dong nhu thé c6 18 xay ra hai hoic ba 1an mot tudn ma chiing
ta khong hé hay biét.

Kinh vién vong dit tai trai dat khong thé phat hién dugc nhitng vat thé co duong kinh mot tram yard
(1 yard = 0,914 mét) mai dén khi n6 chi con cach trai dat chi vai ngay, va su phat hién niy ciing chi 1a
may man vi con s6 nhitng ngudi dang nghién ciru vé cac vat thé nay rat khiém ton. Chung ta c6 thé so
sanh con s nhitng ngudi trén thé gidi thuc sy dang nghién ctru vé cac hanh tinh nhé nay con it hon sb
nhan vién ctia mot nha hang McDonald dién hinh.

Trong khi Eugene Shoemaker dang c¢b ging lam moi ngudi quan tim dén nhitng nguy co tiém an
trong h¢ mat tro1, mot kham pha méi1 dugce thyc hién tai Y b&i mot nha dia chat tré dén tir dai thién van
Lamont Doherty tai Pai hoc Columbia. Pau thap nién 1970, trong khi Walter Alvarez dang nghién ctru
ngoai troi tai hém nui Bottaccione Gorge, gan thi trdn Umbrian cua Gubbio, ong t6 ra rat ngac nhién
d6i voi 1op dat sét mong mau do xuat hién gitta hai 16p d4 voi c6 — mot tir ky creta va mot tir ky
tertiary. Cac nha dia chat hoc thudng goi day 1a dudng bién gidi KT [1], va né danh d4u khoang thoi
gian cach ddy sau muoi 1am triéu nam, khi loai khing long va mdt nira cac loai khiac dot nhién bién
mat. Alvarez ban khodn vé ¥ nghia ctia 1op dat sét mong ndy, chi day mot phan tr inch, 6ng cho rang it
han n6 cé lién quan mat thiét dén lich sir cua trai dat.

Lic nay ngudi ta quy udc rang su tuyét ching ctia loai khing long d3 xdy ra tai cung thoi diém ma
Charles Lyell di xac dinh trudc d6 mot thé ky — rang loai khing long da bi tuyét ching cach day hang
triéu nim. Nhung su mong manh ctia 16p dat sét ndy rd rang cho thay rang tai Umbria, néu khong con
noi khac, di c6 mot diéu gi d6 rat dot ngdt da xay ra. Pang tiéc 13 vao thap nién 1970 khong ai kiém
tra dé xac dinh xem mat bao 1au 16p tram tich ndy méi xudt hién.

L& ra Alvarez di bo do van dé ¢ day, nhung may mén 1a dng c6 duoc su tro gitip cia mot ngudi —
cha ong, Luis. Luis Alvarez 1a nha vat 1y nguyén tir lirng danh, 6ng gianh gidi Nobel vat 1y trong thap
nién trudc do. Trude do6 6ng ludn to ra coi thudng su quan tAm cta con trai minh danh cho cac loai da,
nhung van dé nay da goi sy thich thi noi 6ng. Ong nhan thiy rang cdu tra 101 & ddy co thé gan lién véi



bui trong khong gian.

Mbi nim trai dat nhin khoang ba muoi nghin tin bui khéng gian, day 1a mot lvgng khé 16n néu ban
thu gom thanh mdt déng, nhung lai tré nén vo cung nho khi dugc trai rong trén toan bé mit trai dat
Duogc phan tdn qua lcrp bui nay 13 cac nguyén t6 la hiém thay trén trai dat. Trong s cac nguyén tb la
nay co iridi, nguyen td nay ton tai trong khong g1an nhiéu gip mot nghin 1an so véi & 16p vo trai dat
(vi, nguoi ta cho rang, hiu hét iridi trén trai dat déu chim vao 15i ctia trai dat khi trai dat con non tré).

Alvarez biét rang trudc d6 mot dong nghiép cua minh tai phong thi nghiém Lawrence Berkeley tai
California, Frank Asaro, da phat minh mgt k¥ thuat do luong rat chinh xac cac thanh phan hoéa hoc cua
cac loai dat sét, k¥ thuat nay van dung mét qua trinh dugc goi 1a phan tich su hoat hoa notron. K¥ thuat
nay lién quan dén viéc dung cac hat notron ban vao cac mau vat trong mot 16 phan tng hat nhan nho va
can than dém cac tia gama phat ra; day la mot cong viéc v cung ti mi. Tru’c’rc dé Asaro da van dung
ky thuat nay dé phan tich cac mau d6 gém, nhung Alvarez 1y luin rang néu ong do luong duogc luong
cac nguyén to la trong cac mau dat cta con trai minh va so sanh so liéu d6 véi toc do lang dong hang
nim cua nod, ong s& biét dugc rang mat bao 1au chiing méi hinh thanh. Mot budi chiéu thang Mudi nim
1977, Luis va Walter Alvarez ghé thaim Asaro va nhd Asaro thuc hién cac buéc kiém tra ho ho.

Do 12 101 yéu cau kha tdo bao. Ho yéu cAu Asaro danh ra vai thang kho nhoc dé do luong chinh xac
cac mau dat nay. RO rang khong ai c6 thé nghi rang nghién ctru ctia ho c¢6 thé dem lai nhitng budc dot
pha 16n.

“Vang, ho rat c6 duyén, rat thuyét phuc Asaro nh¢ lai trong mot cudc phong van nam 2002. “Va
dudng nhu d6 1 mot thir thach tha vi, thé nén t6i dong ¥ y thur. Dang tiéc rang khi Ay t6i con nhiéu viéc
dang do dang, thé nén mii tam thing sau t6i mGi c6 thé bat dau. Ngay 21 thang Sau nam 1978, ltc 1
gior 45 phat chiéu, ching 61 dit mot miu dat vao may do. N6 van hanh subt 224 phut va ching i co
thé nhan thay rang chiing t6i sap stra co nhitng két qua thu vi, thé nén ching t6i dirng né lai va bat dau
quan sat”.

Két qua that bat ngd, thuc ra thoat tién ca ba nha khoa hoc ndy ctr ngd rang ho di di sai hudng.
Luong iridi trong miu dat ctia Alvarez nhiéu hon gip ba trim lan so v6i mirc d6 binh thudng — nhidu
hon xa so v6i nhitng gi ho mong doi. Vai thing sau Asaro va dong nghiép cua minh 13 Helen Michel
lam viéc sudt ba muoi uly déng ho (“Mot khi ban da bit dau ban khong thé dung lai”, Asaro giai
thich) dé phan tich cdc miu dat nay, ho ludn ludn c6 cting mot két qua nhu nhau. Cac thir nghiém trén
cac mau dat khac — tir Pan Mach, Tay Ban Nha, Phap, New Zealand, Antarctica — cho thay rang tram
tich iridi xudt hién trén toan thé gidi va voi mot lugng 1én hon mirc binh thudng dén nim trim lan. RS
rang da c6 mot su kién nao do rat 1on va dot ngodt, va co 1€ do 1a mot bién dong vo cung 16n giéng nhu
con dai hong thily, di xay ra trén trai dat.

Sau khi suy xét can than, cha con Alvarez két lun rang 101 giai thich hop 1y nhat — hop 1y ddi véi
ho — 1a: trai dat da tung bi tn cong bd1 mot hanh tinh nhd hodc mét sao chdi nao do.

Y tudng rang trai dat da bi va cham hét 1an nay dén 1an khac khong phai 1a mdt y tudng méi me gi.
Nam 1942, mdt nha vat Iy hoc thién thé tén 1a Ralph B. Baldwin da dé xuat mot kha nang nhu thé trong
tap chi Popular Astronomy. (Ong xuat ban trén tap chi nay vi khong mot nha xuat ban khoa hoc nao
khac chip nhan in nd). VA it nhat hai tram nha khoa hoc ndi tiéng khac, chang han nha thién vin hoc
Ernst Opik va nha héa hoc nhan giai Nobel tén 1a Harold Urey, da nhiéu 1an lén tiéng tng ho ¥ tudng



ndy. Tham chi cac nha cb sinh vét hoc ciing chang la g v&i ¥ twdng nay. Nam 1956 mot Gido su tai
Dai hoc Oregon State, M. W. de Laubenfels, viét trong t& Journal of Paleontology, da tién doan dugc
y twong nay qua dé xuat rang c6 18 loai khing long da chet qua mdt vu va cham giira trai dat va mot
vat thé tir khong glan ben ngoai, va nam 1970 chu tich to chirc American Paleontological Society,
Dewey J. McLaren, dé xut tai cudc hop hang nim vé kha ning da tirng xuat hién mot vu va cham giira
trai dat va vat thé tir khong gian.

Duong nhu dé khing dinh rang ddy 13 mot ¥ twong khong hé méi la, ndm 1979 mot xudng phim tai
Hollywood phat hanh mot bd phim c6 twa dé& Sao bang (“Co dudng kinh khoang ndm dim... Di chuyén
vé6i toe do 30.000 mét/giy — va khong ¢ noi nao dé an nap!”) véi cac dién vién Henry Fonda, Natalie
Wood, Karl Malden, va mot vién da rat 1on.

Thé nén, trong tuan 18 dau tién cua nam 1980, tai cudc hop cua t6 chirc American Association for
the Advancement of Science, hai cha con nha Alvarez cong bd két luan ctia ho réng sy tuyét chung cua
loai khing long khong dién ra sudt hang triéu nim nhu nguoi ta van nghi, rang sy tuyét ching nay dién
ra dot ngdt trong mdt vu nd duy nhét, rang moi ngudi khong nén bat ngdy vé két luan nay.

Nhung n6 da khién moi nguoi sung sbt. Moi noi, dic biét trong gioi c6 sinh vat hoc, déu xem d6 1a
mot ¥ tudng ky quac.

“Céc ban hiy nhd rang”, Asaro nhic nhd, “ching ta khong chuyén trong linh vuc nay. Walter 13 nha
dia chit chuyén vé cb tir hoc, Luis 12 nha vat 1y va t6i 1a nha hoa hoc nguyén tir. Va gio day chung ta
ndi voi cac nha co sinh vt hoc rang chung ta da giai quyét duoc van dé da ting khién ho dau dau subt
mot thé ky”. Luis Alvarez n6i khoi hai: “Chung ta bj bat qua tang khi dang hanh nghé dia chit ma
khong c6 gidy phép”.

Nhung ciing c6 mot diéu gi d6 mau thudn co ban trong gia thuyét vé& sy va cham ndy. Niém tin rang
qué trinh hinh thanh doi séng trén can 1a qua trinh dién ra chdm chim d3 12 mot niém tin co ban trong
lich str tyr nhién ké tir thoi cta Lyell. Vao thap nién 1980, thuyét tai bién da tré thanh lac hu dén murc
trd thanh vo 1y. Ddi v6i hdu hét cac nha dja chat thi y turong vé su va cham tao ra su huy diét nay, theo
161 Eugene Shoemaker, 1a mot ¥ tudng “trai nguoc v6i niém tin khoa hoc”.

Piéu d6 ciing chang ich gi khi Luis Alvarez to ra khinh miét cac nha co sinh vat hoc va nhitng dong
gop cua ho do1 voi kién thirc khoa hoc. “Ho khong phai 1a nhitng nha khoa hoc gioi. Ho giong nhan
vién dua thu hon”, ong viét trong t& New York Times.

Nhirng nguoi phan ddi gia thuyét ctia Alvarez dua ra nhiéu 161 giai thich khac nhau vé 16p tram tich
iridi — vi dy, do 1a két qua cua nhitng lan phun trao nii Itra tai An Po Duong dugc goi 1a Deccan
Traps — va trén hét ho khang dinh rang khong c6 bang ching nao cho thay loai khing long bién mat mot
cach dot ngdt ca. Mot trong nhitng ngudi phan d6i manh mé nhat & day 1a Charles Officer ctia Pai hoc
Dartmouth. Ong khang dinh trong mdt cudc phong van cua bao chi rang iridi da duoc hinh thanh boi
cac hoat dong nui lira du rang 6ng chang c6 bang chimg nao cho ¥ tudng nay. Cudi nam 1988 hon mot
nira cic nha c¢b sinh vat hoc Hoa Ky thuc hién mot cudc khdo sat no va ho tiép tuc tin ré‘mg su tuyet
chiing ctia loai khing long khong hé 1ién quan gi dén cac vu va cham tir khong gian vil tru.

C6 mdt bang ching tng ho gia thuyét cua Alvarez: khu vuc xdy ra sy va cham. Vé phan Shoemaker,
o con dau cua Ong giang day tai Pai hoc Iowa, thé nén 6ng rat quen thudc vi chiéc hd Manson qua
nhitng nghién ciru ctia minh. Nho ¢6 ong ma luc niy moi ngudi bat dau quan tim nhiéu dén lowa.



Dia chit hoc 12 mon hoc ¢ nhiéu bién tau tuy theo tuing khu vuc. Tai Iowa, mdt bang c6 dia hinh
phang va c6 két cdu dia tang twong d6i 6n dinh, & d6 khong co cac dinh ndi cao hay cic dong song
bang khic nghiét, ciing khong c6 16p tram tich cua ddu hoa hay cac kim loai quy hiém, ciing khong c6
du hiéu gi vé dong nham thach.

Ray Anderson va Brian Witzke trai qua ca doi lam viéc tai ddy giita cac dong gidy to, tai liéu, tap
chi, biéu dd, va cic miu da nang né. Van phong lam viéc cua ho 1a no1 ma néu ban mudn tim mot thir
gi d6 — mdt chiéc ghé, mot tach ca phé, mot chiéc dién thoai— ban s& phai don dep mé tai liéu hon don
nay sang mot bén.

“Pot nhién chiing t61 trd thanh trung tdm cta moi viéc”, Anderson noi, hoi tudng lai nhitng gi da
qua, khi t6i gip ong va Witzke tai van phong cua ho vao mdt budi sang thang Sau mua dam am dam.
“Do 1a khoang thoi gian tuyét voi”.

T6i hoi ho vé Eugene Shoemaker, ngudi di dugc moi ngudi ton kinh. “Ong 13 ngudi tuyét voi”,
Witzke 1ap tirc dap. “Néu khong c6 ong 4y, co 1& ching toi ching bao gio giai quyét duoc van dé.
Ngay ca khi c6 sy hd tro ctia 6ng Ay, ching t6i ciing phai mat hai nim dé chun bi moi thi va bat tay
vao viéc. Viéc khoan cit 1a viéc rat ton kém — khoang ba muoi 1dm do—la cho mét foot (0,3048 m)
vao thoi dy, vao thoi diém nay chi phi con cao hon thé, va ching t6i can phai xudng sau ba nghin
foot”.

“Po1 khi con nhiéu hon thé”, Anderson no1 thém.

“Po1 khi con nhiéu hon the”, Witzke dong y. “Va tai nhi€u khu vuc khiac nhau. Thé nén do 1a cong
vi¢c ton nhi€u tién cua. RO rang nhi€u hon ngan sach ctia chung t61”.

Thé nén su cong tac gitta lowa Geological Survey va U. S. Geological Survey dugc hinh thanh.
“[t nhat chung to1 cling nghi réng do 1a mot sy cong tac”, Anderson noi, kém vo1 nu cuoi budn.

“P6 1a bai hoc cho chung t6i”, Witzke tiép tuc. “Thuc ra giai doan d6 xut hién nhiéu diéu toi té
trong khoa hoc — ngudi ta voi va di dén cac két luan ma khong hé tham dinh ki cang”. Mot trong nhitng
két luan qua voi vd ndy duoc trinh bay tai cudc hop hing nim cia t6 chirc American Geophysical
Union vao ndm 1985, khi Glenn Izett va C. L. Pillmore ctia U. S. Geological Survey thong bao rang
chiéc hd Manson c6 1ién quan mat thiét dén su tuyét ching cua loai khung long. Loi cong bd nay thu
hat nhiéu sy quan tim cua béo chi nhung dang tiéc d6 lai 13 mot két luan qua hap tip. Mot cude didu
nghién can than vé cac dit liéu lién quan cho thay rang chiéc hd Manson khong nhitng qua nhd ma con
xuét hién trudc khi loai khung long tuyét chung dén chin triéu nam.

Anderson va Witzke biét réng minh d3 that bai trong vi¢c nay khi ho xuat hién tai mot cudc hoi nghi
tai Nam Dakota va nhin thiy moi ngudi tim dén ho voi vé cam thong va néi rang: “Chung tdi nghe noi
cic anh d3 thit bai trong vu chiéc hd Manson”. D6 1a 1an dau tién ho biét rﬁtng trudc do Izett va cac
nha khoa hoc cuia U. S. Geological Survey vira moi cong bd céc con s chinh xac hon cho thay rang
chiéc hé Manson khong thé 1a chiéc hd tao ra sy tuyét chung cua loai khing long.

“That choang vang”, Anderson nh¢ lai. “To6i muédn néi 13, trude do chung t61 1a nhiing nhan vat
quan trong nhung ro1 dot nhién ching to61 chang 1a gi ca. Nhung diéu t€ hon nita 1a: nhitng nguoi ma



chung t61 xem la nhitng nguo1 cOng tac voi minh lai chang hé quan tam dén viéc chia s€ véi chiang to1
nhtrng kham ph4 méi cua ho™.
“Tat sao khong?”

Anderson nhiin vai. “Ai ma biét duoc! Du sao diéu nay ciling cho thiy rang khoa hoc 1a mot trd
choi chang c6 gi hap dan khi ban dén mot giai doan nao do”.

Viéc kham pha chuyén sang mot noi khac. Tinh co vao ndm 1990 mét trong s cac nha nghién ciru,
Alan Hildebrand cta Pai hoc Arizona, gap go mdt phong vién cua t& Houston Chronicle, phong vién
ndy tinh c¢& biét dén mot vanh dai khong thé giai thich dugc, vanh dai ndy c6 duong kinh 120 dim va
do sau 30 dam, dudi vung Yucatan Peninsula ciia Mexico tai Chicxulub, gﬁn thanh phé Progreso,
khoang 60 diam hudng vé phia nam cta New Orleans. Trudc d6 vanh dai nay da dugc kham pha bai
Pemex, mit cong ty dau hoa cua Mexico, vao nim 1952 — rat ngiu nhién, ddy ciing 12 nim ma Eugene
Shoemaker 1an dau tién dén thim chiéc hé sao bang tai Aiona — nhung cac nha dia chat hoc cta cong
ty xac dinh rang d6 1a vanh dai nai ltra, rat hop v6i suy nghi chung ctia thoi diém d6. Hildebrand tim
dén khu vuc nay va lap tic khéng dinh rr;'mg ho da tim duoc chiéc hd ho mudn tim. Pau nam 1991, gﬁn
nhu moi nguoi déu cam thay hai 1ong khi Chicxulub chinh thirc dugc cong nhan 1a khu vuc xay ra vu
va cham gitra trai dat va vat thé khong gian.

Tuy nhién, nhiéu ngudi van khéng hiéu duoc hau qua cla cu va cham nay. Theo 101 Stephen Jay
Gould thuat lai trong mot bai tiéu luan ctia minh: “T6i nhé rang thoat tién toi rat ngh1 ngd vé tac dong
ctia mot sy kién nhu thé... [Tai sao mdt vat thé co duong kinh chi su dim lai ¢ thé tao ra mot chiée
hé c6 duong kinh tdm nghin dim dugc?]”

Mot cudc xét nghiém vé gia thuyét ndy xuat hién khi Shoemaker va Levy kham phé rang sao chdi
Shoemaker—Levy 9 dang tién thing vé phia sao Mdc. Lan dau tién trong lich str, con ngudi co thé
churng kién mdt vu va cham trong vil tryu — nho bdi kinh thién van hién dai cia Hubble. Theo 101 Curtis
Peeles thi hdu hét cac nha thién vin hoc déu cho rang sao chdi nay khong phai 13 mot khdi cau ma 1a
mot chudi gé)m hai mwoi manh. Mot nha khoa hoc no di viét, “Toi nghi rﬁng sa0 Moc s& nudt chung
loat sao choi ndy va chang hé bi suy suyén gi dang ké”. Mot tuan 18 truée vu va cham ndy, to Nature
xuAt ban mot bai bao tién doan ring vu va cham ndy s& dién ra nhe nhang giéng nhu mdt con mura sao
bang.

Nhitng va cham ndy bat dau dién ra tir ngay 16 thiang Bay, 1994, tiép dién subt mot tuan 1& va manh
mé hon nhiéu so v&i nhitng gi ma bat ky ai — ngoai trir Eugene Shoemaker — mong doi. Mot manh ctia
loat sao chdi nay, dugc dat tén 1a Nucleus G, lao thrflng vao sao Moc va1 mot luc khoang sau tri¢u
megaton — manh gip bay muoi 13m lan so v&i tong moi loai vii khi hat nhan ma ching ta c6. Nucleus G
chi co kich co béng mot ngon ni nhod, nhung vét thuong ma no tao ra trén bé mit sao Moc co kich c&
bang trai dat. Pay 13 mdt don danh manh vao nhitng ai phan d6i hoc thuyét cta Alvarez.

Luis Alvarez khong bao gid biét dén nhitng kham pha vé chiéc hd Chicxulub hay sao choi
Shoemaker—Levy, vi ong qua doi truéc d6 vao nim 1988. Shoemaker ciing sém qua doi. Tai 1& ky
niém 1an thir ba vé vu va cham Shoemaker—Levy, 6ng va vo minh van dang ¢ ving rimg nai nuéc Uc,
nam nao ho cling dén do dé tim kiém nhirng khu vue da tirng xdy ra nhitrng vu va cham tir vii tru. Tai sa
mac Tanami — dugc xem 1a mot trong nhitng noi hoang vang nhit thé gidi — ho bat gip mot chiéc xe tai
dang tién vé phia ho. Shoemaker bi giét ngay l1ap tirc, vo ong bi thuong tich ning. Mot phan tro tir



xuong cdt clia ong duwoc mang 1én mit trang bang tau khong gian Lunar Prospector. Phan con lai duoc
rai quanh chiéc ho sao bang.

Anderson va Witzke khong con cho rang chiéc hb nay da giét chét loai khung long, “nhung chung ta
van con chiéc hd do su va cham tir vii tru 1én nhit va dugc bao ton gﬁn nhu nguyén ven”, Anderson
n6i. “H6 Chicxulub duge chdn viii dudi hai hodc ba km da voi va phan 16n bi chén vii duéi nuée
bién, diéu nay khién chung ta gip khé khin trong viéc nghién ctru nd. Trong khi hé Manson lai rat dé
tiép can. Chinh vi n6 bi chdén viii nén nd gan nhu ¢ tinh trang nguyén thiy”.

T6i hoi ho rang ngay nay néu c6 mot tang da twong tur nhu thé sip va cham vao trai dat thi liéu
chung ta ¢c6 nhan duoc 101 canh bao nao khong.

“0, c6 18 1a khong”, Anderson néi v6i vé phan khoi. “Mat thuong ciia ching ta khong thé trong thay
duoc nd mii dén khi nd néng 18n, va nd khong thé nong 1én mai dén khi nd tiép can véi bau khi quyén
clia trai dét, khi Ay khoanh khic n6 sap dam sam vao trai dat 1a mot giay dong ho. O day ching ta dang
noi dén mot vat thé di chuyén v&i van toc nhanh hon van toc ctia mot dau dan gép hang chuc lan, Tri
khi mot ai d6 trong thdy né qua kinh vién vong, va khong ai c6 dé dam bao dugc diéu nay, no s& bat
ngd dam sam vao trai dat”.

Mot hanh tinh nhd hodc mot sao chdi di chuyén & van toc 1on sé tiép can véi bau khi quyén cua trai
dat v4i tbe dd nhanh dén murc khong khi bén dudi n6 khong kip dat sang hai bén va s€ bi nén lai, giéng
nhu chiéc 6ng bom xe dap. Nhu cac ban déu biét, khong khi b1 nén s€ trd nén v6 cung nong, va nhiét
dd ctia n6 c6 thé 1én dén khoang 60.000 Kelvin, néi cach khac, nhiét do nay cao gép mudi 14n nhiét do
bé mit ctia mit troi. Ngay khi nd tiép can voi bau khi quyén cua trai dat, moi thir trén dudng di cua né
— con ngudi, nha cira, xe cd — s& bi dé bep va bién mit gidng nhu td gidy bong bién mét trong ngon
Itra.

Chi mot gidy sau khi tiép can bau khi quyén trai dat, thién thach nay s& va manh vao bé mit trai dat.
Chinh thién thach ndy ciing bi bdc hoi ngay 1ap tirc, nhung ct va cham nay s& 1am nd tung mot nghin
kilomet khéi da, dat, va cac loai khi cuc nong. Moi loai vat séng trong ban kinh 150 ddm néu khong bi
giét chét boi nhiét do cao thi cling bi giét chét béi vu nd nay. Buc xa xut hién & dang mdt lan song di
chuyén vai téc do anh sang, hat tung moi thi.

Péi véi nhitng ddi twong ngoai khu vuc bi hily diét tire thi nay, ddu hiéu dau tién ma ho nhan thay
vé tham hoa ndy 1a mot tia chép cuc sang — sang nhat so v&i bat ky thir gi ho da nhin thiy — sau d6 mot
hodc hai phat 1a bong dém bao pht moi thir, che kin bau troi, bong dém nay di chuyén véi tbe do hang
nghin ddm/gi0.

Trong vong vai phut, toan bo khu vuc tir Denver dén Detroit va khu vuc d3 ting 1a Chicago, St.
Louis, Kansas City, va Twin Cities — n6i ngan gon 1a toan bd khu vuc trung tim phia Bac Hoa Ky —
gén nhu moi thtt déu bj san bé‘mg hodc bdc chay, va gﬁn nhu mo1 vat séng déu bj diét vong, Nhirng
nguo1 séng cach d6 mot nghin dam sé bi hat vang lén hodc bi x6 ngd béd1 mdt con bao manh. Sy tan
pha ctua vu nd nay s€ giam dan tai cac khu vuc céch xa tAm chan dong hon mot nghin dam.

Nhung d6 chi 14 séng xung kich. Ching ta chi c6 thé phong doan vé nhitng thiét hai ma nd gy ra.
Su va cham nay c6 thé tao ra hang loat cac vu dong dat lién tuc. Nui lra trén toan thé gigi s€ soéi ung



uc va phun trao. Song dia chin xuAt hién va gay thiét hai cho cac bo bién trén toan cau. Trong khoang
thoi gian mot gio dong ho, mot dam may den s& bao phii ca hanh tinh niy, cac tang d4 bdc chay va cac
méanh vyn bay t tung, gy ra nhiéu vy hoa hoan trén trai dat. it nhat mot ty rudi nguoi trén hanh tinh
nay sé chét ngay trong ngay dau tién. Sy nhidu loan & ting dién ly s& pha huy hé théng lién lac toan
cau, thé nén nhiing ngucn song sot s& chang biét didu gi dang Xay ra. Mot nha binh luan no da dlen dat
rang, viée tau thoat dong nghia voi viée “chon mot cai chét dién ra chim hon. Du ban ¢6 ¢d gang chay
dén dau thi ban ciing c6 rat it co may séng sot, vi luc nay kha ning dung dudng su séng cta trai dat da
bi giam thicu”.

Luong tro bui trong khong khi tir vu va cham nay s€ che kin bau troi sudt nhidu thang, tham chi
nhiéu nim. Nam 2001 céc nha nghién clru cua hoc vién k¥ thuat California phan tich cac chét déng V1
heli ttr 16p tram tich con sét lai sau vu va cham KT va két luan rang no6 da tac hai dén khi hau cua trai
dat suét mudi nghin nim. DAy rd rang 13 bang chimg tng ho khai niém rang su tuyét ching cua loai
khung long d3 dién ra rat dot ngot. Ching ta chi c6 thé phong doan rang lidu con ngudi ¢ thé duong
dau voi mot tham hoa nhu thé hay khong.

VA, xin hdy ghi nhd rang rat c6 kha ning diéu niy s& xuat hién ma khong hé c6 bat ky 101 canh bao
nao tu vi tru.

Nhung gia sir chung ta ¢ thé phat hién mot thién thé nio d6 dang tién gan dén ching ta. Chiing ta s&
lam gi? Moi nguoi déu nghi rang ching ta s& dung tén ltra ban nat nd thanh nhiéu manh trén khong
trung. Tuy nhién, ¥ tudng ndy ciing gip phai vai rac réi. Trudce tién, theo 151 John S. Lewis, cac t#én
Itra cuia chung ta duoc thiét ké khong pht hop véi cac muc tiéu nhu thé. Ching khong c6 di sirc manh
dé thoat ra khoi trong luc cua trai dat va, du chung c6 thé thoat ra khoi trong luc cua trai dat, khong c6
k¥ thuat nao co thé diéu khién chung qua khoang cach hang chyc triéu dam trong khong gian. T¢é hon
thé, chung ta khong con tén 1ra ndo du manh dé dua con nguoi vugt xa hon mat trang. Tén ltra gan day
nhét c6 thé dua con nguo1 vuot xa hon mat trang, Saturn 5, da vé huu cach day nhiéu ndm va van chua
duoc thay thé bang loai tén ltra khic. Ching ta ciing khong thé nhanh chong xdy dung mot tén lira moi
vi, that ngac nhién, cac ké hoach danh cho tén Itra Saturn d3 bi NASA gat bo.

Ngay ca khi chiing ta c¢6 thé im cach dung tén ltra ban pha thién thé nay va 1am nd tung né thanh
nhiéu manh, c¢6 kha nang ching ta s¢€ bién né thanh mot loat céc tang da 16n lién tuc oanh tac trai dat
theo cach ma sao chdi Shoemaker—Levy da oanh tac sao Moc — nhung su khac bi¢t ¢ day la luc nay
cac tang da s€ tao ra nang luc phong xa cuc 16n. Tom Gehrels, mot chuyén gia san tim cac thién thé tai
Pai hoc Arizona, nghi rang du ching ta c6 nhan duoc 101 canh béo trudc mdt nim thi c6 1& ching ta
ciing khong kip c6 dugc nhitng hanh dong thich dang. Tuy nhién, kha ning rat 16n 1a ching ta khong thé
trong thay bat ky vat thé nao — ngay ca sao chdi — mii dén khi n6 chi con cach ching ta sau thang, luc
ndy moi viéc da trd thanh qua tré. Sao chdi Shoemaker—Levy 9 di di chuyén quanh sao Moc tir nim
1929, nhung nira thé ky sau chiing ta mgi c6 thé phat hién ra nd.

Du chiing ta ¢ biét dugc ring mot vat thé nio dé dang hudng vé phia minh, chung ta ciing khong
khang dinh dugc rang liéu né c6 dam vao ching ta hay khong mai dén khi n6 chi con cach ching ta vai
tuan 18.

“Mot su kién gidng nhu cti va cham Manson c6 thuong xay ra khong?” toi hoi Anderson va Witzke.

“Binh quan 1a mot 1an sau moi1 mdt tri¢u nam”, Witzke noi.



“Va hiy nhé rang”, Anderson tiép 101, “Pay 1a mot sy kién twong d6i khong quan trong. Ban co
bi€t rang vu nd Manson da khién bao nhi€u loai bi tuyét chung khong?”.

“T6i khong biét”, t6i dap.

“Khong loai nao ca”, Anderson noi, voi veé hai long. “Khong loai nao ca”.

Di nhién, Witzke va Anderson cung tiép 101, s€ co su thi€t hai nghiém trong cho trai dat nhu da md
ta, s€ c6 sy huy diét trong ban kinh hang tram ddm. Nhung khi 1an khoi bui bién mat thi moi loai van
con song sot vai so lugng da dé duy tri noi giong.

Duong nhu tin t6t & ddy 1a rat kho c6 thé huy diét toan bd mot ching loai ndo d6. Tin xau ¢ day la:
ching ta khong thé hoan toan hy vong vao tin tot. T€ hon thé, chung ta khong can phai ngudc nhin bau
tro1 dé tim kiém nhirng thdm hoa. Nhu nhirng gi chiing ta sdp stra thay, chinh trai dat lu6n mang bén no
rat nhi€u tiém nang cua cac tham hoa.

[1] Nguoi ta thuong viét 14 KT hon so véi CT vi C 1a ky tu tat ctia Cambrian. Ty vao viéc ban
tin vao ngudn nao, K 1a ky tu xuat nguon tur tiéng Hy Lap kreta hodc tiéng Puc kreide. Ca hai déu co
nghia 1a “phan”, tr Cretaceous cling c6 nghia 1a “phan”.



14. NGON LUA BEN TRONG

Mua he 1971, mot nha dia chit tré tn 1a Mike Voorhies bt tay vao tim kiém tai cic nong trai day
cO & dong Nebraska, gan thanh phd nho Orchard, not 6ng truong thanh. Khi bang qua mot khe nii gan
nhu dung dtng, ong bt gip mot tia phan chiéu an bén trong bui rdm trén cao khién ong rat to mo, thé
roi ong quyét dinh tréo 1én dé xem d6 1a thtr gi. Thir ong tim thiy 14 mot chiée so clia mdt con & giac
nho gﬁn nhu con nguyén ven, nd da dugc rira sach boi cac con mua to trudge do.

Hoa ra 13, cach d6 vai yard (1 yard = 0,914 mét) 1a mot trong nhitng tang hoa thach 16n nhat da
tirng dugc kham pha tai Bac My, mot chiéc hd kho trd thanh noi chén vii rat nhidu cac loai vat khac
nhau — t€ giac, ngua van, huou rang cong, lac da, rua. Tat ca déu chét do mot con tai bién bi 4n nao d6
cach day khoang hai triéu nim tai khoang thoi gian duoc dia chit hoc goi 1a Miocene. Vao nhitng ngay
d6, Nebraska con toa lac tai ving dong bang rong 16n va nong birc giéng nhu ving Serengeti ctia chau
Phi ngay nay. Ngudi ta tim thiy xdc cic dong vat bi chon vii dudi 16p tro nai lira day dén ba mét.
Piéu khién ho bbi rdi ¢ day 14, tai thoi diém d6 va ca trude d6 chua bao gior ¢6 ndi lira & Nebraska.

Ngay nay, khu viuec ma Voorhies da kham pha dugc goi 1a Ashfall Fossil Beds State Park, tai day co
vién bao tang ndi tiéng trung bay cac vat miu lién quan dén dia chat hoc ctia Nebraska va lich sir ctia
cac tang hoa thach. Ngoai ra con c6 mot phong thi nghiém véi cac birc tudng dugc 1am bang thiy tinh
giup du khach c6 thé quan sat cac nha c6 sinh vat hoc 1am sach cidc miu xuong hoa thach. Mt lan no
trong khi lam viéc tai day to1 bat gap mot nguoi toc hoa ram vaoi bo dd 1am viéc mau xanh duong, to1
nhan ra ong ta 1a Mike Voorhies trong mdt by phim tai liéu cua dai truyén hinh BBC. Tai Ashfall
Fossil Beds State Park ngudi ta khong don tiép nhiéu khach khira, va Voorhies c¢6 vé rat vui khi dua
toi tham quan vong quanh khu vuc ndy. Ong dan t6i dén khe ndi ma ong da c6 dugc nhitng kham pha
quan trong.

“Pay khong phai 13 noi thich hop dé tim kiém cac loai xuong c6”, 6ng ndi vdi vé hio hing.
“Nhung khi ay toi ciing c6 ¥ dinh tim kiém xwong c6 dau! Toi chi nghi dén viéc vé mot tim ban do dia
chit ctia mién Pong Nebraska vao thoi diém dy. Néu t6i khong bang qua khe nai ndy hodc néu cac con
mura khong rira sach chiée xwong so d6, thi c6 18 t6i dd budc ngang qua nd va chang tim thiy gi”.

Thoat tién ngudi ta nghi rang cic dong vat da bi chon song, va Voorhies da néi kha nhiéu trong to
National Geographic vao nam 1981. “Bai bio d6 goi khu vuc nay 1a ‘Pompeii ctia dong vat thoi tién
str’”, ong ndi voi toi, “day 1a diéu dang tiéc vi ngay sau d6 chung t6i nhan thiy rang cac dong vat nay
hoéln toan khong qua doi dot ngot. Tat cé chl'mg déu mic ching sung phéi ban s& mic ching bénh nay
neu ban hit phai qua nhiéu tro mai — va it hin chung d3 hit phai rat nhidu thtr ndy vi 16p tro nay trai da1
su6t nhiéu dam véi do day vai chuc centimet”. Ong nhit 1én mot tang tro bui c6 mau xam, trong gidng
nhu dat sét va bop vun nd trén tay minh. N6 1a dang bt nhung cling c6 san. “No la thtr ¢6 hai khi hit
phai”, ong tiép 101, “vi né rat min nhung dong thoi cling rat sac. Ching di dén hd nudc nay, c6 18 dé
tim cach trén chay, va da chét trong dau dén. Lp tro bui nay d tan pha moi thr. N6 di chén vui 16p
c6 va bao phu moi chiéc 14 va bién nudc sach thanh thir bun quanh mau xam khong thé udng duoc.
Hoan toan khong dé chiu chat nao”.

Bo phim tai liéu cua dai BBC cho rang 1p bui day nhu thé & Nebraska 1a diéu bat ngo. Thuc ra,
trudc do rat lau nguoi ta da kham pha dugce cac 16p tram tich tro bui khong 16 tai Nebraska. Nguoi ta



da khai thac chung sudt mot thé ky dé tao ra cac loai bot vé sinh gia dung chéng han Comet va Ajax.
Nhung that la 1a khi 4y chang a1 ban khoan v€ nguon goc cua cac 16p tram tich nay.

“T6i thay nguong khi n6i véi ban”, Voorhies mim cudi, rang lan dau tién to1 nghi den diéu do 1a
khi mdt bién tap Vlen cua to Natzonal Geographzc hoi t6i vé& ngudn gbe ctia cac 16p tram tich d6 va
toi da phai tha nhan rang t6i khong biét. Ching ai biét ca”.

Voorhies giri cac miu vat dén cac dong nghiép tai Hoa Ky va hoi xem liéu ho c6 biét gi vé chung
khong. Vai thang sau mot nha dia chat hoc tén 1a Bill Bonnichsen tir vién nghién ctru Idaho Geological
Survey ndi voi éng rang 16p tro bui nay hoan toan giéng v6i 16p tram tich nai 1tra tai mdt noi duoc 201
l1a Bruneau—J arbldge & tiy nam Idaho. Sy kién d3 giét chét cac dong vat tai Nebraska 1a mot vu nd nui
Itra v&1 quy m6é nam ngoal kha nang twdng twong cla bat ky ai — du 16n dé day 16p tro bui day 3 mét di
xa hang nghin dim, mdi dén tin mién dong Nebraska. Hoa ra 1a dudi mat dat ctia mién tdy Hoa Ky c6
mot vac macma khéng 1, nd phun trao sau mdi Xép xi 600.000 nam, tao ra bién dong to 16n. Su phun
trao gin day nhat cta nd 1a cach day khoang 600.000 nim. Trung tim diém ndng bong ciia nd van con
& do6. Ngay nay ching ta goi no 1a Yellowstone National Park.

That la 14 chung ta biét rat it vé nhitng gi dang dién ra ngay dudi chin minh. Ciing kha la khi biét
rang Ford d3 ché tao xe hoi va mén b()ng chéty da dugc choi tai cac giai thé gidi sudt mot khoang thoi
gian dai roi sau d6 chiing ta mgi biét dugc rang trai dat c6 16i. Va di nhién mai dén gan day, cach day
chua dén mot thé he, ching ta moi biét rang cac lyc dia khong ngimng tr61 dat. Richard Feynman viét,
“That la khi chiing ta biét rang sy phan bo cua cac vat thé trong h¢ mit tro1 la sy phan bo tot hon nhiéu
s0 vOi sy phan bo bén trong trai dat”.

Khoang cach tir bé mit dat dén 15i trai dat 1a 3.959 dam, day 1a khoang cach khong qua xa. Ngudi
ta tinh toan rang néu ban khoan mdt cai giéng hudng thing dén 151 cua trai dt va tha mot vién gach
vao trong d0, chi sau bén muoi 1am phat 1 vién gach c6 thé cham dén day giéng nay (du rang lac d6
n6 khong con trong luong). Nhung kha ning ciia con ngudi trong viée nay kha khiém tén. Chi mot hodc
hai m6 vang & Nam Phi ¢6 chiéu sau khoang hai dim, nhung hau hét cic mo trén trai dat déu c6 do sau
khéng qua mot phin tu dim. Néu hanh tinh nay 1a mot qua tao thi diéu ndy co nghia 1a ching ta van
chua xuyén qua dugc 16p vo bén ngoai ctuia qua tao nay.

Céch day chua dén mot thé ky, kién thirc cta cic nha khoa hoc thanh thao nhét vé long dat van
khong nhiéu hon kién thirc cta mot nguoi thg mé — cu thé 14, ban co thé dao xuyén qua 16p dat mot
doan va sau dé ban gap phai 16p da, va moi viéc dung lai & d6. Sau d6 vao nam 1906, mot nha dia
chat hoc nguoi Ireland tén 1a R. D. Oldham, trong khi kiém tra céc thong s6 tir may ghi dia chin tai
Guatemala, phat hién rang mot vai loai song c6 thé thaim nhap vao 15i trai dat va sau d6 nay nguoc trd
lai v6i goc d6 nao do, cir nhu thé ching da gip phai mot loai chudng ngai vat nio d6. Tir kham pha
ndy ong suy ludn rang trai dat cua chung ta c¢6 16i. Ba nim sau, mdt nha nghién ctru dia chan tén 1a
Andrija Mohorovicic dang nghién ctru cac biéu d6 tir tran dong dat & Zagreb thi 6ng phat hién diéu ky
quic twong tu, nhung & mirc dd ndng hon. Ong kham pha duoc su doi song xay ra giita 16p vo cing va
bé mit cua trai dat, 16p vo mém.

Chiing ta bat dau c6 ¥ niém mo ho vé két cau trong 1ong dat — du rang chi 1a nhirng ¥ niém rat mo
hd. Mai dén nim 1936 nha khoa hoc ngudi Pan Mach tén 1a Inge Lehmann, trong khi dang doc cac két



qua tir may ghi dia chan, kham pha rang trai dat c6 hai nhan — mot nhan bén trong ma ngay nay ching ta
tin rang nd 1a nhan cirng, va mot nhan bén ngoai (day la nhan ma Oldham da kham pha) dugc xem la
mém nhao hon va 1a trung tam cua tr truong,

Tai khoang thoi gian Lehmann dang cai tién lai nhitng hiéu biét co ban ciia chung ta vé 1ong dat
béng cach nghién ctru cac loai song dia chin qua cac con dong dAt, hai nha dia chat hoc tai Caltech &
California nghi ra mot phuong cach dé so sanh con dong dat nay v6i con dong dat sép sira xdy ra. Ho
1a Charles Richter va Beno Gutenberg, di vi mot 1y do thiéu cong bang nao d6, phuwong cach cua ho
1ap tirc trd nén ndi tiéng va nguoi ta chi biét rang d6 1a phuong cach do ludng cta Richter.

Phuong cach do ludng cua Richter 1udn bi nhitng nguoi thiéu kién thire khoa hoc hiéu sai. Di nhién
phuong cach do luong nay 1a mot y tudng chir khong phai 13 mot ¢ may, nd dya trén co s& 1a do rung
clia mit dat qua cac con dong dat. No gia tang theo ham mij, thé nén mot con dong dat 7,3 d6 Richter
s€ manh hon mdt con dong dat 6,3 do Richter nim muoi 1an, va manh hon con dong dat 5,3 do Richter
dén 2.500 lan.

Vé mit 1y thuyét thi khong c6 gi6i han tran d6i v6i 6 manh cta cac con dong dat — dong thoi ciing
khong c6 giéi han san. Phuong cach do ludng cua Richter chi dé do ludng do manh chir khong noi gi
vé thiét hai cua cac con dong dat. Vi du, mot con dong d4t manh xay ra sau bén trong long dat, gia su
bbn traim dam, co thé chiang gay ra bat ky thiét hai nao trén bé mit trai dat, trong khi mot con dong dat
yéu hon xdy ra dudi mat d4t chi bon dam c6 thé gay thiét hai nang né cho bé mit trai dat. Thiét hai nay
cling tuy thudc vao ban chat cta tﬁng dat cai, thoi gian kéo dai ctia con dong dat, tan sb cua du chén,
va két cdu vat chat cua khu vuc bi tac hai. Tém lai, cac con dong dat dang so nhét khong nhét thiét
phai 13 cac con dong dat manh mé nhat du rang strc manh dong vai trd quan trong,

Con dong dat manh nhat ké tir khi phuong phap do ludng Richter ra doi (tiy vao ngudn tin ban tin
nhiém) hodc 1a con dong dat tai Alaska vao thang Ba 1964 c6 cuong d0 9,2 d0 Richter, hodc 1a con
dong dat tai Thai Binh Duong thudc bd bién Chile vao nim 1960, thoat tién nguoi ta do duoc 8,6 do
Richter nhung vé sau cac nha khoa hoc (ké ca Hoi dia chit Hoa Ky) xac dinh lai 1a 9,5 do Richter.
Nhu nhitng gi ban c6 thé thiy ¢ day, viéc do luong cuong do cta cic con dia chan khong phai lac nao
cling chinh xac, dic bi¢t khi chiing xuit hién & nhirng khu vuc xa x61. Du sao thi ca hai con dong dat
ndy déu rat manh. Con dong dat vao niam 1960 khong nhitng gay thiét hai trén dién rong tai ving bo
bién Nam M§, ma con tao ra con song thin cudn cudn sudt sau dim ven bd Thai Binh Duong va tAn
cong khu do thi Hilo thuéc Hawaii, pha huy nim trim toa nha va giét chét sau muoi ngudi. Song than
cling xuét hién tai Nhat Ban va Philippines khién nhiéu nguo1 khac thiét mang,

Tuy nhién con dong dat khic nghiét nhit dugc ghi nhan trong lich sir ¢6 18 1a con dong dat da tin
cong — va pha nat — Libson thuoc Bd Dao Nha vao ngay Cac Thanh (ngiy 1 thang Muoi Mot), 1755.
Trudc mudi gio sang, thanh phd nay bi tin cong tir hai phia boi mot con dia chan 9,0 d6 Richter, rung
chuyén dit doi sudt bay phut. Su chin dong manh dén mirc ¢ thé tao ra cac con song cao muoi lam
mét tai cic bén cang trong thanh phd. Khi sy rung chuyén chim dit, nhitng ngudi sdng sot chi c¢6 ba
phut dé 1y lai binh tinh trudc khi dot rung chuyén thir hai xuat hién manh mé khong kém dot thir nhat.
Dot rung chuyén thir ba kéo dai sudt hai gid déng hd. Cubi cung, sau muroi nghin ngudi chét va gan
nhu moi toa nha trai dai trong pham vi nhiéu dim déu do6 nat. Con dong d4t tai San Francisco vao nim
1906 v&i cudng d6 7,8 do Richter da kéo dai gan ba muoi gidy dong ho.



Pong dat 13 su kién xay ra khd thuong xuyén. Mdi ngdy binh quan trén thé gidi co hai trin dong dat
¢ cuong do trén dudi 2,0 do Richter — chi cin nhu thé ciing di khién moi ngudi phai hoang sg. Du
dong dat c6 xu hudng tp trung tai mot s6 khu vue ndo d6 — dang ghi nhan 13 khu vuc vanh dai 1ta ctia
Thai Binh Duong — chiing van c6 thé xay ra bat ky noi nao. Tai Hoa Ky, chi Florida, dong Texas, va
gitta ving phia T4y c6 thé gan nhu hoan toan tranh dwgc tham hoa dong dat. Trong hai trim nim qua,
New England da trai qua hai tran dong dat vai cuong do 16n hon 6,0 d§ Richter. Thang Tu 2002, khu
vuc nay trai qua con dia chan 5,1 do Richter gﬁn ho Champlain tai ranh giéi New York va Vermont,
ganh chiu nhiéu thiét hai nghiém trong.

Céc loai dia chan thuong thiy nhat 13 loai xuat hién khi hai ting d4 gip nhau. Khi hai ting da gip
nhau, chiing tao ra cac con dia chan dir doi mii dén khi mot trong hai tﬁng nhuong 16i. Nhin chung,
khoang thoi gian va cham cang kéo dai thi 4p luc don nén cang manh va pham vi chiu dnh hudng cang
rong. Diéu nay dic biét giy lo lang cho Tokyo Bill McGuire, mot chuyén gia tai Pai hoc London, mo
ta Tokyo 13 “thanh phd chd chét”. Tokyo nam trén ranh gidi ctia 3 tang da kién tao dia tang tai mot dat
nuée noi tiéng véi cc tran dong dat kinh hoang. Nam 1995, nhu ban c6 thé nhé, thanh phd Kobe, cach
Tokyo ba tram dam hudng vé phia Tay, bi mt con du chan 7,2 do Richter tin cong, 6.394 nguoi thiét
mang. Thiét hai vé vat chat 1én dén 99 ty do—la My. Nhung sé& chang 1a gi néu dem so v&i nhitng thiét
hai dang cho doi Tokyo.

Tokyo d4 himg chiu mot trong nhitng con dia chin ning né nhat ctia thoi hién dai. Ngay 1 thang
Chin, 1923, ngay sau giira trua, thanh phé nay bi mét con dia chan dugc dit tén 1a Great Kanto tin
cong — manh hon gap mudi 14n so voi con dia chin xay ra tai Kobe. Hai trim nghin ngudi thiét mang.
Tir d6 tré di, Tokyo binh yén dén mirc ky la, thé nén c6 thé noi rang su cing thang dang hinh thanh bén
dudi thanh phd nay sudt tdm muoi nim qua. Cudi ciing nd cling phai bung nd. Dan s6 ctia Tokyo vao
nim 1923 vao khoang ba triéu ngudi. Hién nay din s ctia nd 13 xap xi ba muoi triéu ngudi. Khong ai
c6 thé doan trude rang bao nhiéu nguoi s& phai thiét mang trong con dia chin nhat dinh sé& xay ra,
nhung thiét hai vé kinh t c6 thé 1én dén 7 nghin ty d6—la M.

C6 mot loai dia chin khac c6 thé Xay ra bat ky no1 nao, loai nay dugc goi la dia chin trong long
cac phién da kién tao dia ting. Loai dia chin ndy xay ra cach xa go ria cta cic phién dé, diéu nay
cang khién ching ta khé c6 thé du doan hon. Va vi ching xuat ngudn tir sdu bén trong cac phién da,
chiing c6 kha nang anh hudng dén mot khu vire rat 16n. Loai dja chdn nay di timg tin cong Hoa Ky lién
tuc ba 1an tai New Madrid thudc Missouri vao mua Dong nam 1811-1812. Con dia chin bat dau tir
luc gitra dém 16 thang Mudi Hai khi nguoi ta bi danh thirc boi tiéng kéu hoang loan cua cac gia suc
(su hoang loan cua cac dong vat trude khi cac con dia chin xuét hién khong phai 1a truyén than thoai,
du rang chung ta khong hiéu 1am vé viéc ndy) sau d6 1a tiéng d6 v& sdu trong long dat. Cu dan dia
phuong co thé nhan théy mit dat trdi sut tao ra cac dot sOng cao gﬁn mot mét va tao ra cac khe nirt sau
vai mét. Mui luu huynh ning tran ngap bau khi quyén. Sy rung lic kéo dai bdn phut gy thiét hai
nghiém trong vé tai san. Mot trong sb nhitng ngudi chimg kién ¢6 hoa si John James Audubon khi 6ng
tinh c& xuat hién tai khu vuc nay. Con dia chin pha do céc ngo1 nha tai Cincinnati trong pham vi bon
tram dam va, theo mot ban ghi nhan ng, lam dim tau be tai cac bén cang bo bién phia Pong va... tham
chi pha do gian gido quanh toa nha Washington, D.C”. Ngay 23 thang Mot va 4 thang Hai lai xuét hién
thém vai con dia chan voi cuong do 16n nhu thé. Tur d6 tré ¢i New Madrid hoan toan yén ling —
nhung khong ¢ gi phai ngac nhién, vi nhitng su kién nhu thé chua bao gior xdy ra hai 1an tai cung mot



noi. Theo chiing ta biét, chiing xuat hién ngiu nhién giéng nhu hién tuong sét danh vay. Noi sap sira
chju sy tin cong cua loai dia chan nay co thé 1a Chicago hoac Paris hoac Kinshasa. Khong ai co thé
doan biét trude. Va dau 13 nguyén nhan tao ra sy dd giy bén trong cac phién da nay? Mot cai gi d6 sau
tham trong 1ong dat. Chung ta khong biét duoc diéu do.

Truée thap nién 1960, cac nha khoa hoc cam thiy khong hai 1ong v&i nhitng hiéu biét nhé nhoi ctia
minh vé long dat va ho quyét dinh phai 1am mot diéu gi do vé viéce nay. Pac biét, ho du dinh khoan
mdt cai hd xuyén qua day bién (16p vo trén bé mit qua day) dé tim hiéu vé 1ong dat. Ho cho rang néu
ho ¢6 thé hiéu dugc ban chat cta cac loai da trong long dat, ho co thé hiéu duogc nhirng twong tac cua
chung, tir d6 ho c6 thé du doan duoc cac con dia chan va nhitng su ki¢n khong mong doi khac.

Du an nay dugc dat t€n la Mohole. Ho hy vong dua chiéc may khoan Xuéng do sau 14.000 foot
nude cua Thai Binh Duong ngoai khoi Mexico va tir d6 khoan sau xudng thém 17.000 foot. Moi nd
luc déu that bai. Ho chi c6 thé khoan sau xudng 600 foot. Nam 1966, vi tirc gidn véi kinh phi gia ting
ma khong dat dugc két qua ndo, qudc hoi Hoa Ky quyét dinh hiy bo du 4n nay.

B6n ndm sau, cac nha khoa hoc Lién X0 cii quyét dinh thir van may trén dét lién. Ho chon mot diém
tai ban dao Kola cua Nga, gan bién gi¢i Finnish, va bt tay vao viéc v6i hy vong khoan dugc mot cai
hé sau mudi 1am kilomet. Cong viéc dién ra kho khin hon mong doi, nhung ho van kién tri bén bi. Khi
ho bo cudc, sau mudi chin nim cb géng, ho da khoan dugc mot chiéc hd c¢b do sau 12.262 mét. Biét
rang 16p vo cua trai dat chi chiém 0,3 phan tram khdi luong cua trai dat va rang chiéc hd Kola thim
chi con chua vuot qua duge mot phﬁn ba do day cua 16p vo trai dat, chung ta biét réng minh khong thé
chinh phuc dugc 1ong dit.

That tht vi, du chiéc hd ndy c6 d6 sau kha khiém tn, gan nhu moi diéu vé né déu khién ching ta
phai ngac nhién. Cac nghién ctru vé song dia chin di gitip cac nha khoa hoc c¢6 thé xac dinh rang ho da
tim dén duoc loai da traim tich & do sdu 4.700 mét, sau khi tiép cin voi da granit & do sau 2.300 mét
va bazan & do sau 16n hon 2.300 mét. Hon nita, nhiét d6 & d6 cao hon nhiéu so vi nhing gi ho mong
doi, v&i nhiét do tai do sau 10.000 mét 1én dén 180 d6 C, gﬁn gép hai 14n con sb mong doi. Pang ngac
nhién nhat 13 loai d4 tai 6 sau nay bio hoa véi nudc — day 1a diéu trudc d6 khong ai nghi dén.

Vi chiing ta khong quan sat duoc long dat, chiung ta phai van dung cac k¥ thuat khac, cac ky thuat
ndy gan nhu ludn lién quan dén viéc ghi nhan cac hinh thirc bién tdu ctia song dia chan khi chang di
chuyén qua 10ng dat. Chung ta ciing tim hiéu dugc doi chat vé vo trai dat qua cac 6ng kimbeclit, kim
cuwong duogc hinh thanh tai cac ong nay. Nhitng gi xay ra tai do siu d6 trong long dat 13: mot vu nd ban
manh nham thach 1én bé mit trai dit véi tbe do siéu am. Do 13 mdt su kién ngau nhién. Trong khi ban
dang doc sach nay, 6ng kimbeclit co thé phat nd ngay tai san sau nha ban. Vi xuat nguén tir 6 sau nhu
thé — khoang 120 dam — cac 6ng kimbeclit tao ra tat ca nhitng vat chit ma ching ta thudng khong tim
théy trén bé mit hodc gén bé mit trai dat: mot loai da duoc goi 1a peridotit, cac loai thuy tinh olivin,
va — kha hiém hoi, tai 1/100 éng kimbeclit — kim cuong. Nhiéu cacbon xuat hién cting voi nhitng gi
duoc phong ra tir cac 6ng kimbeclit, nhung hau hét déu bbe hoi hodc bién thanh than chi. Rat hiém khi
n6 dugc ban ra voi toc do hop 1y va ngudi du nhanh dé trd thanh kim cwong. Chinh cac 6ng kimbeclit
13 yéu t6 bién Nam Phi thanh qudc gia ¢6 mo kim cuong 16n nhat thé gii, nhung c6 thé c6 nhitng mo
kim cuong khac 16n hon thé ma cho dén nay ching ta van chura kham pha duoc. Cac nha dia chat hoc
biét rang tai dau d6 quanh ving déng bac Indiana c6 bang chimg cho thiy su ton tai ctia mét mé kim



cuong khong 16. Cac loai kim cuong tir hai muoi cara tré 1én duoc tim thay tai cac khu vyc rai rac
quanh day. Nhung van chua ai thyc sy tim dugce nguon tao ra nod. Theo 101 John McPhee, c6 thé n6 bi
chon vui dau do giong nhu chiéc ho Manson tai lowa, hodc bén dudit Ngii dai ho.

Thé thi ching ta c6 thé biét gi vé 1ong dat? Rat it. Cac nha khoa hoc thudng dong 10ng rang thé gisi
duéi chin ching ta dugc cau thanh boi bon 16p — da bén ngoai 16p v, 16p vo nong, da sét (loai da
déo bao quanh 15i trai dat), va da clrg bén trong 161 trai dat [1]. Chung ta biét rang bé mit trai dat chu
yéu gom co silicat (hop chat khong tan ctia silic dioxit), chit ndy twong d6i nhe va khong du ning dé
tao ra khoi luong 16n cua trai dat. Thé nén it han phai c6 mdt chét liéu nao do6 nang hon an bén trong
1ong dat. Chang ta biét rang dé co thé phat ra tir trudng thi 10ng dat phai c6 mot vanh dai cac chit kim
loai & trang thai 16ng. Nhin chung cac nha khoa hoc déu dong y véi khai niém nay. Gan nhu moi diéu
khac — cac 16p ndy twong tac véi nhau nhu thé nao, diéu gi khién ching van hanh theo cach do, ching
s& van hanh ra sao tai mot thoi diém nao d6 trong twong lai — lai 1a diéu chung ta khia mo ho hodc rat
mo ho.

Ngay ca nhitng gi chung ta c6 thé quan sat duoc (16p vo trai dat) ciing 1a van dé khién moi ngudi
tranh cii quyét 1iét. Gan nhu moi sach dia chat hoc déu noi rang 16p vo trai dat dudi long dai duong
day ba dén sau dam, khoang hai muoi lam dam trén dét lién, va tir bdn muoi dén sdu muoi dam tai cac
day ndi 16n, nhung c6 nhiéu bién doi khic nhau so v&i sy khai quat nay. Vi du, 16p vo trai dat tai day
nui Sierra Nevada chi day khoang chin dén hai muoi 1am dim, va khong ai biét duoc tai sao lai thé.
Theo cac quy luat ctia dia vat 1y thi Sierra Nevada nhat dinh phai bi sut ltn, giéng nhu ving cat lun.
(Mot s6 nha khoa hoc nghi rang khu vire nay c6 thé sé& sut 1in nhu thé).

Lop vo cua trai dat hinh thanh nhu thé ndo va hinh thanh khi nao 13 van dé tao ra sy phan chia cac
nha dia chit hoc thanh hai nhom — mot nhom cho rang diéu dé xdy ra dot ngdt tai giai doan dau hinh
thanh trai dat va mot nhom cho ring diéu d6 xay ra cham chim sau d6 kha 1au. Vao thap nién 1960
Richard Armstrong cua Pai hoc Yale dé xuit hoc thuyét vé su xut hién dot ngdt, va trai qua ca doi dé
d4u tranh v6i nhitng ai phan dbi ¥ trdng nay ctua minh, 6ng qua doi do ching ung thu vao nim 1991.

Bé mat trai dat va mot phan cua lc'wp v6 ngoai dugc goi 1a thach quyén, 16p ndy 1an luot truot trén
16p ¢4 mém hon duoc goi 1a suy quyén, nhung nhirng tur ngir nay chua bao gid gitp nguoi ta cam thay
hoan toan théa dang. Su: chuyén dong nay khong chi dién ra theo hudng truot ngang ma con chuyén
dong theo hudng 1én xudng, khi cac phién da nang 1én va ha xudng qua qua trinh ndi séng duogc goi 1a
su dbi luu. Sy d6i luu 1a qua trinh duoc kham pha 1an dau boi nha khoa hoc 1ap di Count von
Rumford vao cubi thé ky muoi tim. Sdu nim sau mot ngudi Anh tén 1a Osmond Fisher tir tin tién doan
rang 1ong dat co thé co du chit 1ong dé cac vat chat trong d6 c6 thé chuyén dong, nhung phai mat mot
tho1 gian dai ¥ trdng nay moi nhan dugc su ung ho.

Vio khoang nam 1970, khi cac nha dja vat 1y kham pha nhitng hdn don dién ra trong long dat, y
tudng cua ong trd thanh trung tdm ctia su chu y.

Qua trinh ddi lwu ndy dién ra ¢ d6 sau bao nhiéu da tro thanh van dé gay tranh cii ké tir d6. Mot sd
nguo1 cho ré‘mg n6 dién ra & d6 sau bdn tram dim, mot sd khac lai cho rﬁng hai nghin dam. Theo
Donald Trefil thi vin dé ¢ day 1, “Chung ta c6 hai bd dir liéu, tir hai k¥ thuat khac nhau, va hai k§



thuat nay khong twong thich véi1 nhau”. Cac nha dia hoa hoc cho réng mot sd nguyén t6 trén bé mit trai
dat khong thé xuat ngudn tir 16p vo ngoai nay, va rang at han chiung da xuit ngudn tir sdu bén trong 1ong
dat. Thé nén it nhit thi cac vat chit & 16p vo trén va 16p vo dudi ciing ¢ lic bi hoa tron. Cac nha
nghién ctru dia chin khang dinh rang chang c6 bang chimg nao ting ho mot luan diém nhu thé.

Thé nén ching ta chi c6 thé néi rang tai mot diém nao d6 khi ching ta hudng vé tam trai dat, chung
ta s& 01 bo suy quyén va lao thang vao 16p vo trai dat. Du chiém 82 phan tram khdi luong trai dat va
65 phan trim trong luong trai dat, 16p vo nay khéng thu hut nhiéu sy cha y cua cac nha khoa hoc, vi
nhirng gi tao su hung thil no1 ho 1a nhiing g1 thuong xay ra hodc sau bén trong long dat (chang han tur
truong) hodc gan bé mat trai dat hon (chang han cac con dia chin). Chung ta biét ring tai do sau
khoang mot tram dam thi 16p vo trai dat phan 16n chira mot loai d4 duoc goi 1a peridotit, nhung chiung
ta chang biét thir gi xudt hién & d6 siu hon thé. Theo t& Nature, dudng nhu d6 khong phai peridotit.
Chiing ta khong thé biét nhiéu hon thé.

Bén dudi 16p vo trai dat 13 hai 16i — mot 161 ran bén trong va mdt 16i mém bén ngoai. DI nhién,
nhitng hiéu biét cta chiing ta vé ban chit ctia hai 161 nay chi mang tinh gian tiép, nhung cac nha khoa
hoc c6 thé dua ra cac nhan dinh kha hop 1y. Ho biét réng ap suit tai tm trai dat dt 16n — hon ba triéu
1an so véi ap suit trén bé mit — dé bién moi loai d4 tré thanh thé ran. Ho cling biét duoc tr lich sir
trai dat (va tir nhiéu nguon khac) rang 15i trong cua trai dat co kha ning giit nhiét rat tbt. Nguoi ta cho
rang trong bbn ty nim qua nhiét do tai 15i trai dat chi giam xubng khong qua 200 d6 F. Khong ai biét
chinh x4c nhiét do tai tAm trai dat, nhung ho du doan réng no dao dong tir 7.000 6 F dén 13.000 do F
— nong bang bé mit ctia mit troi.

Ching ta hiéu biét rat it vé 15i ngoai, dit moi ngudi déu dong v rang nd ¢ dang sét 1ong va né 1a
trung tAm tao ra tir trudng. Gia thuyét nay do E. C. Bullard cua Pai hoc Cambridge vao nam 1949 phat
biéu ré‘mg 161 ngoai cua trai dat xoay tron va bién no thanh mot dong co dién, tao ra tir trudng cua trai
dat. Chung ta khong biét chinh xac diéu gi dang xdy ra, nhung chiing ta ¢ thé noéi rang tir trudng cé
lién quan mat thiét dén qua trinh chuyén dong xoay tron cua 15 trai dat vai chat sét 1ong cua nd. Cac
vat thé khong c6 18i sét 1ong — chang han mit tring va sao Hoa — khong c6 tir trudng.

Chiing ta biét rang tir trudng cua trai dat lién tuc thay d6i cudng do: sudt thoi ky khing long con ton
tai, tir trudng ¢ cudong do 16n gip ba 1an so voi ngdy nay. Chung ta ciing biét rang né tu nghich dao
sau binh quan mdi 500.000 nim. Qua trinh nghich dao dién ra gan ddy nht cach day khoang 750.000
nam. D61 khi no khong thay d6i sudt hang triéu nim — c6 18 37 triéu ndm la khoang thdi gian ton tai dai
nhit cia nd — va déi khi no thay doi chi sau 20.000 nam. Téng cong, sudt 100 triéu nim qua no da tu
nghich dao khoang hai trim lan, va chiing ta khong biét tai sao lai thé. Pay dugc xem 14 “van dé 1on
nhit chua duoc dap 101 trong dia chét hoc”.

C6 thé ngay nay chiing ta dang trai qua qua trinh nghich ddo ctia nd. Tir trudng ciia trai dat dd giam
khoang 6 phan tram chi trong mot trim nim qua. Bat ky su suy giam ndo noi tir truong cling 13 mot tin
xXau, vi tir trudng, ngoai viée giup cac vat dung & yén vi tri can thiét va gitp la ban cua ching ta chi
dung hudng, dong vai trd vo cliing quan trong ddi véi su ton tai cua ching ta. Khong gian day ap cac
tia vl tru nguy hai, néu khong c¢6 su bao vé cua tur truong thi chung s€ x¢€ toac thé xac cua chung ta,
nghién DNA cua chung ta thanh nhiéu manh. Khi tir truong van hanh, cac tia vii tru ndy bi xua tan khoi
bé mit trai dat va bi déy dén hai khu vuc trén khong trung dugc goi 1a cac vanh dai Van Allen. Chung
cling twong tac voi cac vat chat tai bau khi quyén ting trén dé tao ra mot mang ludi duoce goi 1a cuc



quang.

Mot phan 16n trong sy ngu mudi cua ching ta 13, ching ta c6 rét it sy phdi hop gitta nhitng gi dang
xay ra trén mat dat va nhirng gi dang xay ra trong long dat. Theo Shawna Vogel: “Céc nha dia chat hoc
va cac nha dia vat ly hiém khi nao cong tac dé€ giai quyet cung mot van de”.

C6 1& minh hoa tot nhit cho nhitng hiéu biét thiéu sot clia ching ta vé thé gidi trong 10ng dat chinh
1a sy phun trao nui Itra tai dinh St. Helens tai Washington vao nam 1980.

Khi 4y bén muoi tim bang bén dudi ctia Hoa Ky khong chimg kién bat ky su phun trao ndi lira ndo
subt sdu muoi 1am ndm trude d6. Thé nén cic nha nghién ctiru ndi 1tra chi tip trung tim hiéu vé cac nai
Itra tai Hawaii thay vi luu tAm dén dinh St. Helens.

Pinh St. Helens bt dau c¢6 d4u hiéu phun trao vao ngay 20 thang Ba. Chi trong mot tuan 1€ sau no
bt dau thuc su phun macma, du chi vé1 mgt lugng nhd, mdt tram lan trong mot ngay, va lién tuc rung
chuyén v6i cac con dia chan. Moi nguo1 dugce so tan dén noi duoc cho 14 an toan cach d6 tm dam.
Khi dinh Helens bat dau c6 dau hiéu phun trao, né trd thinh diém thu hat khach du lich trén thé gioi.
Céc to bao cho rang d6 1a noi tot nhit dé thudng ngoan. Cac phong vién truyén hinh khong ngirng diing
tryc thing bay qua dinh ndi, thdm chi con c6 ngudi tr minh leo 1én dinh nai dé quan sat. Chi trong mot
ngay, hon bay muoi tric thing va khi cau lugn quanh dinh ndi. Nhung nhiéu ngdy troi qua va duong
nhu moi ddu hiéu déu khong cho thiy su nguy hiém dén mirc nghiém trong ndo, moi ngudi bat dau tro
nén st rudt, va quan diém chung cua ho 1a dinh St. Helens s& khong phun trao.

Ngay 19 thang Tu sudn phia Bac ctia ngon niii nay phinh to rd rét. Pang ghi nhan 13, khong ai trong
giéi chirc ning cho rang day 1a du hiéu ctia mot tham hoa thién nhién. Cac nha nghién ctru dia chan
kién quyét dua ra nhirng két luan dua vao nhirng hiéu biét cta ho vé cac ndi ltra & Hawaii (cac nui lira
& Hawaii khong phun trao tir sudn nii). Chi c6 mot ngudi tin rang mot diéu rat té s& xay ra, d6 1a Jack
Hyde, mot Gido su dia chat tai mot truong Pai hoc & Tacoma. C)ng vachra réng dinh Helens khong co
miéng phun giéng nhu cac ndi lira tai Hawaii, thé nén bat ky 4p luc ndo tir bén trong ciing co6 thé bung
nd dir doi. Tuy nhién, Hyde khong phai 1a mot thanh vién chinh thirc ctia hdi dong cac quan chirc chiu
trach nhiém vé viéc nay va nhitng ghi nhin ctia dng gan nhu chang thu hat bat ky sy chd y ndo.

Lac 8:32 sang Chu Nhat, ngay 18 thang Nam, sudn phia Bac cua ngon ndi ltra ndy sup do, tao ra
mot trdn mua bui va da 1an theo déc nai véi toe dd 150 knv/gio. Po 1a vu 1o dAt 16n nhét trong lich st
va mang theo du loai chét liéu dé co thé chon vui toan bd Manhattan dudi do sau bon tram foot (120
mét). Mot phit sau, nd bung nd véi sttc manh gap nim trim lan so v&i qua bom nguyén tir dugc ném
xubéng Hiroshima, phun ra mot ddm miy ndng kinh ngudi di chuyén véi van téc 650 dim/gio. Nhiéu
nguoi tai khu vuc dugc xem 1a an toan da bi tac hai. Nam muoi bay nguoi thiét mang. Hai muoi ba
ngudi mét tich. Néu hom ay khéng phai 1a ngdy Chi Nhat thi thiét hai c6 1& d3 16n hon nhiéu. Ngay ca
nhitng ngudi song cach d6 mudi tam dim ciling phai thiét mang.

Ngudi may man nhat hom 4y 1a mot sinh vién vira tot nghiép tén 1a Harry Glicken. Anh gitt nhiém
vu quan sat ndi ltra tai mot dai quan sat cach d6 5,7 dam, nhung vi anh c¢6 cudc phong van vio ngiy 18
thang Nam tai California, thé nén anh ta di roi khoi khu vuc nay mot ngay trudc khi tham hoa XUAt
hién. Thay vao dé 1a David Johnston. Johnston 1a nguo1i dau tién ghi nhan su bung nd cta nuai lira, chi
mot 14t sau 6ng qua doi. Khong ai im duoc thi thé cua dng. Su may min cua Glicken chi 13 tam thoi.
Muoi1 mét nam sau 6ng 1a mot trong s6 mudi mot nha khoa hoc va nha bao bi méic ket trong 16p tro,



bui, khi, va dung nham tai dinh Unzen ¢ Nhat Ban khi nguoi ta lai hiéu sai vé mot nai lira khéc.

Céac nha dia chin hoc co thé 14, hodc c6 thé khong phai 1a, cac nha khoa hoc t6 ra t¢ hai nhat khi
dua ra nhitng 101 tién doan, nhung rd rang ho 14 nhitng ngudi té hai nhét trong viéc y thirc dugc nhitng
sai lac noi su tién doan cua minh. Hai ndm sau thdm hoa Unzen, mdt nhém cac nha nghién ctru nai ltra
khac, dan dau 1a Stanley Williams cta Pai hoc Arizona, xuét hién tai mot nai ltra dang hoat dong dugc
goi 1a Galeras & Colombia. Du trong khoang thdi gian gan d6 nhiéu nha khoa hoc d3 thiét mang trong
khi dang nghién ciru nti Itra, chi hai trong s6 mudi sau thanh vién cia nhom nay doi non an toan hoic
mang thiét bi bao vé. Ngon ndi ndy dd phun trao, giét chét sau trong sé nhom nha khoa hoc niy ciing
v6i ba du khach theo chan ho, va giy thuong tich nghiém trong cho nhiéu ngudi khac, ké ca Williams.

Trong cubn Surviving Galeras, Williams néi rang ong chi c6 thé “lac dau trong sy bin khoan” khi
sau d6 ong dugc biét rang trudc d6 cac dong nghiép da c6 nhan dinh rang dng qua coi thudng cac dau
hiéu quan trong va hanh xir qua khinh suat. “Chi trich sau khi viéc d3 r6i 1a diéu qua dé dang”, ong
viét.

Quay tré lai Washington. Dinh St. Helens pha hily ca mdt khu ring véi dién tich 230 dam vudng.
Luong cay cdi trong khu rirg ndy c6 thé dung dé xdy dung 150.000 ngdi nha (mot s6 ban bao cho ring
300.000) da bi thoi bay. Thiét hai 1én dén 2,7 ty do—la M. Chi trong muoi phit, mot cot khoi va tro
bui khong 16 bay 1én d6 cao sdu muoi nghin foot. Mot may bay dan dung loai 16n cach d6 ba muoi
dam thuat lai réng ho d4 bi cac manh da tan cong ao at.

Chin muoi phut sau vu nd, tro bui bit dau roi Xuéng Yakima thu¢c Washington, day la mot cOng
d6ng gdm ndm muoi nghin nguoi sdng cach d6 khoang tdm muoi dim. Nhu ban c6 thé hinh dung, tro
bui d3 bién ngay thanh dém va nhin chim moi thtr. Hé théng lién lac, dién, nudc, va giao thong trong
thanh phd hoan toan phai ngung tré.

Ban c6 thé nhan thdy ring, day 1a su phun trao nai ltra dd duoc canh bao trudc hai thang. Thé
nhung Yakima lai khong ¢ bd phan ndo chuyén nghién ctru vé nii lira. Sudt ba ngdy, Yakima bi té liét
va cach ly khoi thé gigi, hé théng san bay dong cira, moi con duong déu tic nghén. Toan thanh phé nay
hirng chiu nam phén tam lugng tro bui sau sy phun trao cua dinh St. Helens.

[1] Néu ban mudn tim hiéu chi tiét hon vé long dét thi sau day 1a cac gia tri clia cac 1op cau thanh
trai dat, & day chi 1a nhirg con s6 binh quan: 0 dén 40 km 13 d6 day ctia bé mat, 40 dén 400 km 1 do
day ctia 16p vo trén, 400 dén 650 km 1a do day ctia phan giap ranh giita 16p vo trén va 16p vo dudi,
650 dén 2.700 km 1a d6 day cua 16p vo dudi, 2.700 dén 2.890 km 1a d6 day cua 16p “D”, 2.890 dén
5.150 km1a do day cua 161 ngoai, va 5.150 dén 6.378 1a do day cua 101 trong.



15. VE PEP NGUY HIEM

Vio nhitng nim 1960, trong khi dang nghién ctu lich st nui la tai coéng vién quoc gia
Yellowstone, Bob Christiansen ctia Vién nghién ctru dja chit Hoa Ky d3 phai simg sét trude mot didu
ky quic chua ting xay ra trudc d6: 6ng khong thé tim duge nai ltra cta cong vién ndy. Trude d6 rat
lau ngudi ta da xac dinh rang ngudn gbc Yellowstone 1a mot nii lira — dy 13 nguyén nhén tao ra cac
mach nuéc phun va hoi nude 1ién tuc boc 18n tai day. Nhung Christiansen khong thé tim thay nai lira
nao tai day ca. Pac biét, thir ong tim dugc lai la mot két cau duoc goi la candéra (hom chao).

Hau hét ching ta, khi nghi vé nui ltra, déu cho rang nui 1tra 12 mdt ngon ndi hinh nén chang han nhur
nui Fyji hodc Kilimanjaro, dugc tao ra boi qua trinh phun trao nham thach tao thanh mot ngon nuii can
ddi. Viéc nay hinh thanh rat nhanh. Nam 1943, tai Paricutin thudc Mexico, mot nong dan hoang hét khi
trong théy khoi bde 18n tir mot phﬁn nong trai ctia minh. Chi mot tudn 18 sau tai d6 xut hién mot ngon
nui cao ndm trdm foot. Hai ndm sau d cao cta n6 dat mot nghin bon tram foot véi duong kinh hon
nira dim. Tong cong c6 mudi nghin ngon ndi 1tra ¢6 thé dé dang trong thiy nhu thé nay trén trai dat
(trong d6 ¢ vai tram da tat). Nhung con c6 mot loai nui 1tra thir hai khong hé ¢6 hinh nén nhu ching ta
thuong nghi. P6 1a loai dugc goi 1a candéra, hdm chao. RO rang Yellowstone 1a loai thr hai nay,
nhung Christiansen van chura tim dugc miéng ctia no.

Ciing trong khoang thoi gian nay, NASA quyét dinh kiém tra cac loai may chup dugc dat & vi tri rat
cao so voi muc nude bién bang cach chup cac buc anh vé cong vién Yellowstone, sau d6 céc birc anh
ndy duoc giri dén cho nhitng nguoi 1anh dao cong vién ndy véi suy nghi rang ho s& c6 mdt trung tim
thu hut khach du lich bac nhat trén thé gidi. Ngay khi Christiansen xem céc btrc anh ndy, ong hiéu duoc
tai sao minh lai khong tim dugc miéng nii Itra: gén nhu toan by cong vién — 2,2 tri¢u hécta — chinh la
miéng nai ltra. Vu nd nai 1oa trude d6 da dé lai mot chiée hd co duong kinh hon bon muoi dim — qua
161 nén khong thé trong thay tir vi tri thip. Tai thoi diém nao d6 trong qua khi, it han Yellowstone da
bung no dir ddi vuot ngoai tim hiéu biét clia con ngudi.

Hoa ra la Yellowstone 1a mét siéu nii Itra. NO toa lac trén mot diém nong khong 19, no 12 ngudn da
chay xuat ngudn tir it nhat 125 dim dudi mat dat. Nhiét tir ngudn da chay ndy tao ra tat ca cac sudi
nuée nong cling nhu 16p bun nhio ndng & ddy. Bén dudi bé mat tai khu vuce nay 12 mot 16p dung nham
trai rong bon muoi 1am dim — gan bang chiéu rong clia cong vién nay — va day tim dim tai diém day
nhat. Ban hay hinh dung mot déng thuéc nd TNT véi kich ¢& dao Rhode va chiéu cao tam dim. Néu né
phat nd, mot con tai bién cuc 16n ngodi sitc tudng twong sé& xay ra. Theo Giao su Bill McGuire ciia
Pai hoc London, khi n6 bung nd thi nhitng ngudi séng cach xa nd mot traim dam khong thé tron chay
duoc. Nhitng hiu qua tiép theo c6 thé con thé tham hon.

Khoéng ai ¢ thé chic chin vé Yellowstone, nhung c6 hai diéu chic chin vé nd: 16p vo trai dat tai
Yellowstone rat mong va thé giéi bén dudi d6 rat nong. Nhung liéu 16p vo trai dét tai ddy mong 1a do
nhiét d6 tai day nong bong hay 1a do 16p vo trai dat tai ddy mong, ddy la van dé van dang duoc tranh
luan.

K& tir 1an phun trao dau tién ctia nd cach ddy 16,5 triéu ndm, né dd phat nd hang trim l1an. Vu nd gin
day nhat ctia n6 c6 cuong do 16n gip mot nghin 1an so v&i cudng d6 cia vu nd tai dinh St. Helens; vu
n6 trude d6 manh gép 280 1an, va vu no trude d6 nita manh dén mirc khong ai co thé udc doan dugc



cudng do ctia nd. Ngudi ta cho rang it nhat nd ciing manh gip hai muoi 1dm nghin 1an so v6i vu nd tai
dinh St. Helens.

Chung ta hoan toan chang cé gi co thé dem so duoc véi no. Vu nd 16n nhat trong thot hién dai 1a vu
no dién ra tal Krakatau ¢ Indonesia vao thang Tam 1883, vu nd ndy tao ra tleng rén trén toan thé gidi
kéo dai sudt chin ngdy va khién nudc bién Manche phai tran bd. Nhung néu ban hinh dung cudng do
ctia vy nd ndy bang qua bong choi gon thi vy nd 16n nhat cua Yellowstone s& c6 kich ¢& to bang mot
qua ciu ma ban c6 thé néip phia sau dugc. Vi ty 1€ nay, vu no tai dinh St. Helens chi béng hat dau.

Vu nd Yellowstone cach day hai tri€u nam da tao ra mot lugng tro bui du dé chén vui bang New
York dudi do sau sdu muoi bay foot hoac bang California dudi do sau hai muoi foot. Bay chinh 1a
16p tro bui tao ra t?mg hoa thach cua Mike Voorhies tai Bong Nebraska. Vu nd d6 da xay ra tai khu
vuc hién nay c6 tén 1a Idaho, nhung sudt nhiéu triéu ndm qua, voi tbc do dich chuyén mot inch/nam, vi
tri dja 1y trén 16p vo trai dat da thay doi, thé nén ngay nay né thudc ving Tay Bac cua Wyoming.
(Piém nong ctia nd van & nguyén chd cii, giong nhu mot ngon dude hudng thang 1én tran nha). No dé
lai cac dong bang thich hop cho viée trong khoai tdy giéng nhu tai Idaho.

Luong tro bui roi xudng tir vu nd gan day nhat cua Yellowstone dd bao phil toan b hodc phin 16n
muoi sau bang phia Tay (ké ca mot phan Canada va Mexico) — gan nhu toan bd khu vuc phia Tay ciia
Hoa Ky. Pay duoc xem 13 gio banh mi cua Hoa Ky, mdt nira san lwong ngil cbe trén thé gidi duoc tao
ra tir khu vyre ndy. Va chiing ta can nhd rang, lugng tro bui ndy khong phai 13 con mura tuyét tan chay
vao mua xuan. Hang nghin cong nhan da trai qua tam thang dé don dep 1,8 triéu tan gach vita do nat tir
muoi sau hécta cua Trung tim Thuong mai Thé gidi tai New York. Ban hiy hinh dung xem phai mat
bao lau nguoi ta mo1 don dep xong Kansas.

Do 1a chua n6i dén nhitng bién doi vé khi hau. Sy phun trao siéu nai lira ddng ghi nhan gan day nhat
13 tai Toba, mién Bic Sumatra, cach ddy bay muoi bén nghin nim. Chung ta chi c6 thé noi rang do 1a
su phun trao ndi 1tra cuc 16n. Lai biang tuyét tai dao bang cho thiy rang vu nd Toba khién ca thé gidi
trai qua “mia dong nii 1ara” suét sau nim va khong ai biét duoc mua mang khi Ay bi tac hai nghiém
trong dén mirc ndo. Nguoi ta cho réng su kién nay da dua con nguoi dén bo vuc cua su tuy€t chung,
khién dan s6 thé gidi chi con vai nghin nguoi. Diéu d6 co nghia 1a toan b ching ngudi hién dai déu
duoc sinh ra tir mot luong dan sb rat nho, diéu ndy gitp ching ta giai thich duoc sy thiéu da dang vé
gen di truyén. C6 mot vai bang ching cho thiy subt hai muoi nghin nim sau d6 dan sé thé gigi ciing
chi ding lai & con sd vai nghin ngudi. Di nhién, s& di nhu thé 1a do loai ngudi phai trai qua mot
khoang thoi gian dai dé hoi phuc sau vu nd ndi ltra ndy.

Nam 1973, mdt su kién ky qudc xay ra: nudc & hoé Yellowstone, tai trung tdm cua cong vién
Yellowstone, bat dau tran bd phia Nam, trong khi bd phia Bic lai can kho nudc. Cac nha dia chit hoc
vOi va tim hiéu va kham phé rang phan 16n dién tich céng vién da phinh ra dén mic dang ngai. Nam
1984, toan khu virc trung tAm ctia cong vién ndy — nhiéu chyc dim vudng — c6 do cao so voi mure nudc
bién cao hon ba foot so v&i dd cao ctia nd vao nam 1924. Sau d6, nam 1985, toan khu vuc trung tam
ctia cong vién nay Itn xudng tdm inch. Dudng nhu hién nay né lai dang tiép tuc phinh to.

Céc nha dia chit hoc nhan thay rang chi c6 mdt yéu té co thé giy ra viéc niy — macma dudi long
dat. Yellowstone khong con 1a noi xuit hién ctia mot siéu nai ltra co; thay vi thé hién nay n6 1a noi
xuat hién mot nai ltra dang hoat dong. Ciing trong khoang thoi gian nay ho xac dinh dugc chu ky phun
trao binh quin cua nai 1tra Yellowstone 13 sau mdi 600.000 nim. Lan phun trao gin day nhat ctia nd 1a



cach day 630.000 nam. C6 1& Yellowstone sip stra phun trao.

Co thé ban khong thich, nhung hién tai ban dang ding trén ngon ntii Itra dang hoat dong 16n nhét thé
gi61”, Paul Doss, nha dia chét hoc cua cong vién quéc gia Yellowstone, noi sau khi ro1 khoéi chiéc
Harley—DaVidson to kénh cang va bat tay t6i khi chung t6i gip nhau tai vin phong quan 1y cong vién
quoc gia Yellowstone vao mot budi sang thang Sau. Doss 1a nguoi dia phu:cmg tai Indiana, ong la
nguoi hoa nh3, mém mong, va rat siu sic. Ong c6 bo rau xam va mai toc cot kiéu dudi ngua. Trong
ong gidng nhu mot nhac céng hon 1a mdt nhan vién cua chinh phil. Thyc ra, 6ng 13 nhac cong choi kén
acmonica. Nhung ong chic rang ong biét va yéu dia chat hoc. “Va tdi ¢6 duoc noi lam viéc tot nhat
thé gi¢i”, ong ndi. Ong dong ¥ cho t6i theo chin dng sudt mdt ngay dé chirng kién nhitng gi mot nha dia
chét hoc thuong thuc hign. Nhi¢m vy dau tién cua ngay hom nay la t6 chirc cudc trao d6i gid1 thicu voi
mot nhom du khach méi.

Yellowstone 13 noi c6 vé dep phi thuong, v6i cac ngon ndi oai vé, cac dong thac do, thé gidi quanh
day hoan toan hoang dai voi cai ho ty nhién phan chiéu bau troi trong xanh. “Néu ban 1a mot nha dia
chit hoc thi chang noi nao ¢ thé tot hon noi nay”, Doss néi. “Ban c6 nhitng vién da tai Beartooth Gap
c6 d6 tudi gin ba ty nim —ba phan tu do tudi ctia trai dat — va ban c6 cac sudi khoang chat” — 6ng chi
tay vé phia cac sudi nudc nong chira luu huynh — “Téi chura bao gid trong thay noi nao thuan tién cho
viéc nghién ctru dja chét t6t hon noi nay”.

“Co nghia 1a ong thich n6?”, t01 noi.

“Khéng, toi yéu nd”, ong dap 101 v4i vé thanh thuc. “Mua Pong & ddy rat khic nghiét va lwong
bong khong nhiéu, nhung khi t61 yéu n6 thi t61 mai mai yéu nd”.

T6i hoi 6ng nguyén nhin khién Yellowstone phét no.

“Khong biét. Khong ai biét ca. Nui lira 1a thtr rat ky la. Chung ta thuc su khong thé hiéu dugc
ching. N1 Vesuvius tai Italy 1a mot ntii Itra hoat dong suo6t ba tram nam mai dén khi nd phun trao vao
nam 1944 va tr do tr&d di nd ngd yén. Mot s6 nha nghién ctru nai Itra cho rang n6 dang nghi ngo1 dé
phuc hoi lai strc khoe, chuan bi cho mot vu né 16n hon, diéu nay khién chiing ta 1o ngai vi c6 dén hai
tri¢u nguo1 song quanh khu vuc do. Khong ai biét trude di€u gi s€ xdy ra”.

“Néu Yellowstone sip stra bung nd thi ong c6 thé nhan duoc 161 canh bao nao khong?”.

Ong nhan vai. “Khéng ai c¢6 mit trong vu nd gan diy nhit ctia no, thé nén khong ai ¢ thé nhan ra
duoc dau la dau hi€u canh bao cta no”.

“Thé thi n6 c6 thé bung nd bat c liic ndo sao?”.

Ong gat dau v4i vé tram ngdm. “Van dé ¢ day 147, ong giai thich, “gin nhu moi dau hiéu canh céo
da xuat hién tai day. Pong dat thuong la dau hi€u bao trudc ctia su phun trao nii Itra, nhung cong vién
nay da xay ra rat nhiéu vu dong dat — 1.260 tran dong dat trong nam qua. Hau hét cac tran dong dat nay
deéu qua nho nén chiing ta khong thé cam nhan dugc, tuy nhién d6 chi la nhitng con dong dat ma chua
hé thay nui Itra phun trao”.

Su thay d6i noi cac mach nuéc phun ciing 1a manh mdi dé nhan biét, ong noéi, nhung diéu nay kha
mo ho. Trude kia mach nude phun ndi tieng nhat tai cong vién nay la mach nude phun Excelsior. No



d3 timg phun déu din voi do cao ba trim foot, nhung vao nim 1888 né ngirng phun. Sau d6 vao nim
1985 no lai ti€p tuc phun, du rang do cao cua n6 lac nay chi 1a thm muo1 foot. “Chung ta kho co6 the
dua ra két luan nao tir nhitng thay doi tai day”.

Viéc so tan cong vién Yellowstone s& khong phai 1a viéc dé dang. Cong vién chao don ba tridu du
khach mdi nam, thoi diém dong du khach nhit 13 ba thang mua hé. Pudng sa tai cong vién ndy rat it va
duoc thiét ké hep, mot phﬁn dé han ché téc d6 luu thong, mot phﬁn dé bao ton phong canh tu nhién.
Vao mia he, ban phai mit nira ngdy méi c6 thé bing ngang cong vién nay va nhiéu gid dong hd dé dén
dugc bat ky noi nio ban mudn trong cong vién.

Mua thu nam 2000, nhitng nguoi1 dai dién tir Vién dia chat Hoa Ky, va cac vién si khac, gap go va
thanh 1ap cai dugc goi 1a Dai quan sat nti 1ra Yellowstone. Trudc d6 chiing ta da ¢6 bon dai quan sat
nhu thé — tai Hawaii, California, Alaska, va Washington — nhung that la 1a chung ta lai khong c6 dai
quan sat nao tai khu vuc nii Itra 16n nhat thé gidi nay. Pai quan sat nii ltra Yellowstone khong phai la
thir hitu hinh, thay vi thé n6 1a mot y tuéng — su thda hié€p hop tdc nd luc nham nghién ctru va phan tich
su da dang vé dia chat cua cong vién Yellowstone. Mt trong nhirng nhiém vu dau tién cua nd, Doss
bao t01, la thdo ra “so do cac tran dong dat va cadc nii Ira” — phac hoa phuong thirc hanh dong khi c6
bién cd xay ra.

“Chung ta van chura c6 ké hoach gi cho viéc nay sao?” tdi noi.

“Chua. T6i e rang chua. Nhung ching ta s& sém co”.

“Piéu d6 khong mudn mang sao?”

Ong mim cudi. “Chung ta hily néi rang diéu d6 khong qua som”.

Khi y tuong nay hinh thanh, ba nguo1 — Christiansen tai cong vién Menlo, California, Gido su
Robert B. Smith tai Pai hoc Utah, va Doss cua cong vién Yellowstone — s€ danh gia mirc d§ nguy
hiém va nguy co ti€ém nang cua cac bién dong va dua ra 101 khuyén cho ban quan ly cong vién. Ban
quan ly cong vién s€ dua ra quyéet dinh ve€ viéc so tan cong vién. P61 voi cac khu vyc 1an can, ho van
chua co ke hoach gi. Néu Yellowstone phat nd, ban s€ tu xoay x& mot khi ban ro1 khoi cong cong
vién.

Di nhién ¢6 thé hang chuc nghin nim nita ngdy d6 méi xuat hién. Doss nghi rang ngay d6 c6 thé
hoan toan khong xuat hién. “Chi dua vao qua khir dé tién doan twong lai van chua du”, 6ng noi, “Co
mot sO bang chirng cho thay rang hau hét lugng macma bén dudi dang ngudi dan va két tinh”.

Trong khi chd doi, ching ta con ¢6 nhiéu nguy co khac tai va quanh khu vuc Yellowstone, ching
han nhu nhitng gi dién ra vao ngay 17 thang Tam, 1959, tai noi duoc goi 1a hd Hebgen ngay bén ngoai
cong vién. Vao luc 23 gio 40 phat ngay 17 thang Tam, 1959, ho Hebgen chiu mdt con dja chan tham
khdc. Con dia chan c6 cuong d§ 7,5 do Richter, xuit hién dot ngdt va lam do sap toan by mot suon
nai. Do 1a thoi diém cé nhiéu ngudi dén day nghi he, tuy nhién rat may 13 van khong nhiéu ngudi nhu
ngay nay. Tam muoi triéu tan da, di chuyén voi van toc hon mot traim dam/gio, do xudng tir sudn nui.
Tam muoi1 ngudi cam trai thiét mang, muoi chin ngudi trong s6 ho bi chon vui sdu dén mire khong ai
c6 thé tim duoc thi thé ctia ho. Su tan pha dién ra cuc nhanh nhung khong kém phan dau long. Ba anh
em no cung ngu trong mot tup 1éu thoat chét. Nhung cha me ho, ngi tai mot 1éu gﬁn d6, da bi cudn di



va bi chon vui dudi 1op dat da khong 16.
“MOot tran dOong d4t 1on — t61 nhdn manh 13 16n — nhit dinh s& xay ra”’, Doss noi voi toi. “Ban co thé
tin vao diéu do. Pay la khu vuc thuong xuyén xay ra dong dat nhat thé gis1”.

Du da xay ra nhiéu con dia chén tai day, mai dén nhitng nam 1970 Yellowstone mdi ¢6 dugc cac
may do dia chan.

Néu ban mudn hiéu rd sy uy nghiém va khéc 1iét cua nhitng gi dién ra trong 1ong dét, ban co thé
nghi dén Tetons, ddy nui toa lac ngay phia nam ctia cong vién qubc gia Yellowstone. Cach day chin
triéu nam, day Tetons khong ton tai. Ving dat quanh Jackson Hole chi 13 ving dong bang day co dai.
Nhung sau d6 trong long d4t xuét hién su dut doan dai bon mwoi dam, va tir do trd di, khoang mot lan
moi mot trim nam, day Tetons trai qua mot tran dong dAt 16n, dt manh dé xd¢ nd cao hon binh thuong
sau foot. Chinh su gidng xdc lién tuc nay sudt nhiéu nién ky da khién né c6 do cao bay nghin foot nhur
hién tai.

Theo Robert B. Smith va Lee J. Siegel trong cuén Windows into the Earth, mot cudn sach lich st
dia chat vé khu vuc ndy, trin dong dat 16n tai Tetons gan day nhit xay ra cach ddy tir nim dén bay
nghin ndm. Tom lai, Tetons l1a khu vuc qua han dong d4t 1au nhét trén hanh tinh nay.

Céc vu nd thuy nhiét cling c6 nguy co to 16n. Chung c6 thé xay ra bat ky luc nao, kha nhiéu & moi
noi, va khong thé du dodn trude. “Anh c6 biét rang tai Yellowstone ¢d nhiéu mach nuéc phun va suoi
nudce nong hon so véi tat ca cac mach nudc phun va suoi nude nong khac trén thé gidi cong lai?”.
Doss hoi toi.

“To1 khong biét?”.

Ong gat dau. “Tong cong c6 dén muo1 nghin, va khong ai biét khi nao cadc mi€éng phun méi1 sé xuat
hién”. Chung to1 lai xe dén mot noi dugc goi la ho Duck, rong hang trdm yard. “Tréng no co veé hoan
toan vo hai”, ong noi. “No chi la mot cai ho 16n. Nhung trude day nd khong hé xudt hién. Cach nay
khoang muoi lam nghm nim, nhiéu nghin tn dat da va nude cuc nong tai day da ban ra v4i van toc

gip nim lan van tdc Am thanh. Anh ¢ thé hinh dung moi viéc sé& thé nao néu diéu nay xay ra ngay tai
bai dau xe Old Faithful hodc tai mot diém thu hit dong du khach nio d6”, dng td vé budn.

“Khong c6 101 canh bdo nao sao?”.

“C6 1& khong. Vu nd 16n gan day nhat tai cong vién nay xuat hién tai mach nudc phun Pork Chop
vao nam 1989. N6 dé lai mot cai hd ¢o du’(‘mg kinh nam mét — khong 16n, nhung du 1on dé giét chét
ban khi ban c6 mit gan d6. Rat may khi ay khong ai dimg gan nén khong c6 ai bi thuong tich gi, nhu:ng
diéu d6 di xay ra ma khong c6 bat ky dau hiéu bao trudc nao. Trong qua khir xa x0i di ¢6 nhirng vy nd
c6 thé tao ra nhitng cai hd c6 duong kinh hon mot dam. Va khong ai c6 thé biét trude nd sé xay ra tai
dau va tai thoi diém ndo. Ban chi c6 thé hy vong rang ban khong xudt hién gan d6 khi n6 xay ra”.

Sat & dét ciing 13 mot hién trong nguy hiém. DA c¢6 mdt vu sat 16 dat 16n tai hém nai Gardiner vao
nam 1999, nhung rat may — khong ai bi thwong. Cudi budi chiéu, Doss va toi dl‘mg lai tai m6t noi xuét
hi¢n mdt tdng d4 nho 1én glua mot con duong trong cong vién. To1 co thé trong thay rd cac vét nit trén
mit dat quanh d6. “No c6 thé 1an bat ky luc nao”, Doss noi v4i vé trim ngam.



Khi chung tdi quay lai xe cua 6ng dé quay vé Mammoth Hot Springs, Doss néi: “Nhung van dé 13,
hau nhu nhirng sy kién xau chiang bao gi¢ xdy ra. Ba khong roi. Pia chan khong xuat hién. Cac miéng
phun méi khong dot ngdt phat no6. Du khong 6n dinh, that 1a 1a moi viéc van duong nhu rat binh yén”.

“Gibng nhu trai dat vay”, toi binh luan.

“Chinh xac”, ong dong ¥.



Phan V - SU SONG

"T61 cang tim hi€u vii try, t61 cang nhan thdy rd rang at han vii tru da biét trudce rang chung ta s€ xuat
hi¢n". - Freeman Dyson.

14. HANH TINH PON POC

Chang dé€ gi ban c6 dugc sy song cua ngay hom nay. Trong toan vii tru nay, theo nhirng gi chiing ta
biét, chi c6 modt noi duy nhat, mot noi xa x61 va kin ddo cta ngan ha duogc goi la Trai dat, chi noi nay
co thé duy tri sy song ctia ban, du rang kha mién cudng.

Khoang cach tir ddy dai duong sau nhat cho dén dinh nti cao nhat, pham vi nudi dudng gan nhu
moi su sdng, chi hon mot chuc dim — khong nhiéu khi dem so véi su bao la cua vil try nay.

Céch day 400 triéu nim, ching ta 1 loai vat séng dudi nude dd c6 mot quyét dinh kha mao hiém
khi ro1 bo dai duong dé tro thanh mot loai sé)ng trén dat lién va hit tho OXY. Két qua la, hon 99,5 phﬁn
trim khoang khong gian c6 thé ton tai dugc trén thé gidi, theo mot sy danh gia no, trd thanh noi ching
ta khong thé ton tai duoc.

Piéu nély khong don giém nhu viéc ching ta khong thé ho hap duéri nude, van dé ¢ day 1a ching ta
khong thé chiu dugc ap sudt dudi nudce. Vi nude co ty trong 1on gap 1.300 1an so v&i khong khi, thé
nén ap suat dudi nude gla tang dot ngdt khi ban ting d6 sdu — ban xudng sdu mudi mét thi ap suit gia
tang mot Atmofe. Trén dat lién, néu ban & dd cao nam tram foot vi du toa nha Cologne hoac dai ky
niém Washington thi 4p suit chi thay d6i & mirc 46 ma ching ta duong nhu khong thé nhan thdy. Néu
khong c6 su tro gitip, nguoi 1dn sdu nhit va van con song dé quay vé chinh 1a mdt ngudi Y tén 1a
Umberto Pelizzari, vao nam 1992, da lan xuéng do sau 236 foot, chi ¢ lai d6 trong khoanh khic va sau
d6 1ap tirc ban minh 1én mit nuwde. Thé nén du cb ging hét sirc, ching ta van kho c6 thé ndi rang minh
13 nguoi rat quen thudc voi thé gidi dudi long nude.

Di nhién céc sinh vat khic c6 thé xoay x& tot & d sau 16n hon va ap suit cao hon, du ring tai sao
mot s6 1oai co thé 1am dugc diéu d6 van con 1a diéu bi an v6i ching ta. Diém sau nhit trong 10ng dai
duong la Mariana Trench tai Thai Binh Duong. Tai do6, vd1 do sau khoang bay dam, ap suit 1én dén
muoi sau nghin pound/inch vudng. P timg c6 lic ching ta c6 thé dua con ngudi xudng do sau dé
trong mot chiéc tau ngdm kién c6, tuy nhién d6 1a 1anh dia cta loai giap xac, mot lodi giap xac giong
nhu loai tom nhung trong sudt, chung ton tai ma khong c6 gi bao vé ca. Puong nhién hau hét cac dai
duong khic déu can hon thé nhiéu, nhung du rang v6i do sdu trung binh 12 hai dam rudi thi 4p sudt dé
1én ching ta co thé trong dwong voi trong luong clia mudi bon chiée xe tai chat day xi—ming.

Gan nhu moi nguoi, ké ca tac gia clia vai cudn sach ndi tiéng vé linh vuc hai duong hoc, déu cho
réng thé xac con nguo1 s€ bi de bep dudi ap luc kinh khiing no1 day dai duwong. Thuc ra, su thuc
dudng nhu khong phai thé. Vi co thé ching ta duoc cau thanh chi yéu tir nude, va nude duong nhu 13
ther “khong thé bi nén”, theo 101 cua Frances Ashcroft cua Pai hoc Oxford, “thé x4c ching ta van
nguyén ven khi xuAt hién tai d6 su cua dai duong. Thé xac chung ta thuc sy c6 b1 de nén, nhung khong
ai biét rang & mirc d6 ndo co thé gay tir vong. Mai dén gin day ngudi ta van cho rang bat ky ai lan
xudng do sdu mot tram mét nhat dinh s& tr vong va phoi ctia ho s& nd tung hoidc xuwong 10ng nguc sé& bi



bé nat, nhung nhitng ngudi boi 1in ty do van cho thiy rang ho hoan toan binh an & d6 siu ndy. Theo
Ashcroft thi, duong nhu “loai ngudt giong loai ca voi va ca heo hon ching ta thuong nghi™.

Tuy nhién, con c6 nhiéu diéu khic ¢ thé xdy ra. Vao nhitng ngdy ngudi ta thudng trang bi d6 lin —
loai trang phuc ni lién v6i mit nuée bang nhitng dng voi dai — nguoi tho 1dn d6i khi gip phai hién
tuong dugc goi la “bi ép chat”. Hién twong nay xay ra khi cdc may bom trén bé mit bi truc tric, dan
dén tinh trang mAt 4p sudt “tit ca nhitng gi con lai trong bd d6 1an chi 13 xwong va cac mau thit ciia
ho”, nha nghién ctru sinh vat hoc J. B. S. Haldane viét vao ndm 1947,

(That bat ngo, chiéc mii 1an dau tién, dugc thiét ké ndm 1823 boi mot nguoi Anh tén l1a Charles
Deane, khong phai dung dé 1an ma 1a dé chita lra. N6 duoc goi1 l1a “non chira Itra”, nhung vi dugc lam
bang kim loai nén nd bi néng 1én trong qua trinh chira ltra va cling qua cong kénh. Sau d6 Deane phat
hién ra rang cac linh ctru hoa khong thich dung chiéc nén nay. Dé phat minh cta minh khong bi hoang
phi, Deane thir dung né dudi nude va nhan thiy rang né rat hitu ich trong cong tac ctiru ho dudi nude).

Tuy nhién, diéu ddng so nhat thudong xay ra voi con ngudi khi ho xuéng nude 13 hién tuong “khi
ép”. Tam muoi phan trim khong khi ching ta hit vao 14 nito. Khi co thé con ngudi chiu ap suét 16n,
luong nito d6 chuyén hoa thanh cac bong bong nho di tra vao mau va cac md. Néu ap suat thay doi dot
ngdt, nhitng bong bong bi giit trong co thé s& sui bot gidng nhu mdt chai ruou vang vira méi khui, gy
can trd cho cac mach mau nhd, giam thiéu luong oxy trong mau, khién nan nhan phai gip ngudi trong
dau don — chung ta goi do 1a hién twong “khi ép”.

Hién tuong nay da xay ra voi con ngudi tir rat 1au nhung mai dén thé ky mudi chin nguoi ta méi
cht ¥ dén no khi nd xay ra kha thudng xuyén véi cac tho 1in. Hién twong nay khién nhiéu ngudi phai
hoang mang. Poi khi céc tho 1an 1én givong ngi v6i trang thai khoe manh dé rdi sang hdém sau ho nhan
théy réng minh da bi bai liét; tham chi ho tir vong ngay trén givong ngu.

Ngoai viéc tuyét dbi tranh moi trudng co ap suat cao, chiing ta chi c¢6 hai giai phap dang tin cay dé
tranh hién twong ndy. Giai phap thir nhit 13 giam thiéu khoang thoi gian chiu ap suét cao. Tho lan
khong & dudi nude qua 1au phong khi nito di tra vao cac md. Giai phap thir hai 1 tranh khong trdi 1én
mit nude qua nhanh. Diéu ndy gitp ching ta giam thiéu duoc tac hai cta cac bong bong nito.

Chang ta c6 dugc nhirng hiéu biét vé linh vuc nay 1a nho bo1 doi tho 1an gém hai cha con John
Scott va J. B. S. Haldane. Dt 1a mdt ngudi Anh kha tri thirc, hai cha con Haldane ndi tiéng 13 nguoi
lap di. Nguoi cha sinh ndm 1860 trong mot gia dinh quy toc Anh (anh cua 6ng la Tt tudc Haldane)
nhung lai trai qua hau nhu ca doi hanh nghé khoa hoc tai Oxford. Ong n6i tiéng 1a nguoi dﬁng tri. Mot
dao ng, vo 6ng bao ong hay 1én 1au thay quan 4o dé di du da tiéc, thé nhung cho dO’l mai van khong
thay ong budc xudng, cudi cung vo dng phai budc 1én lau va phat hién ong dang ndm ngu trén giudng
trong trang phuc ngu.

Haldane c6 ging kham pha cic phuong cach dé céc thg 13n co thé troi 1én mit nude ma khong gip
phai su ¢ “khi ep”. Pé tim hiéu chinh x4c tai sao su ro ri cacbon monoxit lai giét chét cac thg mo,
ong da tu chuc doc chinh minh, can than theo doi do ludng nhing thay doi noi co thé ctia chinh minh,
ong chi bo cude khi 6ng sip sira roi vao trang thai bai liét toan than.

Con trai ctia Haldane 12 Jack, thé hé sau goi 1a J. B. S, ngay tir khi con bé di to ra rat quan tim dén
cong viéc cua bd minh. Khi & d6 tudi thiéu nién, J. B. S. d3 cung cha thuc hién cac thir nghiém quan
trong, hai nguoi kiém nghiém céc loai khi va mat na phong hoi doc.



Du J. B. S. Haldane chua bao gid nhan hoc vi nao trong khoa hoc (6ng nghién ctru tai Oxford), ong
tr& thanh nha khoa hoc xuat sac tai Cambridge. Nha nghién ctru sinh vat hoc Peter Medawar goi 6ng 1a
“ngudi thong minh nhat t6i timg biét”. Trong s nhiéu thanh tyu khac nhau, J. B. S. Haldane dong vai
trd quan trong trong viéc két hop thuyét tién hoa ctia Darwin véi cong trinh gen di truyén ctia Gregor
Mendel dé tao ra bd mon di truyén hoc hién dai.

Co 1€ 1a mot trong s6 nhirng nhan vat doc dao nhit, J. B. S. Haldane nhan théy cudc Chién tranh
Thé gi6i I 1a “mot trai nghiém thit vi” va thang than xac nhan rang 6ng “thich co hoi giét nguoi”. Chinh
ong cling da tirng hai 1an bi thuong tich. Sau cudc chién tranh  nay Ong tro thanh nhan vt danh dugc sy
yéu mén trong 1inh vuc khoa hoc va di viét hai muoi ba cubn sach (va hO’Il bbn tram bai thuyét trinh
khoa hoc). Sach ctia 6ng hién van duoc yéu chudng trén toan thé gigi du riang khong dé gi im duoc
ching. Ong ciing 14 ngudi nhiét tinh theo chii nghia Mac.

Trong khi d6 6ng van khong tir bo sy quan tdm danh cho cic thg mé va su nhiém doc, J. B. S.
Haldane bi 4m anh bdi viéc ctru 1ay cac thay thi tu ngdm tranh khoi nguy co “khi ép”. Trong mot thir
nghiém no, J. B. S. Haldane dong vai mot thily thi troi 1én tir long nude dé tim hiéu xem diéu gi xay ra
v6i chinh minh. Két qua 1a vét trdm ring cta 6ng phat nd. “Gan nhu moi thir nghiém”, Norton viét,
“déu khién mdt ai do bi tai bién ngap mau, XUAt huyét, hoac non mura”.

Mot dao no, trong khi tur chube doc chinh minh véi do oxy cao, Haldane nga ra ngét xiu va bi ton
thuong cot song nghiém trong. Cac chan thwong phoi luén xdy ra véi 6ng. Nguy co thing mang tai rat
16n, nhung, theo 101 khéng dinh cua Haldane trong mgt bai tiéu luan no, “mang tai thuong tu lanh; va
néu c6 mot 15 thung ndo do6 trong mang tai khong tu lanh, du nan nhan c6 thé bi diéc, anh ta co thé thoi
khoi thube 14 qua 16 tai néu mudn, ddy ciing 13 mot thanh tyu tha vi ddy cha”.

Trai dat khong phai 13 noi hoan toan tot cho kha ning dung dudng sy sdng, du riang nd 1a noi duy
nhat. Chi mot phan nhd bé mit ctia hanh tinh nady du khé rao dé ching ta co thé séng trén do, phan rat
16n con lai ludn qua nodng hoac qué lanh hodc qua kho hoac qua triing hodc qua cao nén ching ta khong
thé tan dung dugc. Phai thira nhan rang, s& di nhu thé mot phan 1a do 131 cua chinh ching ta. V& mit
thich nghi, con ngudi t6 ra kha yéu kém. Gidng nhu hau hét cac dong vat khac, chung ta khong thich
nhirng noi qua nong, nhung vi chung ta dé dang d6 md hoi va dé dang kiét strc nén chiing ta d& dang bi
ton hai. Trong nhiing hoan céanh t& nhit — tai sa mac nong buc — hau hét moi nguoi déu mé sang va dot
quy, tham chi tr vong. Chung ta cling khong thich nhiing noi qua lanh Gidng nhu moi dong vat cé v,
loai nguoi to ra rat gioi trong viée giai nhiét nhung — vi chung ta gin nhu khong c6 1ong — ching ta 1a1
khong gioi trong viéce glu’ nhiét. Ngay ca khi thoi tiét kha 4m ap thi ban ciing phai dung mot nira 5O
calo ctia minh dé gitr Am co thé. Di nhién, chiing ta ¢ thé khic phuc nhitng nhuoc diém nay bang cach
mic 40 Am va van dung cac phuong tién khac, nhung du c6 nhu thé thi dién tich bé mat trai dit ma
chiing ta c6 thé sdng trén d6 ciing van rat khiém tén: chi 12 phan trim so v&i toan bo dién tich dat lién,
va chi 4 phﬁn tram so vGi toan bo bé mit trai dat ké ca cac dai duong.

Tuy nhién néu ban quan sat & goc do rong 16n hon, ban hady quan sat hé mat tro1 cia ching ta, ban
s€ nhan thay rang khong noi nao khac c6 thé thuan lo1 cho sy song cua con nguoi hon hanh tinh nay.

Pén nay cac nha khoa hoc khong gian di kham pha duoc khoang bay muoi hanh tinh bén ngoai hé
mat troi, trong sO khoang mudi ty tri€u hanh tinh trong vii try nay, thé nén chiing ta khong thé khang



dinh rang chi co trai dat mdi co kha ning dung du&ng su song, nhung dudng nhu néu ban mudn c6
dugc mot hanh tinh c6 kha nang dung dudng su song thi co 1€ ban phai la IlglIO’l rat may min moi co
thé tim kiém duoc, va doi sdng clia ban cang tién bo thi kha _nang may méin cua ban cang cao. Nhiéu
nha quan sat da xac dinh dugc khoang hai muoi diéu may man dic biét hitu ich ma ching ta c6 duoc
khi xuét hién trén trai dat, nhung day chi 1a mot cudc khao sat twong ddi so sai nén chung t61 s€ n€u ra
day bon diéu may min chinh. Ching 1a:

Vi tri tuyét voi. That huyén bi, trai dat ciia ching ta xuat hién tai mot khoang cach hop 1y tir mot
ngdi sao co kich c& du 16n dé toa ra nhiéu ning lwong nhung lai khong qua 16n dé khong ty hay qua
nhanh (mat tro1). Co mot diéu ky la trong vat 1y hoc la: mdt ngdi sao cang 1on thi ndé cang nhanh tan
lui. Néu mit troi ctia ching ta c¢6 kich ¢& 16n hon gip muoi 1an thi nd di ty hiy sau mudi triéu nim
ton tai thay vi 1a mudi ty ndm, va néu thé thi loai nguoi di bién mit tir rat 1au. Quy dao cua trai dat
cling kha hoan hao. Néu quy dao cta trai dit gn mit troi hon thi moi thtr trén trai dat déu nong chay
va bién mat. Néu quy dao cua trai dat xa mat troi hon thi moi thir trén trai dt di bi dong bang.

Nam 1978, mot nha vat 1y hoc thién thé tén 1a Michael Hart da thuc hién mot sb tinh toan va két
luan rang néu quy dao cla trai dat xa mit troi hon 1 phan tram hodc gan mit troi hon 5 phan tram thi
n6 da tré thanh noi khong c6 su song, vé sau ngudi ta tinh toan lai con sb nay 1a “xa mit troi hon 15
phan trim va gin mit troi hon 5 phan trim” — nhung d6 van ludn 1a vanh dai hep.

Pé danh gia ding do hep cua nd, ban chi can quan sat sao Kim. Khoang cach tir sao Kim dén mat
tro1 chi ngén hon khoang céch tir tréai dat dén mit troi hai muoi 1am triéu ddm. Hoi 4m cia mit troi
dén sao Kim sém hon khi dén trai dat chi hai phut, vé kich ¢& va két cau thi sao Kim rat gidng véi trai
dat, nhung chinh su khac biét nho vé khoang cach quy dao da tao ra nhitng khac biét to 16n nhur thé.
Nguoi ta xac dinh réng khi hé mat tro1 mdi hinh thanh thi nhiét do & sao Kim chi 16n hon nhiét d6 &
trai dat doi chut va co 18 khi Ay tai sao Kim ciing c¢6 cac dai duong. Nhung chinh su khac biét doi chut
vé nhiét 36 d6 khién sao Kim khong thé gitt dugc lugng nudc trén bé mit clia no, hau qua 1a khi hau
tai sao Kim vo cung tham khoc. Khi nudc tai sao Kim bdc hoi, cdc nguyén tir hydro lan téa vio khong
gian, va cac nguyén tir oxy két hop vdi cacbon dé hinh thinh nén mot bau khi quyén day dac khi CO2.
Khong khi tai sao Kim tré nén vo cling ngdt ngat. DU trude day ngudi ta hy vong rang sao Kim co thé
nudi dudng duge sy séng bén dudi nhitng dam may day dic clia nd, ngy nay chung ta biét rang d6 1a
mot moi truong qua khic nghiét nén khong thé nudi dudng bat ky sy séng nao ching ta c6 thé nghi ra.
Nhiét 6 bé mit sao Kim 1én dén 470 d6 C (xap xi 900 d6 F), nhiét d6 nay c6 thé nung chay chi, ap
suat khong khi tai sao Kim 16n gip chin muoi 1an so voi ap suit tai trai dat, khong ai c¢6 thé ton tai ¢
ap suat ndy. Chung ta thiéu k¥ thuat dé tao ra cac trang phuc hodc cac tau khong gian co thé gitip chiing
ta dén thaim bé mat sao Kim. Hiéu biét ctia chiing ta vé bé mit sao Kim 1a nhd béi nhirng hinh anh va
dir liéu do hé théng ra—da tir tau tham do vii try ctia Lién X6 cii duoc phong thang dén sao Kim, xuyén
qua cac dam miy day dic, vao nam 1972 va chi ton tai mot gio dong hd trude khi hu hong hoan toan.

Do 1a nhitng gi s& xay ra néu quy dao cua trai dat gin mit troi hon hai phat. Néu quy dao cua trai
dat cach xa mit troi hon thi nhiét do trén trai dat sé tré nén qua lanh, chang han nhu nhiét do tai bé mat
sao Hoa. Sao Hoa ciing tirng c6 ltc 13 noi thich hop dé dung dudng su song, nhung cudi ciing van
khong thé duy tri duoc bau khi quyén thich hop va trd nén qua lanh.

M@t hanh tinh thich hep. Nhiéu nha dja vat 1y khi dugc yéu cdu trinh bay nhitng vu diém cua trai
dat co thé dung dudng duoc su sdng thuong khang dinh ring néu khong c6 16p mic—ma sting suc trong



1ong dat thi loai ngudi chung ta di khong thé ton tai trén hanh tinh ndy. Mac—ma trong long dat tao ra
khi thai c6 thé giup hinh thanh bau khi quyén va gitip chiing ta c6 dugc tir truong bao vé ching ta tranh
dugc su blrc xa cua cac tia vii try. NoO cling gitip chiing ta c6 duoc kién tao dia tﬁng lién tuc tai tao bé
mit trai dat. Néu bé mit trai dat hoan toan phéng, thi 6 18 toan bo bé mit nay da chim sau bon kilomét
dudi nudce.

Ngoai viée ¢ duge cau tao bén trong 10ng dat hop 1y ching ta ciing c¢6 duge cac nguyén t6 thich
hop véi ty 1& can xing. Cu thé 13, chung ta duoc cdu thanh bai cac chat 1iéu hoan toan hop 1y, vé sau
chiing ta s& thao luan sau hon vé van dé nay.

Hanh tinh song sinh. Khong nhiéu ngudi nghi ring mit trang 1a hanh tinh dong hanh véi trai dat
ctia chung ta, nhung qua thyc mit tring 13 ban dong hanh vdi trai dat ctia ching ta. Hau hét cac mt
trang cua cac hanh tinh khac déu c6 kich c& kha nhd so v&i hanh tinh kiém soat nd. Vi dy, cac mit
trang Phobos va Deimos cua sao Héa chi c6 dudng kinh khoang mudi kilomét. Tuy nhié€n, mat trang
ctia chiing ta c6 duong kinh 16n hon mét phan tu duong kinh trai dat, diéu nay khién trai dat cua ching
ta tré thanh hanh tinh duy nhit c6 mit tring véi kich c¢& kha 16n so véi nd (ngoai trir sao Diém Vuong,
vi sao Diém Vuong c6 kich ¢& qua nhd), va chinh su khic biét nay gitup ching ta ton tai.

Néu khong c6 anh hudng déu dan ctia mit tring, trai dat sé chao dao nhu con gu, khong ai biét khi
ay khi hau va thoi tiét o trai dat s& thay doi ra sao. Luc hip dan lién tuc ctia mit tring gitip trai dat
luén xoay tron voi van toc va goc do 6n dinh, diéu nay tao ra su bén viing can thiét cho su séng lau
dai trén trai dat. Piéu nay s& khong dién ra mii mai. Mt tring dang di chuyén céch xa ching ta véi
téc d6 1,5 inch mdi nam. Trong hai ty nim sap téi, mit tring s& tich xa ching ta dén mirc né khong thé
gil'l,p trai dat co dugc sy binh 6n nhu ngdy nay va khi 4y ching ta s& phai d6i mit véi mot s hau qua
nhat dinh.

Subt mot khoang thoi gian dai, cac nha thién van hoc cho rang mit triang va trai dat dugc hinh thanh
cing mot luc hodc rang trai dat da kéo mat tring lai khi né di chuyén ngang qua. Ngay nay ching ta tin
réng, nhu ban ¢6 thé nhé lai & mot chuong trude day, cach day khoang 4,5 ty nam mdt vat thé ¢6 kich
cO béng sao Hoa d3 dAm sam vao trai dit, cAc manh v& bin ra tir trai dat da hoi tu va ciu thanh mit
trang. Pay rd rang 14 diéu rat tot cho chiing ta — nhung diéu quan trong 13 viéc nay da xay ra tir rat l4u.
Néu viéc ndy méi xay ra vao nim 1896 hoidc vao thir Tu tudn vira roi thi rd rang ching ta phai doi mat
v6i bdn kho khin quan trong;

Thoi gian. Vi tru khong ngirng thay ddi, va sy ton tai ctia chiing ta trong vii tru 13 mot ky cong. Néu
hang loat nhirng sy kién va bién cd trong sudt 4,6 ty nim qua khong xay ra dung cach va ding lic — vi
du, néu loai khing long khong bi téy sach b&1 mot thién thach no — thi c6 1€ hién gid ban chi 1a mdt
sinh vat dai sau inch, véi rau téc bom xom va c6 dudi, va dang doc diéu niy trong mot hang dong.

Chung ta khong thé khang dinh vi ching ta khong c6 gi dé so sanh voi su ton tai cua chinh minh
nhung, nhu nhitng gi ching ta s& doc duoc trong nhirng trang con lai, ching ta rat may man khi xuét
hién trén trai dat nay.

Bay gid chung ta hdly noi ngan gon vé cac nguyén té cau thanh chiing ta.

Co6 chin muro1 hai nguyén t0 ty nhi€én xuat hién trén trai dat, cong vo1 khoang hai muoi nguyén to



khac duoc tao ra trong cac phong thi nghiém. Chi vai nguyén td trong s6 ndy duoc xép vao loai xa la
v&i hiu hét moi nguoi. Vi dy, astatine (nguyén t6 phong xa nhan tao) khong dugc nghién ctru thuc té.
N6 ¢6 tén goi va vi tri nhit dinh trong bang tudn hoan hoa hoc (k& bén poloni ctia Marie Curie), nhung
né chi dimg lai & d6. Van dé ¢ day khong phai 1a do nguoi ta khéng quan tim dén no, ma 13 do né qua
hiém hoi. Chung ta khong c6 nhiéu astatine. Tuy nhién nguyén t6 hiém hoi nhat dudng nhu 1 franxi, no
hiém dén mirc ma nguoi ta cho réng trén toan hanh tinh nay, tai mot thoi diém nao do, chi c6 hon hai
muoi nguyén tir franxi. Tong cong chi c6 khoang ba muoi nguyén td tw nhién xuat hién phd bién trén
trai dat, va chi nira t4 nguyén t6 dong vai trd quan trong hang du véi su song.

Nhu ban c6 thé nghi dén, oxy 1a nguyén t6 quan trong nhat véi chung ta, chiém dudi 50 phan trim
16p vo cua trai dat, nhung ching ta s& phai ngac nhién voi cic nguyén t6 con lai. Vi du, ai ¢ thé nghi
rang silic 13 nguyén t6 pho bién thtr hai sau oxy hodc ai ¢6 thé nghi rang titan 1a nguyén t6 c¢6 s lwong
nhiéu thr mudi trén trai dat? SO lugng cac nguyén td duong nhu khéng 1ién quan gi dén tng dung ciia
ching trong doi sng con ngudi. Trén trai dat c6 nhidu nguyén t6 xeri hon nguyén td dong, nhiéu
neodim va lantan hon coban hodc nito. Thiéc chi xép hing nim muoi, hiém hoi tuong dwong
prazeodim, samari, gadoli, va dyprosi.

S6 lugng cac nguyén t6 ciing it lién quan dén qua trinh tim kiém ctia con ngudi. Nhém 1a nguyén t6
nhiéu thtr tu trén trai dat, chiém gan mot phan muoi tat ca nhitng gi ndm dudi chan ban, nhung mii dén
thé ky muoi chin né méi duge kham pha béi Humphry Davy, va sudt khoang thoi gian dai sau d6 né
van duoc xem 1a mot nguyén to quy hiém.

Sb lwgng cac nguyén td ciing khong lién hé gi dén tim quan trong ctia nd. Cacbon chi dting ¢ hang
ther muoi 1dm, chiém 0,048 phan trim 16p vo ciia trai dat, nhung ching ta s& khong ton tai néu khong
c¢6 n6. Theo nhitng gi Paul Davies di viét: “Néu khong c6 cacbon, doi song clia ching ta khong thé
xuat hién. C6 18 bat ky doi séng nao ciing khong thé hinh thanh”. Tuy nhién cacbon khong c6 nhiéu
ngay ca noi con ngudi di con nguoi 12 dong vat can c6 nd nhat. Trong s6 200 nguyén tir cau thanh co
thé ban, trong d6 ¢ 126 nguyén tir hydro, 51 oxy, va chi c6 19 cacbon. [1]

Céc nguyén t6 khic khong dong vai tro cau thanh su sdng nhung lai quan trong trong viéc duy tri su
song. Chiing ta can c6 sit dé tao ra hemoglobin, néu khong c6 sat chiing ta s& chét. Coban can thiét cho
viée tao ra vitamin B12. Kali va mot it natri s& t5t cho hé thin kinh cta ban. Molypden, mangan, va
vanadi giup cac enzim cua ban van hanh déu din. Kém giup oxy hoa con.

Chuang ta da tién hoa dé c6 thé tan dung hoac chiu dung dugc nhirng thir nay — chiing ta khong thé
ton tai néu khong co chung — nhung ngay ca khi da tién hoa chiing ta van sdng trong sy chip nhan han
hep. Selen can thiét cho moi chiing ta, nhung néu ban hip thu lwong selen nhiéu hon so v&i can thiét thi
d6 sé 1a viée cudi cung ban thuc hién trong cudc doi nay. Murc do chiu dung hodc yéu cAu cua cac co
quan trong co thé phu thudc vao kha ning tién hoa. Clru va cac loai vat khac c6 thé ciing nhau gam co
nhung thue ra nhu cdu vé khoang chit & chung rit da dang. Cac loai gia stc hién nay cAn mot lugng
d6ng kha 16n vi ching d tién hoa tir chau Au va chiu Phi, lwong dong tai khu vuc ndy kha cao. Nguoc
lai, clru tién hoa tir cac khu vuc thudc Asia Minor von 1a khu vuc c6 luong dong kha thap. Va ching
c6 gi ngac nhién khi biét rang kha ning chiu dung hodc nhu ciu cua ching ta vé cac khoang chit twong
xtng v6i lugng cac chit ndy c6 tai 16p vo trai dat. Khong ai biét liéu mot luong nho asen (thach tin)
c6 can thiét cho su sdng cua ching ta hay khong. Mot sb nha khoa hoc noi riang c¢6, mot s khac lai noi
rang khong. Chiing ta chi ¢ thé chic chin rang mot luvgng 16n asen s& giét chét chung ta.



Céc tinh chat cua cac nguyén to ndy c6 thé khlen chung ta phai ngac nhién khi chung duoc két hop
v6i nhau. Oxy va hydro, vi du, 1 hai nguyén t6 noi tiéng dé chay, nhung khi duoc két hop v6i nhau thi
chiing tao thanh nudc v6i ddc tinh kho chay. (Ban than oxy 1 chat khong dé chay; n6 chi khuyén khich
su chay cta cac cht khac). Ky quic honnira la su két hop gitta natri, mot trong s6 nhitng nguyén to it
bén virng nhit, v4i clo, mot trong sé nhiing nguyén td doc hai nhat. Ban hay bo mOt manh nho natri
nguyén chat vao nude binh thuong va nd s& phat nd véi st manh c6 thé giét chét nguoi. Clo thim chi
con nguy hiém hon thé. Du hitu ich v6i luong nho trong viée giét chét cac vi sinh vat (ban ngiri thay
muli clo trong cac loai chat tay), voi luong 16n hon nd co thé giét chét ngudi. Clo 1a mdt trong nhitng
khi doc hai dugce dung trong cudc Chién tranh Thé gigi 1. Va, nhu nhitng ai di ting boi 16i thuong bi
d6 mit tai cac hd boi cong cong di biét, ngay ca khi voi luong clo cuc lodng thi co thé con ngudi van
khong hoan nghénh. Tuy nhién khi ban két hop hai nguyén t6 nguy hai nay lai v6i nhau ban s& c6 duoc
Natri Clorua — mot loai mudi bot thong dung.

Nhin chung, néu mot nguyén t6 khong tim dugc phuong cach tir nhién dé thim thiu vao co thé ban —
gia str néu nd khong hoa tan trong nuéc duge — ching ta ¢ xu hudng khéng chiu duoc nd. Chi khién
chiing ta bi ngd doc vi ching ta khong tiép xtc voi nd mii dén khi ching ta dwa nd vao céac loai thirc
an dong hop. Khi cac nguyén t6 khong xuit hién tw nhién trén trai dit, ching ta khong c6 kha ning chiu
dung duoc ching, va thé nén chung tré nén cuc ky doc hai véi ching ta, chang han pluton. Chung ta
hoan toan khong thé chiu dung dugc pluton.

To6i da dua ban di subt ching duong dai dé dén dugc day: phan 1on 1y do tai sao trai dat lai tro
thanh noi 1y tudng cho sur song 1a do ching ta di tién hoa dé hoa hop véi cac diéu kién ciia nd. Piéu
khién chiing ta ngac nhién khong phai 1a do né thich hop cho su séng ma 1a do né thich hop cho su
song ciia chiing ta. Co thé nhirng thr vo cung thich hop voi ching ta — mit trdi, mit trang, cacbon,
méacma — ¢ vé quy gia chi don gian vi chiing ta nhd c6 ching thi ching ta mdi ¢6 thé ton tai.

Céc thé gidi khic c6 thé nudi dudng su séng nho boi cac hd thiy ngan va cac dam miy amoniac
ctia chiing. Nhitng ngudi dén tir cac hanh tinh khac c6 thé phai ngac nhién khi nhan thiy rang ching ta
dang sbng trong bau khi quyén c¢6 qua nhiéu nito, oxy, hoic bat ky thtr gi khic. Chung ta thim chi con
khong thé chiéu dai ho bira an trua vi moi loai thuc phém cua ching ta déu chua mangan, selen, déng,
va cac nguyén t6 khac — va tat ca nhirng thir nay c6 thé khién ho bi ngd doc. Trong anh mét ho thi trai
dat 14 mot noi chang hé 1y tudng chat nao.

Thé nén duong nhu nhitng sy kién va diéu kién din dén sy song trén trai dat c6 thé khong qua phi
thuong nhu chung ta nghi. Tuy nhién, ching van c6 du phi thuong, va cdé mot diéu chic chan 1a: ching
s& ludn phi thudng mii dén khi chung ta tim dugc mot hanh tinh khac tot hon.

[1] Bbn nguyén tir con lai 14 3 nito va nguyén tir con lai co thé 1a mdt trong ba nguyén t6 kia.



17. TANG POILUU

Ching ta quy trong bau khi quyén nay. N6 gitp ching ta luén duoc am 4p. Néu khong co no, trai
dat s& tro thanh mot qua cau bang tuyét khong mot bong ngudi voi nhiét do binh quan 1a 4m 60 d6 F.
Ngoai ra, bau khi quyén nay co thé hép thu hoac giam thiéu tac hai cta cac tia vii try, tia cuc tim, va
nhirng tac hai twong tu. Nhin chung, 16p khi dém cua bau khi quyén c6 kha ning bao vé tuong duong
16p bé-tong day muoi 1am foot, va néu khong cé né thi cac tac hai tir khong gian bén ngoai c6 thé cat
chiing ta thianh nhiéu manh nho. Ngay ca nhitng hat mua ciing c6 thé khién chiing ta bat tinh néu khong
di qua 16p khi dém c6 kha ning giam thiéu tbc do roi cua ching.

Piéu ndi bat nhit ddi voi bau khi quyén ctia chiing ta 13: nd khong c6 nhidu. N6 trai dai v6i do day
khoang 120 dim, néu ching ta quan sat tir trai dt thi rd rang day 1a do day dang ké, nhung néu ban
giam kich c& cua trai dit bang qua dia cau dé ban thi n6 chi c6 d6 day bang vai 16p véc—ni.

Khoa hoc chia bau khi quyén thanh bon 16p khéng dong déu: ting dbi luu, ting binh luu, tang gitra,
va tang dién ly (ngay nay thudng goi 13 thuong tang). Tang d6i luu 12 phan gan giii v6i ching ta. Chi
c6 nd méi chira dt hoi 4m va oxy gitp ching ta song va hoat dong hiéu qua, du rang khi ban 1én cao
thi n6 khong con thich hop vdi su séng nita. Tir mit dat huéng 1én, tang ddi luu c6 d6 day khoang
mudi1 dam tai xich dao va khodng sau dén bay dam tai vung 6n doi.

Bén trén tang doi luu 13 ting binh luu. Khi ban trong thdy mot ddm may bao trai dai v6i hinh chiée
de, d6 1a luc ban dang trong thdy ranh gidi giita tang ddi lwu va tang binh luu. Ranh gidi nay dugc goi
13 vung dinh cua ting ddi luu va duoc kham pha nim 1902 bdi mot ngudi Phap khi 6ng dang & trén
mot khinh khi cau, Léon—Philippe Teisserenc de Bort. Dinh tang ddi luu khéng cach xa ching ta 1am,
mot chiéc thang may hién dai cta cac toa nha cao ting c6 thé dua ching ta dén d6 trong vong hai muoi
phut, di rang ngudi ra sé khuyén ban khong nén tham gia chuyén di nay. Viéc gia ting d6 cao dot ngot
ma khong c6 thiét bi diéu ap it nhat cling khién ban bi sung phdi va bi tac hai nio bo. Khi cira thang
may dugc mé ra, nhiing ngudi bén trong nhit dinh s& tir vong hodc trong tinh trang nguy kich. Du
chiing ta c6 duoc trang bi thiét bi diéu 4p thi ddy ciing 1a mot chuyén di chang hé dé chiu chat nao. O
d6 cao sau dam nhiét 6 & d6 co thé 1én dén 70 d6 F, va ban s& phai can dén thiét bi cung cip oxy.

Sau khi ban roi khoi tang d6i luu, nhiét d6 s& 4m dan, 1én dén 40 d6 F, nho boi hiéu tng hap thy
cua khi ozon (de Bort kham pha khi ozon trong mot thir nghiém tdo bao vao ndm 1902). Sau d6 nhiét
d6 giam xudéng con am 130 do F tai ting gitta cta khi quyén trude khi ting vot 1én 2.700 d6 F hoic
hon tai thuwong tang khi quyén, tai day nhiét o giita ban ngiy va ban dém c6 thé chénh Iéch hang nghin
do. Nhi¢t do thuc ra cling chi 1a sy do luong hoat dong ctuia cac phan tir. O d6 cao béng muc nudc
bién, cac phan tir khong khi rat day dac nén mot phan tir chi c6 thé di chuyén mot khoang cach cuc nho
— khoang ba phan triéu inch — trudc khi va dap vao nhau. Vi c¢6 hang nghin ty cic phan tir khong ngurng
va dap vao nhau nén c6 nhiéu nhiét luong duoc phat ra. Nhung tai dg cao cua thu’ong tang khi quyén,
cach mit dat hon nim muoi dim, khong khi lodng dén mirc hai phan tir khéng khi xudt hién cach nhau
hang dim va gan nhu khong thé va dap vao nhau. Thé nén mic du mdi phén tir khi & day rat 4m, co rat
it su va dap gitra chung nén ciing co rat it nhiét luong duoc phat ra. Pay 1a tin tt cho cac vé tinh va
cac tau khong gian vi néu nhiét d6 & ddy cao hon thi moi thiét bi khong gian nhan tao déu bi nd tung.

Du thé, cac tau khong gian phai can than khi & khong gian bén ngoai, dic biét 1a trong chuyén quay



vé trai dat, chang han nhu tau con thoi Columbia da cho thay bi kich xay ra vao thang Hai 2003. Du
khong khi & ddy rat lodng, néu tau khong gian chai xudng véi mot goc qua hep — hon sau d6 — hodc qua
nhanh thi n6 c6 thé va dap manh vao cic phan tir véi ban chat dé chay nay. Nguoc lai, néu tau khong
gian bay vé trai dat va tiép xtac v6i thuong tng khi quyén véi goc qua rong, nd sé bat nay 1én va quay
nguoc lai khong trung, gidng nhu mot vién soi nay 1én trén mit nudc.

“Tham chi trong hoan canh t6t nhat”, ngudi leo nui Peter Habeler di viét vé trang thai trén dinh
Everest, “mdi budc di & d6 cao nhu thé doi hoi ban phai rat c¢6 ging. Ban phai 18 chan tirng budc mot,
ban ludn gip nguy co kiét strc, diéu nay c6 thé din dén viéc ban phai tra gia bang mang song ciia
minh”. Trong cubn The Other Side of Everest, nha 1am phim ngudi Anh tén 1a Matt Dickinsn d3 mé ta
nhirng gi Howard Somervell, trong mdt cudoc tham hiém dinh Everest, cam nhan, “nhan théy khi quan
bi ép chit, ngat thd nghiém trong, va v&i nd luc tuyét voi Somervell ¢ géng bat ho dé déy 10 su tic
nghén nay”. S& di Somervell bj ngat thd nhu thé 14 do nudc nhiy & thanh quan.

Con ngudi c6 thé tr vong & dd cao hon 25.000 foot — day 1a giéi han ma cac nha leo nai thudng
goi 1a Ranh gidi ctia Than chét — nhung nhiéu ngudi van kiét strc hodc ngd bénh nghiém trong khi méi
Ién dén dg cao 15.000 foot. Sy nhay cam khong lién hé gi voi sy khoe manh.

G161 han chiu dyng dd cao ctia con nguoi co 1€ 1a 5.500 mét, trong duong 18.000 foot, nhung ngay
ca nhitng nguoi dd quen v6i d6 cao ciing kho c6 thé chiu dung duoc nhitng do cao nhu thé trong
khoang thoi gian dai. Frances Ashcroft, trong cudn Life at the Extremes, luu ¥ rang c6 nhitng mo luu
huynh xuit hién & do cao 5.800 mét, nhung cac tho mo van thich tudt xuéng 460 mét sau moi chiéu lam
viéc va leo 18n trd lai vao sang hom sau, ho khong thich lién tuc song & do cao d6. Nhitng ngudi da
quen séng & do cao nhu thé thudng da trai qua hang nghin nim tién hoa dé c6 dugc 1a phoi va bd nguc
16n hon mirc binh thuong. Hon nita, & d6 cao hon 5.500 mét thi ngay ca mot phu nir da thich nghi tt
v6i n6 ciing khong thé cung cip du oxy cho bao thai dé bao thai c6 thé phat trién hoan thién.

Vao nhitng nam 1780 khi nguoi ta tao ra cac khinh khi cau thur nghiém tai chau Au, ho cam théy
ngac nhién khi nhin thiy rang cang lén cao nhiét do cang giam. Nhiét do giam khoang 3 d6 F tuong
g voi mbi mot nghin foot dd cao. Theo 14p ludn dung 13: ban cang tién gan ngudn nhiét thi ban cang
cam thiy nong hon. Mot 10i giai thich ¢ day 1a: ban khong thuc sy tién gan vé phia mat troi. Mat troi
cach xa ching ta chin muoi ba triéu dam. Viéc di chuyén vai nghin foot vé phia mit troi ciing giéng
nhu viéc budc thém mot bu’c')rc huéng vé phia mot vu chdy ring xay ra & Uc trong khi ban dang dung &
Ohio, va ban mong doi rang minh s& ngari thdy mui khoi. Lm g1a1 th10h nay lai dua chung ta quay tro
lai voi van dé vé mat do cta cic phan tir trong bau khi quyen Anh ning mit trdi tiép nang luong cho
cac nguyén tir. N gitip cac nguyén tir khong khi di chuyén linh hoat hon, va trong trang thai sinh dong
nay chiing va cham vao nhau, tao ra nhiét. Khi ban cam théy mat tro1 nong hon trén lung minh vao ngay
he, do 1a do qua trinh va cham tao nhi€t nay. Ban cang 1én cao thi mat do cac nguyén tir cang giam, va
thé nén qué trinh va cham it xdy ra va nhiét ciing it dugc tao ra.

Khong khi 14 thir thuong khién nguoi ta bi nham 1an. Ngay khi ¢ d6 cao ngang bang muc nudc bién,
chiing ta thuong nghi rang khong khi 1a thir khong ¢ trong lwong. Nhung khi khong khi chuyén dong,
ch'fmg han mot con bao hoac mdt con gid manh, ban sé€ 1ap tirc nhan théy réng no c6 trong luong dang
ké. Tong cong quanh ching ta c¢6 dén 5.200 triéu triéu tin khong khi — 25 triéu tAn trong mdi dim
vudng — mot lwong khong phai 13 khong 16n. Khi hang triéu tn khong khi di chuyén véi vén tdc ba
muoi hodc boén muoi dany/gio, ching co gi phai ngac nhién khi trong thiy cac ngon cdy nghiéng nga



hodc cac ngdi nha bi tdc mai. Theo 101 Anthony Smith thi, diéu kién thoi tiét binh thuong c6 thé chia
dén 750 tri¢u tan khi lanh bi de chat bén dudi mot ty tan khong khi am hon.

R& rang trong thé gigi bén trén chiing ta khong hé thiéu nang lugng chit ndo. Sim sét trong mot con
gidng bio co ning luong twong duwong luong dién du dé dung cho toan nudc My trong sudt bon ngay.
Céc dam may bao co thé dat d6 cao tir sau dén muodi dim va chira cac luéng g16 huong 1én va hudng
Xuong di chuyén véi van toc hang tram dam/ glo Cac luong g0 nay di chuyén canh nhau, day 1a 1y do
khién céc phi cong khong mubn bay trong diéu klen thoi tiét nhu thé nay. Tom lai, cac hat ctia may bi
nhiém dién. Vi mot s6 1y do ndo d6 ma chung ta van chua hiéu hét duoc cac hat bén trén thudng mang
dién tich dwong va thuong bi cudn di boi cac ludng khi bén trén dém may. Cac hat nang hon lang lai
bén dudi, mang dién tich am. Cac hat mang dién tich Am ndy bi hut vé phla mit dat mang dién tich a am,
va that may man cho bat ky thir gi xuat hién trén dudng di ctia ching. Anh ChO’p ctia tiéng sét di chuyén
v6i van toc 270.000 danm/gid va co thé dét nong khong khi quanh né 1én dén 50.000 d6 F, nong hon
nhiéu 14n so v6i nhiét do bé mit cua mit troi. Tai bat ky thoi diém nao, chung ta c6 khoang 1.800 con
bdo sam sét dang dién ra quanh trai dat — khoang 40.000 con bao/ngdy. Sudt ngy 1an dém, mdi gidy
d6ng hd c6 mdt trim con bdo sam sét tan cong trai dat. Bau troi 1a khoang khong gian khong ngimng
hoat dong.

Hau hét nhitng hiéu biét cta ching ta chi mdi xuat hién trong khoang thoi gian rat gan ddy. Cac tia
nudce, thudong xut hién & do cao 30.000 dén 35.000 foot, co thé di chuyén voi van toe 180 dam/ gio va
anh hudng dén thoi tiét trén toan thé gidi, tuy nhién khong ai nghi dén sy ton tai cta ching méi dén khi
cac phi cong ddm sam vao chung trong cudc Chién tranh Thé gi6i II. Thim chi ngdy nay su hiéu biét
ctia chiing ta vé cac hién tuong dién ra trong bau khi quyén ciing con rat hoi hot. Mot loai soéng chuyén
dong khong déu duoc goi 1a sy nhidu loan cua khi quyén thudng tan cong cac chuyén bay. Co khoang
hai muoi tai nan nhu thé dugc ghi nhin mdi nim. Ching khong lién hé gi dén cau trac cua cac dam
may hay bat ky thir gi khac c6 thé nhin ra dugc bang mat thudng hodc bang hé théng ra—da. Ching 1a
nhitng 16 thung khong khi xuat hién trong bau troi. Trong mot tai nan dién hinh, mot may bay di chuyén
tir Singapore dén Sydney dang bay trén khong phan Uc trong diéu kién bay hoan toan binh thuong, dot
nhién no roi xudng ba tram foot — du dé hat vang nhitng hanh khach khong that ddy an toan 18n tran may
bay. Hai muoi ngudi bi thwong tich, mot ngudi bi thuong ning. Khong ai biét dau 1a nguyén nhan tao
ra céac 16 thung khong khi nhu thé nay.

Qua trinh khong khi di chuyén quanh bau khi quyén dugc goi 13 sy d6i luu. Khong khi nong am tir
khu vuc xich dao dang 1én cao mai dén khi n6 dén duoc vung dinh cua tﬁng ddi lwu va toa rong ra. Khi
né di chuyén huéng xa ving xich dao va mat dan, no lang chim xudng. Khi no dén ving day ciia ting
d6i luu, mot phn ctia né tim dén khu vuc c6 ap suat thip dé 1ap day khu vuc d6 va quay trd lai ving
xich dao, hoan tat chu ky cua no.

Tai vung xich dao qua trinh ddi Tuu thudng dién ra on dinh va thoi tiét thuong it thay doi, nhung tai
ving 6n doi thi thoi tiét thuong thay doi theo mila, mang tinh cuc b, va tiy tién, diéu nay dan dén qua
trinh xung dot bat tén giﬁ:a ludng khong khi c6 ap sudt cao va ludng khong khi co ap suit thip. Ludng
khong khi c¢6 ap sudt thap duoc tao ra bai ludng khong khi dang dang 1én, ludng khong khi nay mang
theo cac phan tir nuéc vao bau troi, hinh thanh cac dam may va cudi cing tao ra cic con mua. Ludng
khong khi 4m c6 thé mang theo nhiéu hoi nudc hon so véi ludng khong khi lanh, day 1a 1y do tai sao



cac con bio nhiét d6i vao mua he lai thudng 13 cac con bio khdc liét nhat. Thé nén cac khu vuc c6 ap

suat thap thu’c‘mg c6 nhiéu may va mua, con cac khu vuc co ép suat cao nhiéu ning va thoi tiét on dinh.
Khi hai ludng khong khi nay tiép xtc v6i nhau, ching ta d& dang nhan ra ching qua cac dam ‘may. Vi
du, cac dam may ting — loai may khong c6 hinh dang nhat dinh khién chiing ta c6 cam giac bau troi u
am — xuét hién khi hoi nudc béc 1én khong vuot qua dugce luong khong khi 6n dinh bén trén, thé nén
chiing toa rong ra, trong nhu khoi bay 1én va dung phai tran nha. That thé, néu ban quan sat mot ngudi
hat thude 14, ban c6 thé hinh dung dugc mo1 viéc dién ra nhu thé ndao khi ban quan sat khoi thude 14
bay lén. Trudc tién, nd bay thang 1én trén, sau d6 né lan rong ra thanh mot 16p khuéch tan gon song.
Chiéc may tinh tot nhat trén thé gidi, sau khi do ludng cac thay doi trong khong gian, van khong thé
cho ban biét rang ludng khoi nay s& hinh thanh theo hinh thirc nio, thé nén ban c6 thé hiéu dugc cac
kho khan ma cac nha khi tuong hoc phai ddi mat trong khi ho cd géng dua ra cac du bdo vé thoi tiét
trén thé gidi.

Nhitng gi chung ta biét dugc ngdy nay 1a: do hoi néng tir mit trdi dugc phin bd khéng déu nén
nhitng khac biét vé ap suit khong khi xuat hién trén trai dat. Khong khi khong chiu dugc trang thai nay,
thé nén n6 di chuyén vong quanh dé can bang ap suit trén trai dit. Gio chi 1a ludng khong khi di
chuyén tir noi ndy dén noi khac dé can bang ap suat. Khi ludn di chuyén tir noi ¢ ap suat cao dén noi
c6 ap sudt thap, su chénh 1éch ap suit cang 16n thi tdc d6 gié cang cao.

Téc do gio, giéng nhu hau hét nhirng hién tuong tich 1y, phét trién theo cép s6 nhan, thé nén mot
luong g6 di chuyen v6i van toe hai traim dan/gid khong phal manh hon muoi 1an so véi ludng gid di
chuyén v&i van téc hai muoi dan/gid, ma 1a manh hon gip mot tram 1an — thé nén nd c6 kha - nang tan
pha manh hon nhiéu. Mot con bio nhiét dgi cé thé lién tuc tao ra du nang lugng dé mot quoc gia cO
trung (chang han Anh hodc Phap) dung trong mot nam.

Ngudi dau tién chi ¥ dén xung luc cta bau khi quyén trong qué trinh nd hudng dén trang théi thing
bang 1a Edmond Halley va nguoi dau tién khao sat ti mi no 1a Briton George Hadley vao thé ky muoi
tam, ong nhan thiy rang luéng khi huéng 1én va ludng khi hudng xudng thudng tao ra cac “ngan” (tir d6
duoc goi 1a “ngin Hadley”). Du chuyén mon 1a mot luat su, Hadley lai rat quan tim dén thoi tiét (xét
cho cung thi 6ng ciing 1a mot ngudi Anh) dong thoi 6ng dé xuat mdi twong quan giita cic “ngin”, su
xoay tron cua trai dat, va nhitng bién tdu cu thé ctia khong khi. Tuy nhién, chinh Gido su kiém k¥ su tai
hoc vién Ecole Polytechnique tai Paris, Gustave—Gaspard de Coriolis, da kham pha chi tiét cac mbi
trong quan ndy vao nim 1835, thé nén chung ta goi d6 1a hiéu tng Coriolis. (Chinh Coriolis d3 tao ra
dung cu 1am lanh bang nudc, ngay nay ching ta goi 1a dung cu Corios). Trai dat xoay tron véi van toc
1.041 danV gio tai duong xich dao, toc d6 nay cang giam khi ban cang hudng gan hai cuc, vi du tai
London hodc Paris thi tbc do nay giam Xuéng con 600 dam/gio. Néu ban ding tai duong xich dao thi
su xoay tron cua trai dat khién ban di chuyén mot ching duong kha dai — khoang 40.000 kilomet —
trude khi ban quay trd 1ai vi tri cti. Tuy nhién, néu ban dimg bén cuc Bic, ban chi di chuyén vai foot
dé hoan tit mot vong, tuy nhién trong ca hai trudong hop ban déu phai mat 24 tiéng dong hd dé hoan tat
mot vong nhu thé. Thé nén, ching ta ¢ thé nodi rang ban cang & gan dudng xich dao thi ban cang di
chuyén & téc do nhanh.

Hiéu ung Coriolis giai thich tai sao bat ky thir gi di chuyén qua khong khi theo dudng thang hudng
dén chiéu xoay ca trai dat thudng c6 xu hudng nga sang phai & Biac ban ciu va nga sang trai ¢ Nam
ban cau khi trai dat xoay tron bén dudi nd. Ban hiy hinh dung ban dang dung tai tim ctia mot chiée dia



16n dang xoay va ném mdt qua bong cho mot nguoi dang du:ng tai mép cua chiéc dia ndy. Khi qua bong
dén duoc mép cua chiée dia, ngudi chdp bong di di chuyén dén mot vi tri mdi va qua bong luét qua
phia sau anh ta. Ttr goc do cua anh ta, anh ta c6 cam giac nhu thé qua bong di chuyén theo duong cong
hudng ra phia sau anh ta. Do 1a hi¢u trng Coriolis. Hi¢u ung Corlohs cling giai thich tai sao cac khau
sung cua thuy quan can phai chinh sang trai hodc sang phai néu mudn ban tring muc tiéu; mot vién dan
dai bac bin di muoi 1am dim sé ¢6 do 1éch khoang mot tram yard (1 yard = 0,914 mét).

* ok %k

Du thoi tiét dong vai trd quan trong trong thuce tién, that bat ngo khi biét rang khi twong hoc van
chura phai 1a mdt mon khoa hoc chinh thirc mai dén cuoi thé ky mudi tam.

S¢ di nhu thé mot phﬁn 1a do mon khi twong hoc doi hoi su do luong chinh xac vé nhiét do, va
nhiét ké 1a loai dung cu kho ché tao hon so véi ban ngh. Pé nhiét ké c6 thé do ludng chinh xac thi
chiing ta can phai c6 mot éng thay tinh c6 bé mit 161 rat phang, va d6 khong phai viéc dé lam. Nguoi
dau tién khic phuc dugc kho khian nay 1a Daniel Gabriel Fahrenheit, mot chuyén gia ché bién dung cu
nguoi Ha Lan, ong tao ra mot nhiét ké chinh xac vao ndm 1717. Tuy nhién, vi mot s6 1y do nao d6 ong
chia do 6ng do nhiét ndy theo chudn nuéc dong bang & 32 do va sdi ¢ 212 do. Vi cach chia do ky quic
nay khién nhiéu nguoi bdi rdi, vao ndm 1742 Anders Celsius, mdt nha thién vin hoc nguo1 Thuy Pién,
sang ché ra mot hé théng chia d6 moi. Chirng minh rang hiém khi ndo cac nha phat minh c6 thé giup
van dé hoan toan hop 1y va chinh xac, Celsius chia d¢ lai theo hé théng: nudc soi & khong do va dong
bang & mot trim do, nhung chang bao 1au sau dng dao nguoc lai.

Nguoi dugc xem 1a cha dé cua khi tugng hoc hién dai 1a mot dugc si nguoi Anh tén 1a Luke
Howard, 6ng ndi tiéng ngay tir dau thé ky mudi chin. Ngy nay nguoi ta nhd dén Howard chi yéu vé
vi¢c ong da dat tén cho cac loai miay vao nam 1803. Du ong la mot thanh vién tich cyc va dugc ton
trong tai HO1 Linnaean va van dung cic phuong cham cua Linnaean trong cac hoat dong cuia minh,
Howard lai chon Hoi Askesian von 1a mot Hoi it tiéng tdm hon dé cong bd hé théng phan loai méi cua
minh. (HO1 Askesian, nhu ban co thé nhé lai & mot chuong truge day, 1a mot t6 chirc co nhirng thanh
vién hién minh cho viéc theo dudi oxit nitrat, thé nén ching ta chi ¢ thé hy vong ring ho chi quan tim
chat it dén nhitng phat kién quan trong ctia Howard).

Howard phan loai miy thanh ba nhom: miy tang 1 nhirng ddm mAay c6 nhiéu 16p, may tich 1a nhiing
dam may min, va may ti 1a nhitng dam may méng mugt nhu 16ng to & trén cao, loai may nay thuong la
déu hiéu cho thiy thoi tiét sap trd lanh. Sau d6 6ng con thém vao nhom thir tw 14 loai miy mura hay con
go1 1a may dong. Piém dic biét noi hé phan loai co ban cua Howard 1a n6 c6 thé két hop 13n nhau dé
mo ta moi hinh dang va kich ¢& cta cac dam miy — miy ti ting, miy tich mua, va van van. Phat kién
ndy 1ap tirc trd thanh bude dot pha khong chi tai Anh qudc. Thi si Johann von Goethe ¢ Puc 14y cam
hirng tir hé phén loai ndy dé sang tac bdn bai tho ting Howard.

Hé¢ phan loai cua Howard duoc bo sung sudt nhiéu nim sau d6, dén mirc bo sach giao khoa vé khi
tuong hoc International Cloud Atlas phai dugc chia thanh hai tdp, nhung that la 1a sy phan loai may
ctia Howard van khong duoc phd bién véi nhitng ngudi khong chuyén nganh khi twong hoc. Mot tap
ban d6 mong hon nhiéu duoc xuat ban ndm 1896 da chia may thanh chin loai co ban. Pay 1a co so din
dén thanh ngit “chin ting may”.

Mot dam may tich mua hé c6 chiéu rong hang tram yard chi chira khoang hai muoi 1am dén ba



muoi ga—16ng nudc — “du dé do6 day bon tam™, theo 101 James Trefil. Ban c6 thé hinh dung dugc diéu
nay khi ban di xuyén qua mot ddm swong mi — swong mu thuc ra chi 1a mot ddm may khong thé bay
cao. Trefil noi, “Néu ban bude di 100 yard xuyén qua mot dam suong mu dién hinh, ban chi di Xuyén
qua nira inch vudng nudc — khong du dé ban hép mot ngum nudc”. Toém lai, cac ddm miy khong phai
12 ngudén nudc 16n. Tai bat ky khoanh khic nao, chi khoang 0,035% nudc cua trai dat dugc tich liy
noi cac ddm may bong bénh trén bau troi.

Qua trinh hoat dong cua nudc thay doi tiy theo noi ma no roi xudng. Néu né roi xudng dat mau md,
no s& thim xudng dat hodc bdc hoi nguoc trd 18n trong vai tiéng déng hd hodc vai ngiy. Tuy nhién, néu
nd thdm sau xudéng mach nudc ngdm, co thé phai sau vai nim né méi quay tré lai v6i bau troi — thim
chi hang nghin nim néu né thue su thim qua sau. Khi ban ngdm nhin mit hd, didu ndy c6 nghia 1a ban
dang ngdm nhin cac phan tr nudc di ton tai & d6 sudt hang chuc nim. Nudc tai cac dai duong thuong
ton tai & d6 sudt hang traim nam. Nhin chung khoang 60% nudc mua quay tré lai bau khi quyén trong
vong mot hodc hai ngy. Khi dd bdc hoi, nd trai qua hon mot tudn 1& — Drury ndi rang mudi hai ngay —
trén bau troi trude khi roi xuéng mat dat.

Qua trinh bdc hoi dién ra kha nhanh, nhu ban c6 thé quan sat su ton tai ctia mot viing nudce trong
mdt ngay hé. Ngay ca Dia Trung Hai ciing s& can kho trong mdt nghin nim néu n6 khong duoc bod sung
nude lién tuc. Mot su kién nhu thé da xay ra cach day khoang sau triéu ndm va tao ra hién tuong ma
khoa hoc goi 1a Messinian Salinity Crisis. Khi éy sy van dong cua cac luc dia da dong chét eo bién
Gibraltar. Thuc ra khi Pia Trung Hai kho, lugng nudc bdc hoi ctia nd tao thanh cac con mua nude
ngot roi xudng cac bién khac, lam giam d6 min cta cac bién ndy, khién cic bién nay du loang dé dong
bang v6i dién tich 16n hon so voi thudng 18. Khu vuc dong biang rong 16n day lui nhiét cia mat troi vi
thé trai dat phai trai qua ky bang ha.

Theo nhitng gi ching ta biét, ching ta c6 thé khang dinh rang chi can mot thay d6i nho nho noi trai
dat cling co thé tao ra nhirng hau qua nghiém trong vuot khoi tri tudng tuong cua ching ta. Mot su kién
nhu thé, nhu chiing ta s& thiy & nhitng chuong sau, c6 thé da tao ra chiing ta.

Dai duong thuc sy 1a nha may dién cung cép nang luong cho cac hoat dong dién ra trén bé mit trai
dAt. That thé, cac nha khi tuong hoc xem dai duong va bau khi quyén 1a hai by phan trong cung mot hé
théng, ddy 1a 1y do tai sao chiing ta can phai chu y dén ching. Nudc 1a yéu td ky diéu co thé giir nhiét
va giai nhiét. Mdi ngiy, dong nudc 4m tir vinh Mehico qua Dai Tdy Duong dén chiu Au mang theo
mot luong nhiét trong duong v6i lugng than da cua ca thé gidi trong sudt mudi nim, chinh vi thé ma
Anh qubc va Ireland c6 mula déng 6n hoa hon so voi Canada va Nga.

Nhung nudc cling 4am 1én rat chim, day 14 1y do tai sao nudc tai cac hd thién nhién va cac hod boi
nhan tao lai mat lanh ngay khi thoi tiét rat nong. Vi 1y do dé nén thudng cé sy cham tré noi cac 101 du
béo vé giai doan giao mua. Thé nén mia xudn ¢ thé chinh thirc bat dau noi Bic ban cau vao thang Ba,
nhung mii dén thang Tu hau hét cac khu vuc khac trén thé gidi méi bude vao mua xudn.

Céc dai duong trén thé gid1 khong hoan toan giéng nhau. Su khac biét gitra chiing vé nhiét do, do
man, d§ sau, ty trong, va van van c¢6 anh huong to 16n dén cach chung truyén nhiét di khép noi, tr do
diéu nay anh hudng dén khi hau. Vi dy, Dai Tay Duong c6 d0 man 16n hon so voi Thai Binh Duong,
va day ciing 1a diéu tot. Nudc cang min thi ty trong ctia nd cang 16n, nudc ning hon luén chim xudng



bén dudi. Néu khong ¢ lugng mudi 16n hon thi cac dong nude tir Pai Tay Duong s& chay nguoc 1én
Bic cuc, 1am Am Nam cuc nhung lai léy di hoi Am quy bau cua chau Au. Téc nhin chinh dem lai hoi
am cho trai dat duoc biét 1a sw fuan hoan nhiét. Sy tudn hoan nhiét xut nguén tir nhirng dong nudc rat
sdu bén dudi bé mit — qua trinh ndy duoc kham pha boi nha khoa hoc tham hiém Count von Rumford
vao nam 1797 [1]. Nhirng gi Xay ra & day la: cac dong nude trén bé mit, kh1 ching dén L Ving lan can
chau Au, tré nén day dic va lang sdu xudng dudi va bat dau chay nguoc vé Nam ban cau. Khi chiing
dén Nam cyc, chung nhap vao cac dong chay quanh Nam cyc va tr61 ra Thai Binh Duong. Qua trinh
ndy dién ra rat chdm — c6 thé mat 1.500 nim dé nudc di chuyén tir bac Pai Tdy Duong dén gitta Thai
Binh Duong — nhung luong nhi€t va lugng nude ¢ day rat 16n, va tac dong cua nod ddi voi khi hau 1a
vO cung.

(V& viéc mot giot nudc phai mat bao 1au dé di chuyén tir bién nay sang bién khac, cau tra 101 ¢ day
13: cac nha khoa hoc c6 thé do luong cac hop chit trong nude ching han nhu cloruafloruacacbon va
xac dinh xem nd ton tai bao 14u trong khong khi. Qua viéc so sanh cac két qua do ludng & cac do sau
va vi tri dia 1y khac nhau ho c6 thé lap biéu d6 hop 1y vé su van dong cua nudc).

Su tuan hoan nuéc khong chi luu chuyén nhiét ma con giup tron déu cac chat dinh dudng khi dong
nude 18n va xudng, gitup cac sinh vat bién ton tai. Pang tiéc 13 dudng nhu sy tudn hoan nay ciing rat dé
thay doi. Theo sy md phong cua mdy tinh, chi can co sy thay doi d6i chut vé dd min ctia nudc bién —
chang han khi cac tang bang ¢ déo bang tan chay — ciing ¢6 thé tac hai nghiém trong dén qua trinh tuan
hoan nudec.

C6 mot diéu ky quic 12 ngdy nay mit troi toa anh sang véi cudng do 16n hon 25% so v6i khi hé
mit trdi moi hinh thanh. Piéu nay khién trai dat ctia chiing ta nong hon. That thé, theo 101 nha dia chat
Aubrey Manning thi, “Su thay d6i dang ké ndy di tac dong manh dén trai dit va ngiy nay ching ta c6
thé nhan thdy rd tac hai ghé gom nay”.

Vay thi cai gi gitip trai dat dugc mat mé?

Chinh 13 sy sdng. Hang nghin ty sinh vat nho bé ¢ dai dwong ma ching ta dudng nhu chua bao gior
nghe noi dén — tring c6 18 va gai voi va tio voi — giir lai luong cacbon trong khi quyén, & hinh thirc
cacbon dioxit, khi chdt ndy roi xudng cting nude mua va sir dung n6 (két hop vé6i cac chit khac) dé tao
thanh 16p vo cing cua minh. Qua vi¢c tich liiy cacbon trong 16p vo cling, ching gitip cacbon khong
bbc hoi nguoc trd lai bau khi quyén, néu cacbon bdc hoi nguoc lai bau khi quyén thi n6 s& tré thanh
nguyén nhan chinh tao ra hiéu tng nha kinh. Cudi cung, tat ca cac sinh vt nhd bé nay chét di va liang
xudng day bién, tai day chung hinh thanh nén da voi. Nhin chung, luong cacbon hinh thanh nén d4 voi
& trai dat 16n hon khoang hai muoi nghin 1an so vdi lugng cacbon ton tai trong bau khi quyén. Cudi
cung hau hét d4 voi do s& tao thanh cac ndi ltra, cacbon s& quay trd lai bau khi quyén va roi xudng trai
dat theo con mua, day 13 vong tudn hoan dai han ciia cacbon. Qua trinh ndy dién ra rat 1au — khoang
nira triéu nim d6i v4i mot nguyén tir cacbon.

Pang tiéc 14 nhan loai khéng quan tim nhiéu dén su tuan hoan cacbon va ho di va dang ning cao
mét do cacbon trong khong khi. Ngudi ta tinh toan rang ké tir nim 1850 chiing ta d3 thai ra khoang mot
trdm ty tan cacbon vao khong khi, mdi ndm luwong cacbon ching ta thai vao khéng khi tang 1én khoang
bay ty tin. Nhin chung, d6 khong phai 1a mot lu’ong 16n. Thién nhién — cha yéu qua sur phun trao nu1
Itra va su phan ra thue vat — thai ra khoang 200 ty tin cacbon dioxit vao bau khi quyén mdi nam, gin
ba muoi 1an so voi luong cacbon con ngudi thai ra qua xe cd va cac nha may. Nhung ban chi can nhin



dam swong mu lo limg trong thanh phd ctia ching ta dé cam nhan dugc sy khac biét do con ngudi tao
ra & day.

Cho dén nay, dai duong va ring cua trai dit (co kha ning diéu tiét luong 16n cacbon) di giup
ching ta tranh duoc hdu qua do chinh ching ta tao ra. Piéu ching ta lo s¢ ¢ day 1a su 4m dan 1én cua
trai dat. Khi khéng thé thich nghi, nhjéu loai thuc vat va ciy cbi s& chét, thai ra lugng cacbon luu trlr
ctia ching va khién van dé thém toi té. Tham hoa nay da tung Xay ra trong qua khir xa x0i du rang
khong co su can thiép cta con ngudi. Lan cudi cing gin ddy nhit tham hoa nay xay ra cach day sau
muoi nghin ndm.

[1] Thuat ngit ndy c6 nhiéu y nghia khic nhau tiiy cach hiéu ctia tirg ngudi. Thang Mudi Mot 2002,
Carl Wunsch cua MIT trinh bay mét bdo cdo trong cudn Science, “Sy tuAn hoan nhiét 1a gi?”, trong do
ong nodi rang thuat ngir ndy dugc sir dung dé nodi vé it nht bay hién twong khac nhau (su tuin hoan &
mutrc d6 bién thim, sy tudn hoan chiu sy chi phéi cua mat do hoac cudong do, va van van).



18. PAI DUONG

Ban hiy hinh dung minh dang c¢6 gang sng trong mot thé gidi day dihydrd oxyt, mot hop chat khong
mui khong vi v&i déc tinh khong nging thay doi, thudng thi n6 t6t cho su song nhung doi khi n6 c6 kha
ning gay chét ngudi. Tly vio trang thai cta nd, nd ¢ thé nung nong ban hodc khién ban bi dong bang,
Khi xudt hién mot vai phan tir hiru co nio d6 né cé thé hinh thanh cacbon axit, loai axit nay cé thé 1am
cdy trui 14 va 16t da cac blrc twong. Véi mot lugng 16n, nd co thé pha hiy mot toa 1au dai. Ngay ca
ngudi di quen sdng v4i nd, nd van 1a mot hop chit day nguy hiém. Ching ta goi né 1a nudc.

Nuéc xuit hién moi noi. Mt cu khoai tay chira 80% nudce, mot con bo chira 74% nudce, mdt con vi
khudn chira 75%. Mot qua ca chua 95%, gan nhu hoan toan 1a nudc. Ngay ca co thé con ngudi ciing
chira 65% nude, khién ching ta trod thanh mot sinh vat long hon 13 ran. Nuée 1a chat liéu ky la. No
khong c6 hinh dang nhét dinh va trong sudt, tuy nhién chiing ta can c6 né. N6 khong c6 vi nhung ching
ta thich ném né. Va du chung ta biét rang n6 nguy hiém va khién hang chuc nghin ngudi chét dudi mdi
nam, chiing ta khong thé khong co né.

Vi nuéc c6 mit gan nhu moi noi nén ching ta thuong quén di su ton tai cua nd. Chung ta gan nhu
khong thé dua vao cac dic tinh cua nuée dé dua ra nhirng du doan vé cac dic tinh cua cac chat 16ng
khac, va nguoc lai. Hau hét cac chat 1ong khi dong bang déu co lai khoang 10 phan trim. Nudc ciing
vy, nhung chi ¢ chirng myuc nao d6. Néu khong c6 bang tuyét gitr nhiét lai, hoi Am cua trai dat s& phat
tan, khién trai dat trd nén lanh 180 hon va c6 nhiéu biang tuyét hon.

Moi ngudi déu biét rang cong thirc hoa hoc ciia nude 1a H,O, dicu ndy co nghia 13 nd chira mot
nguyén tr oxy 16n vo1 hai nguyén tir hydro nho hon bdm vao d6. Cac nguyén tr hydro bam chat vao
nguyén tir oxy, nhung ciing tao ra lién két nguyén tir v6i cac phan tir nudc khac. Ban chét ciia mot
nguyén tir nude 1a: nd lién tuc nhay nhot tir phan tir ndy sang phan tir khic, gidng nhu diéu nhay cadri,
theo nhin xét di dom ctia Robert Kunzig. Mot cdc nude c¢6 vé tinh ling, nhung moi phan tir nude trong
d6 khong ngirng nhay nhot hang ty 1an trong mot gidy. Thé nén cac phan tir nude ¢ thé hinh thanh cac
viing nudc hodc hd nude, ban co thé pha tan sy 1ién két ctia chiing khi ban nhay manh xudng hd nuée.
Tai bét ky khoanh khic ndo, chi c6 15 phan trim cac phan ttr nudce thuc su tiép xic véi nhau.

Xét mot khia canh nao d6, mdi lién hé gitra cadc phan tr nudc rat bén viing — dé la 1y do tai sao
ching c6 thé di chuyén huéng 1én cao khi duoc bom qua 6ng va ciing 1a 1y do tai sao mit nudc ludn
cang. Cac phan tr nudc trén bé mit gan chit vao cac phan tir nude bén dudi chir khong gan chit vao
cac phan tir khong khi bén trén. Diéu nay gitip mit nude di manh dé ning d& trong luong ciia cac loai
con trung di chuyén trén do.

Néu khong c6 nude, co thé con nguoi nhanh chong phan ra. Nudc 1a thir thiét yéu trong doi song
chung ta va ching ta dé dang quén di rang c6 mot phan nhd nudce trén trai dat rat doc hai v6i ching ta
do bd1 d0 man cua nd.

Ching ta can c6 mudi dé sdng, nhung chi mot lwgng rat nho, va nude bién chira lwgng mudi nhiéu
hon so v&i nhu cau cua ching ta — khoang bay muoi 1an. Mot 1it nuée bién chira khoang 2,5 mudng
nho mudi — loai mudi thong thudng ma chung ta thudng cho vao thuc pham — nhung lai chira mot
lugng 16n cac nguyén td khac, cac chit khic, va cac chit ran hoa tan khac, chung ta goi d6 1a cac loai
mudi. Thanh phan cta cac loai mudi va khoang chit nay trong cdc md cua chung ta rt gidng véi nudc



bién — chung ta d6 md hoi va khoc ra nude bién, theo 101 Margulis va Sagan — nhung that la 1a chung
ta khong thé udng nude bién. Ban hiy dua vao co thé nhiéu mudi, va rdi qua trinh trao ddi chat trong
co thé ban sé& bi tac hai nghiém trong. Khi ban dua vao co thé mot luong mudi vugt mic cho phép,
cac phan tr nudce trong cac té bao s& bi thai ra khoi co thé, diéu nay khién cac t€ bao bi mit nudc,
thiéu nuéc dé co thé van hanh binh thudng. Noi ngan gon, ching bi khir nude. Trong cac trudng hop
nghiém trong, sy khir nude s& dan dén su ngdp mau, bat tinh, va hé than kinh bi tac hai nghiém trong.
Trong khi do, cac té bao mau lam viéc qua tai dua mudi dén than, diéu nay dan dén tinh trang ki€t suc
va tir vong, Néu thin khong hoat dong ban s& chét. B6 1a 1y do tai sao chiung ta khong uéng nude bién.

Trén trai dat co 320 triéu dim vudng nudc bién va luong nudc bién nay sé& khong thay doi. Hé
théng nay 1a hé théng khép kin. Nudc ma ban udng ngdy nay 1a loai nudc dd van hanh theo sy tudn
hoan nudc ké tir khi trai dt con rat tré. Cach day khoang 3.8 ty nim, dai duwong c6 luong nudc khong
khac luong nude ngay nay.

Thé gidi nude duoc goi 1a thay quyén va bi ap dao boi dai duwong. Chin muoi bay phan tram lugng
nuée trén trai dat 1a nudc bién, phﬁn 16n thugc Thai Binh Duong, Thai Binh Duong bao phii mdt nira
hanh tinh nay va rong 16n hon dat lién trén trai dat. Thai Binh Duong chira mdt nira lugng nudce bién
trén trai dat (Chll’]h xac 1a 51,6%); Pai Tay Duong chira 23,6% va An Do Duong chira 21,2%; 3,6%
con lai thude vé cac bién nhod khac. PO siu trung binh ctia dai duong 1a 2,4 dam, riéng d0 sau trung
binh cta Thai Binh Duong 16n hon khoang mot nghin foot so v&1 do sau trung binh cua Pai Tay
Duong va An Do Duong. Téng cong 60% bé mit trai dat 1a dai duong c6 do sau hon mdt dam. Theo
161 Philip Ball, chiing ta nén goi hanh tinh cta ching ta 1a Nudc chtr khong phai Dat.

Trong s6 3 phﬁn tram luong nudce con lai cua trai dat, hdu hét ton tai & dang bang tuyét. Chi mot
phﬁn rat nho — 0, 036% — ton tai & cac ho, song, hé nhan tao, va mot phﬁn cuc nhoé — 0,001% — tOn tai
& hinh thire 14 cac ddm mAy hodc hoi nudc. Gan 90 phan traim bing tuyét trén trai dat ton tai & Nam
cuc, va hau hét thudc Pao bang. Ban hiy tim dén Nam cuc va ban s& dung trén 16p bang tuyét co do
day hai diam, tai Bic cyc thi 10p bang tuyét niy chi c6 d6 day muoi 1am foot. Nam cuc ¢6 sau triéu
dim vudng bing tuyét — du dé nang muc nude cua dai duong 1én cao hon hai tram foot néu né tan
chay. Nhung néu tat ca nudc dang ton tai trong bau khi quyén ¢ dang hoi nuéc roi xudng trai dat, khap
moi noi, thi nwdc dai duong chi dang cao khoang mot inch.

That bat ngo, myc nudc bién 1a mot khai niém hoan toan do udc luong ma c6. Muc nudce cua cac
dai duong hoan toan khéng bang nhau. Thily triéu, gio, luc Coriolis, va cac hiéu tng khac 1am thay doi
murc nudc dang ké gitra dai duong nay v6i dai duong khac ké ca trong cing mot dai dwong. Muc nudc
& bo tdy Thai Binh Duong cao hon khoang 1,5 foot so v&i phan con lai ctia né — so di nhu thé 1a do
lyc ly tam dugc tao ra khi trai dat xoay tron.

Mii dén thé ky mudi chin, hau hét kién thuc cta chung ta vé dai duong dugc dat trén nén tang la
nhitng gi troi dat vao bd bién hodc bi mic ket trong ludi dénh ca va hiu hét sach vo viét vé dé tai nay
déu dua vao cac giai thoai va cac gia thiét hon 1a dua vao cac bang chirng khoa hoc. Vao nhitng nim
1830, nha tu nhién hoc ngudi Anh tn goi Edward Forbes tién hanh nghién ctru day bién tai Pai Tay
Duong va Pia Trung Hai va xac dinh rang hoan toan khéng co su séng ¢ do sau hon 2.000 foot.
Duong nhu d6 1a mot két luan rat hop 1y. O d6 sau d6 khong c6 anh sang, khong c6 doi sdng thuc vat
va ap suit nude ¢ do sau do cuc 16n. Thé nén nguoi ta vo cung ngac nhién khi, vao nam 1860, mdt
trong sb cac soi cap vuot Pai Tay Duong ¢ d0 sau hon hai dam dugc kéo 1én dé stra chira, va nguoi



ta nhan thay rang n6 bi bao phu boi 16p san ho, trai so va cac sinh vat vo cung khac.

Cudc diéu nghién thyc sy co t6 chic dau tién duoc tién hanh vao nim 1872, mot doan thAm hiém
dén tir Vién bao tang Anh, Hoi hoang gia Anh, va Chinh pht Anh 18n boong chiéc tau chién HMS
Challenger. Sut 3,5 nam sau d06, ho di chuyén khip thé gidi, thu thip cac miu nudce, danh bat cac
loai c4, kéo ludi vét dé thu gom trim tich. RS rang day 1a mot cong viéc khd thé lwong. Poan tham
hiém gdém 240 thanh Vién mot phan tur trong s6 ndy bo cudc gitta chirng, tam ngudi chét hodc mat tri.
Nhung ho da vuot qua gin 70.000 dam blen thu thap hon 4.700 chung loai s1nh vat bién mdi co duoc
du thong tin dé viét ra mot ban bao cdo gdm 50 tp (ho mAt 19 nim dé hoan tit ban bao cao niy), va
giup thé gidi co dwgc modt mon khoa hoc méi: hdi diwong hoc. Qua viée do ludong do sau, ho ciing
kham pha duoc riang dudng nhu giita Pai Ty Duong c6 cac diy nai chim sau dudi ddy, diéu nay
khién mot vai nha nghién ctru nghi réng ho da tim théy luc dia Atlantis chim sau duéi bién.

Vi céc to chirc dudmg nhu khong quan tim dén cac dai duong, céc thong tin ching ta ¢6 duoc vé
dai duong chu yéu nho bdi cac nha nghién ciru khong chuyén. Viéc tim hiéu 1ong dai duong trong thoi
hién dai dugc thyc hién tién phong boi1 Charles William Beebe va Otis Barton vao nam 1930. Du ho
14 d6i ban than, Beebe 1udn nhan dugc nhiéu sy cha ¥ hon. Sinh ndm 1877 trong mdt gia dinh giau c6
tai New York, Beebe nghién ctru dong vat hoc tai Pai hoc Columbia, sau d6 6ng tré thanh ngudi nudi
thil — dac biét 1a chim — tai Ho1 dong vat hoc New York. Chan nan cong viéc nay, 6ng danh 25 nam sau
d6 dé chu du tham hiém khap chau A va Nam My. Ong viét nhiéu cudn sach noi tiéng chiang han Edge
of the Jungle va Jungle Days, dong thoi ong ciing viét vé thé gidi hoang di va diéu cam hoc.

Giira nhitng ndm 1920, trong chuyén chu du tai quan dao Galapagos, 6ng tim thiy niém vui cling thé
giéi dudi 1ong bién. Khong 1au sau d6 6ng két hop cuing Barton. Barton 1a ngudi xuat thin tir mot gia
dinh tham chi con giau c6 hon, cling da tirng nghién ctru tai Pai hoc Columbia va ciing thich phiéu luu
mao hiém. Du réng Beebe nhan duoc nhiéu sy cht y hon, thuc ra chinh Barton 1a nguoi da thiét ké
chiéc tiém thay cau dau tién va dau tr 12.000 do-la My cho cong viéc nay. Chiée tiém thay cau ndy co
kich thudc tuong d6i nho, dugce lam tir tim thép day 1,5 inch véi hai ctra s6 nho c6 bu-li bang thach
anh day 3 inch. N6 chtra duoc hai ngudi nhung véi diéu kién ho sin sang thich nghi véi viéc song
trong khong gian rat hep. Qua cau nay khong c6 kha ning tu chuyén dong — ndé duoc ndi lién véi mot
soi cap dai — va co hé théng cung cap dudng khi rat thd so: ho dung cac thiung chira hon hop hydroxyt
natri voi hydroxyt canxi dé trung hoa lugng cacbon dioxyt ctia chinh minh, va ho mo mot thung nho
chira canxi clorua dé hit am.

Nhung chiéc tiém thily cau nho bé nay da thuc su lam dwoc viéc ma nd can phai lam. Trong 1an 1in
dau tién, vao thang Sau nam 1930 tai Bahamas, Barton va Beebe da 1ap ky luc thé gi61 khi 1an dén do
sdu 600 foot. Nam 1934, ho dua ky luc ndy 1én dén 3.028 foot. Barton tu tin rang thiét bi nay c6 thé
ton tai an toan & do sau 4.500 foot, du ap luc de 1én cac chdt clra va cac dinh ri-vé rat 16n va ho ¢
thé cam nhan rd diéu ndy trong qué trinh 13n sdu dudi day bién. Du dat dén d6 siu ndo, rd rang day 1a
mot cong trinh déy mao hiém va diing cam. Ta1 d¢ sau 3.000 foot, 6 ctra s6 nhé ctia ho chiu ap luc 19
tan/inch vuong. Diéu tdi t& nhat o thé Xay ra bat ky luc nao. Tuy nhién, diéu ho quan tam nhét 13 viéc
kéo qua ciu nho ning hai tin nay tir day dai dwong 1én boong tau khi ho hoan tit cong viéc. Day cap
o thé dirt bat ky Iic nao, néu diéu do xay ra thi khong ai co thé ctru duoce ho.

Du ho bét gip nhiéu sinh vit ma trudc d6 chua ai ting trong thiy, su gidi han vé tim nhin va viéc
khong ai trong s6 ho 1a nha hai duong hoc chinh thirc da khién ho gap kho khan trong viéc mé ta chi



tiét nhitng kham pha cta minh dé c6 thé thu hut sy chii ¥ can ¢ cua cac nha khoa hoc. Qua ciu nay
khong co thiét bi chiéu sang bén ngoai, ho chi co thé dung mot chiéce bong den 250 watt roi ra tur ctra
s6, nhung anh sang gan nhu khong thé xuyén qua 1an nude & d6 sau 500 foot, va ho chi c6 thé quan sat
1ong bién qua 3 inch thach anh. Cudi cung, tit ca nhitng gi ho c6 thé noi 1a “co rat nhiéu sinh vét la &
d6”. Trong 1an 1dn vao ndm 1934, Beebe phai hdt hoang khi trong thdy mot con ran khong 16 “dai hon
20 foot va rat to”. Vi nhitng bao cdo cua ho twong d6i mo hd nén ching khong c6 duoc su quan tim
cua cac vién si.

Sau lan 1an pha ky luc vao nim 1934, Beebe khong con thich cong viéc niy nita va éng chuyén sang
quan tdm dén cac linh vuc khac, nhung Barton van kién tri. Khi dugc hoi vé Barton, Beebe ludn néi
réng Barton thuc su 1a b0 nao cua toan hé théng nhung Barton dudong nhu khong thé thoat ra khoi bong
tdi. Barton cling viét vé cac cudc phiéu luu dudi 1ong bién va thim chi con 14n san sang dién anh
Hollywood véi bd phim Titans of the Deep ndi vé mdt chiéc tiém thiy cau véi nhiéu sy kién tha vi
khi d6i mit voi cac sinh vat la khong 16 dudi 10ng bién sau. Ong thdm chi con quang céo cho thube 14
Camel (“Camel gitp t0i vugt moi ndi 10 s0”’). Nam 1948 6ng nang ky luc cua minh 1én 50% vo1 do
sau 4.500 foot tai Thai Binh Duong gin California, nhung thé gidi duong nhu ¢ ¥ khong quan tim
dén ong. Mot to béo no binh luan vé Titans of the Deep da thuc sy nghi rang nhan vat chinh cua bo
phim nay 1a Beebe. Ngay nay, phai may min 1am Barton méi duoc nguoi ta dé cap dén.

Du sao Ong ciing sap bi che mo béi mdét nhdm gém hai cha con dén tir Switzerland, nhém nay gom
Auguste va Jacques Piccard, ho thiét k& mot thiét bi tham do méi dugc go1 la bathyscaphe (tau lan
dung dé thaim do bién sau). Pugc dit tén thanh 13 Trieste theo tén mot thanh phd tai Italia noi nd duogc
lép dat, thiét bi méi nay cé thé chuyén dong doc lap. Nam 1954, n6 1an sau 13.287 foot, gﬁn béng 6
lan dd siu ky luc cua Barton trudc d6 sau nam. Nhung thiét bi lan nay doi hoi nhiéu chi phi tén kém,
va gia dinh Piccard dan dan roi vao tinh trang khanh kiét.

Nam 1958, ho c6 mot théa thuan véi Hai quan Hoa Ky, ho trao quyén s& hiru thiét bi nay cho Hai
quan Hoa Ky nhung van gitr lai quyén kiém soat nd. Lic nay dd c6 nhiéu von liéng, gia dinh Possard
sira sang lai thiét bi, giup n6 c6 16p vo thép day 5 inch va giam kich c¢& céc cira s6 voi duong kinh chi
2 inch — chi 1a nhitng chiéc 16 nho du dé nhin qua. Nhung lac ndy nd di dt manh dé chiu duoc ap luc
khong 10 dudi day bién, va vao thang Mot nim 1960 Jacques Piccard va Lieutenant Don Walsh ciia
Hai quan Hoa Ky cung thiét bi nay lan xuéng day vuc sau nhat ctia dai duong, vuc Mariana Trench,
cach Guam khoang 250 dim vé tiy Thai Binh Duong. Ho mat gin bén tiéng dong hod dé roi xudéng do
sdu 35.820 foot, khoang 7 dam. Du ap suit tai d6 sdu d6 gan bang 17.000 pound/inch, ho ngac nhién
khi trong thay rang loai ca bet (gidng ca bon) séng & day bién. Ho khong c6 thiét bi chup anh, thé nén
ching c6 bang ching cu thé nao vé sy kién nay.

Sau hai muoi phat & diém sau nhat trén thé gidi, ho quay vé bé mat. Do 1a 1an duy nhat con nguoi
dat dén do sau nhu thé.

Bon mwoi nim sau, van dé dit ra ¢ day 1a: Tai sao ké tir d6 khong ai quay tré lai d6 sdu nay?
Trudce tién la, Trung twdng Hai quan G. Rickover phan ddi viéc dau tu cho cac sy kién nhu thé nay.
Ong cho rang viéc kham pha day dai duong 13 viéc hoang phi ngudn tai nguyén va chi rd rang Hai
quan khong phai 1a vién nghién ctru. Hon nita, Hoa Ky dang tap trung vao vi¢c chinh phuc khong gian
v6i quyét tAm dua con nguoi 18n mit trang, diéu nay khién cho viéc khao sat ddy bién trd thanh viée
khong quan trong va 13 thdi. Nhung diéu quan trong nhit 1a cudc vién chinh ctia Trieste khong dem lai



nhiéu két qua dang ké. Theo 101 mot ST quan Hai quan vai nim sau d6 thi: “Chung ta chang thu duoc
két qua nao dang ké. Tai sao ching ta lai phai tiép tuc lam viéc d6?”. Tém lai, chung ta d3 phai tén
nhiéu chi phi dé vuot mot ching dudng dai chi dé tim thiy mot con ca bon! Ngay nay, néu chung ta 13p
lai mot sy kién nhu thé c6 18 ching ta phai ton it nhat 100 triéu do-la.

Khi céc nha nghlen ctru ddy bién nhan thay rang Hal quan khong quan tam dén chuorng trinh kham
phé nay, ho phan ddi kich liét. Dé xoa diu mdt phan van dé, Hai quan cap quy cho viéc ché tao mot tau
lan hién dai hon va viéc nay duoc giao cho Vién Hai duong hoc cua Massachusetts. Chiéc tau 13n méi
nay dugc dat tén la Alvin, mot phﬁn dé ton vinh nha hai duong hoc Allyn C. Vine, n6 thuc sy la mdt
chiéc tau ngﬁm nho cé thé di chuyén hoan toan ty dong, du n6 khong thé 1an sau nhu Trieste. Chi c6
mot ric rdi duy nhat: cac nha thiét ké khong tim duoc nguoi c6 thé thue hién 1ap rap nd. Theo 10i
William J. Broad trong cubn The Universe Below: “Khéng mdt cong ty 16n nio nhu General
Dynamics (day 1a cong ty da lap rap cac tau ngdm cho Hai quin) muén thuc hién mot dy an bi dénh
gia thip boi Vu tau thuy va Trung tréng Hai quan Rickover (6ng vén 1a ngudi bao trg Hai quan)”.
Cudi cung, cong ty General Mills, von 1a cong ty thire pham chuyén san xuit cac loai may ché bién san
phém ngii cdc, dam nhan viée nay.

Duong nhu khong ai biét rd sau d6 moi viée dién ra thé ndo. Mai dén nhirng nim 1950, tim ban do
hai duong hoc tot nhat thoi bay gid 1a su 1ap ghép cac thong tin c6 duogc tir nhiéu cudc khao sat dai
duong tir ndm 1929 trd vé sau. Hai quin c6 tam ban d6 chinh xac nhét c6 thé hudng dan cac tau ngam
vuot qua duoc cac vuc sdu dudi 1ong bién, nhung ho khong mudn nhirng thong tin quy bau nhu thé roi
vao tay Lién X0, thé nén ho phan no thanh nhiéu phan khac nhau. Tir d6 cac vién si phai 1am viéc véi
cac kién thirc 161 thoi va so sai cting cac udc doan. Tham chi ngay nay kién thirc cua ching ta vé day
dai duong van con rat han hep. Néu ban dung kinh vién vong dé quan sat mit tring ban sé& trong thiy
cac mi¢ng nii lra 16n — Fracastorious, Blancanus, Zach, Planck, van van — néu chung nam dudi day
dai duong thi co 1& ban ching bao gio nhin thdy. Ban d6 cta ching ta vé sao Hoa tot hon so véi ban
d6 ctia ching ta vé day bién.

O bé mat, cac ki thuat kham pha ciing 13 diéu dic biét. Nam 1994, ba muoi boén nghin chiéc ging
tay dung choi khiic c¢6n cau da bi cudn phing khoi mot chiéc tau chd hang ctia Triéu Tién trong mot
con bdo tai Thai Binh Duong. Chung troi dat khip noi, tir Vancouver dén Viét Nam, gitip céc nha hai
duong hoc xac dinh dugc duodng di cuia cdc dong chay chinh xac hon so voi trudce do.

Ngay nay Alvin d3 duge hon bén muoi tudi, nhung né van 1 tau 1dn nghién ctru hang nhat ctia Hoa
Ky. Ngiy nay chiing ta van khong co tau lin nao c6 dé dén duoc do sau clia vuc Mariana va chi ¢6
nam chiéc, ké ca Alvin, co thé dat dén do siu cua “bién tham” — day dai duong — bao phu hon ntra bé
mat hanh tinh nay. Ngiy nay chung ta phai ton 25.000 do—la/ngiy dé van hanh mot chiée tau lan. Kién
thirc ciia ching ta vé dai duong c6 thé sanh véi sy hiéu biét cia nam ngudi tim hiéu mot chiéc may
kéo trong dém t6i. Theo 151 Robert Kunzig, ching ta chi khdm pha dugc mot phan triéu hodc mot phan
ty bong tbi ctia dai duwong. “C6 thé it hon thé. C6 thé it hon nhiéu”.

Nhung cac nha hai duong hoc 1am viéc rat can cu, va ho da thyc hién nhitng kham pha quan trong
v6i nhitng ngudn luc rat gigi han — ké ca, nim 1977, mdt trong s nhirng kham phd vé sinh vt hoc
quan trong nhat cta thé ky hai muoi. Vao nim d6 Alvin tim dugc rat nhiéu sinh vat 16n sdng quanh cac
miéng ndi lira dudi bién sdu tai quan dao Galapagos — loai trin dng dai hon 10 foot, nhitng con trai c6
bé ngang 1 foot, rat nhiéu tom va so 1on. Ching ton tai nho bai cac vi khudn co duge ngudn ning



lugng tir hydro sunfua — ddy 14 hop chat noi tiéng doc hai ddi voi cac sinh vat séng trén bé mit — lién
tuc chay ra tir cac miéng ndi 1tra ndy. D6 1a mot thé gidi khong co anh mit troi, oxy, hay bat ky thi gi
c6 lién hé dén doi song. Pay 1a mot quan thé sdng khong phu thudc vao sy quang hop ma chi phu thude
Vé‘lqo su hoa téng hop, day la mot chinh hop ma cdc nha sinh vat hoc cho ré‘mg hoan toan phi 1y va khong
thé tin dugc.

Mot lugng nhiét va ning lwong rat 16n tudn ra tir cac miéng ndi lira nay. Tong cong hai muoi miéng
nai Ira nhu thé nay tao ra nang lugng ngang béng vo1 mot tram nang luong loai 16n va sy chénh 1éch
nhiét d§ ¢ day rat 16n. Nhiét do tai dong chay ra cé thé 1én dén 760 d6 F, trong khi cach do vai foot
nhiét d6 nude cé thé chi 16n hon nhiét do dong bang mot vai dg. Mot loai trun dugc goi la alvinellid
séng ngay tai miéng nii ltra, vo1 su chénh 1€ch nhiét d§ nudc la 140 do (so gifta dong nudc trén dau
va dong nude & dudi ctia nd). Trude kham pha ndy, ngudi ta nghi rang khong mot sinh vét nao cé thé
tOn tai voi sy chénh 1éch nhit d6 qua 130 do. Khim phé ndy da thay doi hiéu bict cua ching ta ve su
song.

N6 ciing giai thich dugc mot trong nhitng bin khodn 16n nhat ctia chiing ta vé hai duong hoc: tai sao
nuée & cac dai duong khong min hon theo thoi gian. Cac dai dwong c6 da mudi dé chon vui toan bo
dat lién dudi do sau 500 foot. Mdi ngdy c6 hang triéu ga—16ng nudc boc hoi tir dai duong, thé nén
theo dung nguyén 1y thi 1& ra do min ciia cac dai duong phai ting 18n theo thoi gian, nhung thue té lai
khong phai thé. Su6t mot khoang thoi gian dai, khong ai c¢6 thé hiéu duogc tai sao lai thé.

Kham pha ctia Alvin vé cac miéng nii ltra dudi long bién giup ching ta c6 duogc cau tra 10i. Cac
nha dia vat ly xac dinh r.':ing cac mi¢ng nui ltra nay hoat dong giéng nhu céc thiét bi loc trén tau danh
c4. Khi nuéc thim vao 16p vO cung cua trai dat, mudi duoc gan loc lai, va cudi cung nudce sach dugce
day nguoc trd lai qua cac miéng ndi lira ndy. Qua trinh nay dién ra khd chim — c6 thé mat 10 triéu nim
dé loc sach méot dai duong.

That la 12 chiing ta it quan tim dén thé gigi dudi long bién. Tham chi nhiing sinh vat bién 16n nhat
cling tré nén xa la vo1 chung ta — ké ca loai manh m& nhét, ca voi xanh, mdt sinh vét c¢6 kich c& khéng
16 xtng dang duoc goi 1a “thily quai” (theo 161 David Attenborough) voi “chiée ludi co trong lugng
béng mot con voi, qua tim c6 kich ¢& bé“mg mdt chiée xe hoi va cac mach mau 16n dén mirc ban c6 thé
boi trong d6”. D6 1a loai vét to 16n nhat trén trai dét, 16n hon ca loai khing long to 16n nhét. Tuy thé
doi séng clia ca voi xanh lai 1a diéu bi an v&i ching ta. Chiing ta khong biét duoc ching song & dau,
sinh san ¢ dau, van van, di chiing nhat dinh phai ngoi 1én bé mat dé ho hap.

Péi v6i nhitng dong vat khong can ngoi 1én bé mit, sy hiéu biét cua ching ta vé& ching thim chi con
mo hd hon, ching han loai muc dng khong 16. D khong thé so voi ¢4 voi xanh, ching vin dugc xem
13 loai sinh vat 16n, v6i doi mat c6 kich ¢& bang qua bong da va cac xuc tu cd thé vuon dai sau muoi
foot. Voi trong lwgng mot tan, ching 1a loai khong xwong 16n nhat trén trai dat. Néu ban tha mot con
mure loai ndy xudng hd boi gia dinh, s& ching con chd cho bat ctr thir gi. Tuy nhién chua c6 nha khoa
hoc nao — chua mot ai, theo ching t61 dugc biét — di ting trong thiy mot con myc loai nay con song.
Céc nha dong vat hoc da danh ca doi dé bat léy mdt con, hodc chi can trong théy chung khi chiing con
song, nhung tit ca déu thit bai. Ching ta chi trong thdy chung khi chiing bi song danh dat vao bo — dic
biét tai cac bd bién clia hon dao phia nam New Zealand (khong biét vi 1y do nao). Chung phai ton tai
v6i 86 lugng 16n vi ching 13 khau phan dn chinh cta ca voi. [1]

Theo mdt udc dodn ng, co thé c6 dén ba muoi tri¢u ching loai dong vat song trong 1ong bién, hau



hét van chua dugc ching ta kham phd. Pau nhitng nim 1960, trong mot 1an giang ludi vét doc theo
thém luc dia & d0 siu dudi mdt dim, Woods Hole, Howard Sandler va Robert Hessler da danh bat
dugc hon 25.000 sinh vét — trin, sao bién, van van — dai dién cho 365 loai, & do sau ba dim, ho tim
thay 3.700 sinh vat dai dién cho gan 200 loai. Nhung ludi vét chi bat duge cac loai di chuyén cham.
Cudi nhitng nam 1960, mdt nha sinh vat hoc tén 14 John Isaacs c6 y tudng dwa may chup anh xuéng
day cling v6i ba mdi, y tudng ndy gitip 6ng ¢ duoc hinh anh mot dan ca mat ¢ myxin day dic, day 1a
mot sinh vat ¢6 ¢o hinh dang gidng con luon, ctng 390 loai sinh vat bién luon 1o quanh d6. That tha
vi, dai da sd cac sinh vat nay chinh 1a loai dugc tim théy tai cac miéng nii ltra cach d6 hang nghin
dam. Trong d6 co cac loai trai va s, ching ta khong thé biét dugc lam cach ndo chung co thé vuot
qua duoc mot ching dudng dai nhu thé. Ngiy nay chiing ta cho ring cac u tring ctia mot sd sinh vat
c6 thé troi dat theo dong nude mai dén khi ching tim dugc nguon thirc 4n thich hop.

* %k %k

Thé thi tai sao, néu dai duong bao la dén thé, 1ai n6i réng chung ta dang lam dung dai duong? Cac
dai duong trén thé gidi phong phti nhu ching ta nghi. Tong cong chi cé it hon mdt phan mudi dai
duong duoc xem 1 c6 kha ning tai tao tw nhién. Hau hét cac loai dudi nude déu thich cac dong nuéde
can, Am, c6 anh sang va nhiéu chat hitu co. Pa ngém va san ho chi chiém dudi 1% thé tich dai duong
nhung lai 1a no1 cu tra cua 25% céc loai ca.

Tai cc noi khic, dai duong khong phong phit dén the. Vi du Australia. V6i 20.000 ddm bo bién.
Véi gan chin triéu dim vudng nudc gan bo, Australia ¢6 nhiéu bién hon 50 v6i bat ky quoc gia nao
khac, tuy nhién, theo 161 Tim Flannery, Australia khong thudc ndm muoi qudc gia cd tiém ning danh
bat hai san 16n nhét thé gidi. Thyc ra, Australia 13 qudc gia nhap khau hai san véi luong 16n. S di
nhu thé 13 vi 1ong bién ctia Australia, giéng nhu dat lién ctia nd, phan 16n 1a sa mac. (Ngoai trir khu
vuc Great Barrier Reef ngoai khoi Queensland 13 khu vuc rat phong pht).

Tham chi tai nhitng no1 doi séng phat trién thinh vuong, moi viéc thuong cuc ky nhay cam va dé
thay doi. Vao nhitng nim 1970, cac ngu din tir Australia va New Zealand kham phd mot dan c4 nho
séng ¢ do sau khoang nira dam tai thém luc dia cta ho. Nguoi ta goi1 day 1a loai ca cam, loai ca nay la
ngudn thuc pham rat ngon, va chiing ton tai voi s6 lugng 1on. Lap tirc ngudi ta tim cach khai thac triét
dé ngudn thire pham nay. Sau d6 cac nha hai dwong hoc dua ra nhitng 101 canh bao vé viéc nay. Loai
ca cam co tudi tho 16n (c6 thé 1én dén 150 nim) va cham sinh san, bat ky con c4 cam nao co thé trd
thanh thuc phém cua ban cling da dugc sinh ra tir thoi Nir hoang Victoria. S¢ di nhu thé 1a vi nguén
dinh dudng ¢ day rat nghéo nan, mot s6 chi sinh san duoc duy nhat mot con trong doi minh. R rang
chung loai ca nay khong thé chju duogc su can thi€ép cua con nguoi. Pang tiéc 1a khi chung ta nhan ra
duoc diéu ndy thi sé luong ching loai c4 ndy di trd nén can kiét.

Tuy nhién tai nhitng noi khac viéc lam dung dai dwong lai 1a viéc cé ¥ chir khéng phai do so xut.
Nhiéu ngu dan “cét vay” ca mip — c6 nghia 13, cit 1y vay ctia chiing, sau d6 ném xac ching tré lai dai
duong. Nam 1998, tai Vién Pong vay c4 mip duoc ban véi gia hon 250 do—la My/pound. Mot chén
sup vay ca map duoc ban tai Tokyo vdi gia 100 do—la My. T chirc World Wildlife Fund udc doan
vao niam 1994 con s6 ca map bi giét chét 1én dén 40-70 triéu con.

Tinh dén nim 1995, khoang 37.000 tau danh ca ¢& 16n cung khoang mot tri€u tau danh ca loai nho
da danh bat mot luong ca nhi€u gap hai lan so véi lugng ca ho da danh bat chi trude d6 25 nam. Cac
tau danh ca bang ludi ra ngiy nay c6 thé khong to bang cac tau tuin tra nhung lai kéo theo nhitng chiéc



luGi c6 thé tom duoc hang chuc may bay phan luc loai 16n. Mt sb tau con trang bi tryc thang dé xac
dinh vi tri cua cac dan ca lon.

Theo 161 mdt nha phé binh no, “Chung ta van dang & thoi ky Trung ¢6. Chung ta chi biét ném ludi
xudng bién va chd xem minh c6 thé tom dugc g1 C6 khoang hai muoi hai triéu tin cac loai ca khong
mong doi dugc ném nguoc trd lai dai duong mdi nidm, chu yéu 1a x4c ca. Mdi pound tom dugc danh
bat twong tng voi khoang bon pound ¢4 va cac sinh vat khac bi hiy hoai.

Céc khu vuc rong 16n cta day bién Bic bi danh luéi ra sach s& khoang bay lan/nam, day la mirc do
lam dung ma khong mgt hé sinh thai nao co thé chju dugc. It nhat co hai phﬁn ba cac chung loai c4 ¢
bién Béc dang bi khai thac can kiét. O Pai Tay Duong moi viéc van khong kha hon. C4 bon Halibut
d3 timg c6 lac rat doi dao tai New England, khi Ay nguoi ta co thé bat duoc hai muwoi nghin
pound/ngdy. Ngay nay ca bon Halibut d3 hoan toan bién mét khoi b bién phia bac ctia Bac M.

Tuy nhién, khong gi ¢ thé sanh v4i s6 ménh cua loai ca tuyét. Cudi thé ky XV, nha thAm hiém John
Cabot phat hién loai ca tuyét voi s6 luong 16n tai b bién phia dong Bic My. Nam 1960, s luong ca
tuyét tai bac Pai Tdy Duong chi con khoang 1,6 triéu tan. Nam 1990 con s6 nay con 22.000 tin. Xét
tr goc d6 kinh doanh, ca tuyét da tuyét chﬁng Mark Kurlansky viét trong cudn lich sir ndi tiéng cua
ong, cubn Cod: “Cac ngu dan d3 danh bat sach s&”. Nam 1992, viéc danh bat ca tuyét da hoan toan
cham dirt tai Grand Bank, nhung theo modt bao cdo vira qua cua to Nature thi lugng ca myét van chua
ho1 phuc.

Tai cac ngu truong ngoai khoi Rhode Island cua New England, da tirng c6 ic chi trong mgt mé
ludi nguoi ta co thé bat duoc hai muoi pound tom hum, tham chi co thé 13 ba muoi pound. Néu khong
cO su can thi¢p cua ching ta, tom hum c6 thé séng hang chyuc nam — nguoi ta cho réng tudi tho toi da
ctia ching c6 thé 18n dén bay muoi nim — va khong nglng gia ting kich ¢& va s luong. Ngay nay,
ching ta chi bat duoc vai con tom hum c6 trong luong hon hai pound. Theo t& New York Times thi,
“Cac nha sinh vat hoc wdc doan réng 90 phﬁn tram tom him bi danh bét chi mot nim sau khi chung c6
duoc kich ¢& hop phap t6i thiéu & do tudi 1én sau”. Du giam danh bat, cac ngu dan tai New England
van tiép tuc nhan dugc sy wu ddi vé thué lién bang trong viéc nay, thim chi con khuyén khich ho sdm
nhitng chiéc tiu 16n hon dé dénh bat tom hiéu qua hon.

Nhin chung chung ta biét rat it vé hé sinh thai 1on nhit trén trai dat ndy. Nhu ching ta s& thiy & cac
trang sau, khi chung ta ndi vé su song thi van con d6 nhiéu diéu chung ta khong biét dén, nhit 1 vé van
dé “su sdng bat dau tir dau”.

[1] Phan khong thé tiéu hoa duoc cta loai muc khong 16 ndy, dic biét 1 nhirng chiéc voi cua
chung, dugc tich iy lai trong da day cua ca voi xanh cung mdt loai chat dugc goi 1a “long dién
hwong”, chit nay duoc st dung lam thudc him trong cac loai nudc hoa. Néu ban dung loai nuéc hoa
Channel No. 5, ban c6 thé hinh dung rang ban dang tudi 1én ngudi minh tinh chat cua loai “thiy quéi”
nay.



19. NGUON GOC SU SONG

Nam 1953, Stanley Miller, mot sinh vién t6t nghi¢p Pai hoc Chicago, dung hai chiéc chau — mot
chira mot it nude twong trung cho dai duong nguyén sinh, chiéc con lai chira hdn hgp métan, amoniac,
va khi hydro sunfua twong trung cho bau khi quyén nguyén sinh cua trai dat — ndi ching voi nhau bang
cac Ong cao su, va dua vao d6 vai tia ltra dién twong trung cho sam sét. Vai ngiy sau, nudc trong hai
chiéc chiu ndy chuyén sang mau xanh 14 va vang va trd thanh hdn hop axit amin, axit béo, cac loai
dudng va cac hon hop hitu co khic. Khi quan sat thir nghiém ctia Miller, Harold Urey binh luan, “Néu
Thugng dé khong 1am thé thi Nguoi d bo nhd mot dip tot”.

Cac bai bao khi éy da hop 1y héa moi viéc cuir nhu thé chi can c6 mot nhan vat nao do6 co thé tao ra
ddi séng nay. Theo thoi gian, chung ta nhan thiy rang moi viéc khong don gian nhu thé. Du trai qua
nira thé ky nghién ctru, chung ta van ching budc thém dugc bude nio ké tir nim 1953. Ngiy nay cac
nha khoa hoc tin ring bau khi quyén ban so khong gidng v6i nhitng kham pha cua Miller va Urey, thay
vi vAy n6 1a hon hop it phan tng hon giira nito va cacbon dioxyt. Lip lai nhitng thir nghiém ctia Miller
vo1 cac dir liéu madi, ho nhan thay két qua chi cho ra axit amin. Trong moi tinh huéng, viéc tao ra axit
amin khong phai 13 van dé quan trong. Diéu quan trong & ddy chinh 1a protein (chat dam).

Protein la thtr ban c6 duoc khi téng hop cac loai axit amin cung nhau, va chung ta can co6 nhiéu
protein. Khong ai thuc su biét rd nhung ¢ 18 ¢6 khoang mot triéu loai protein trong co thé con ngudi
va moi loai 13 mot phép mau khac nhau. Nhung theo moi quy luit xac sut co thé xdy ra, cac loai
protein la thir khong thé ton tai. Pé c6 duoc protein ban can phai tap hop axit amin theo mot trat tu
nhat dinh, giong cach ban lap ghép céc chir cai dé thanh 1ap mot tir ngir. Van dé ¢ day 1a: cac tir ngir
trong bang chit cai axit amin thudng qua dai. Dé c6 duogc collagen, tén clia mot loai protein phd bién,
ban can phai lip ghép 1.055 loai axit amin theo mdt chudi hoan toan chinh xac. Nhung — va day la
diém cot 161 — ban khéng tao ra nd. N6 tu hinh thanh, rat ty nhién, khong go ép, va ddy chinh 1a kha
nang kho xay ra.

Kha ning dé mot chudi gom 1.055 phan tir c6 thé tu sap xép dé hinh thanh collagen, néi thuc, 1a
bang khong. Piéu d6 khong thé xay ra. Ban hiy hinh dung mot cd may giat xéng (danh bai) tu dong
dién hinh tai Las Vegas nhung dugc phong du 16n dé chira duge 1.055 banh xe xoay tron thay vi ba
hodc bon nhu chiing ta thudng thdy, va v6i hai muoi biéu twong trén mdi banh xe (mdi biéu tuong dai
dién cho mot loai axit amin) [1]. Ban c6 thé bAm nat bao nhiéu luot trude khi 1.055 biéu tuong nay
xuat hién theo trat tw dung dan? Mai mii, ding vay. Ngay ca khi ban giam con sd cac banh xe niy
Xuéng con hai tram, co hdi dé ban c6 dugc trat tw ding dén 1a 1/10260 (10260 cO nghia la con s 1 va
sau n6 12 260 con s6 0. Pay 13 con s 16n hon ca con sd nguyén tir cd trong vii tru).

Tom lai, protein 1a cac thuc thé phirc hop. Hemoglobin chi gdm c6 146 axit amin, day 1a loai
protein don gian nhat, tuy thé no van co thé duoc cau thanh tir chudi két hop gitta 10! loai axit amin,
day la ly do tai sao nha hdéa hoc Max Perutz ctia Pai hoc Cambridge phai mat hai muoi 14m nim sy
nghiép mdi c6 thé hiéu rd vé nd. Pé c6 dugc sy ngdu nhién dé hinh thanh chi mdt loai protein ciing da
13 viéc hau nhu khong thé xdy ra — c6 thé vi nhu viéc mot con 1¢ xody xut hién gitta déng phu ting
pho1i trén san, khi bé di n6 dé lai mot chiéc phi co duoc lép rap hoan chinh, theo cach vi von ctia nha
thién vin Fred Hoyle, ro rang day 1a diéu khong thé.



Song chuing ta lai dang n6i dén vai tram nghin loai protein khac nhau, tham chi con s6 nay c6 thé 1a
hang triéu, cdu thanh su séng ctia ban. Protein chi c¢6 tic dung khi no khéng nhitng phai 1dp ghép cac
axit amin theo mot chudi hop 1y ma con phai sap xép cac chat hoa hoc theo trinh tu hop 1y va tur hinh
thanh v6i hinh dang nhit dinh. Ngay ca khi di c¢6 duoc cdu tric phirc hop nhu thé ndy, protein van
khong giup ich duge gi cho ban néu nd khong thé tu tai tao va qua thuc 1a protein khong thé tu tai tao.
Pé co thé tai tao protein thi ban phai cin dén DNA. Thé nén ching ta ¢ mdt tinh hudng nghich 1y.
Protein khong thé ton tai néu khong cd6 DNA, va DNA trg thanh v nghia néu khong c6 protein. Vay thi
chung ta co thé noi rﬁng chung XuAt hién cung mot luc dé hd trg 1an nhau? Néu thé thi: that an tuong!

Va con hon thé nita. DNA, protein va cac yéu t6 khic cdu thanh sy song khong thé phat trién ma
khong c6 mot loai mang bao boc ching. Khong mdt nguyén tir hay phan tir ndo c6 thé ton tai doc 1ap.
Ban hiy ldy di bat ky loai nguyén tir ndo khoi co thé minh, 1ap tirc co thé ctia ban s& khong hon gi mot
hat cat. Chi khi ching két hop cting nhau trong mot t& bao thi ching méi cdu thanh su séng. Néu khong
c6 té bao nay, ching chi 1a cac loai hoa chat. Nhung néu khong c6 cac hoa chit nay thi t& bao ciing trd
thanh vo nghia. Theo 161 nha vat 1y hoc Paul Davies thi, “Néu moi thir déu trong thudc 1an nhau, vay
lam sao phan tir dau tién c6 thé xuit hién duoc?”. Viée nay co thé vi v&i viée cac chét liéu trong nha
bép ciia ban tir két hO’p v61 nhau va tu nu’('rng chung thanh m6t chiéc banh — nhung 12 mdt chiéc banh
c6 thé tu nhan doi s6 lu’ong dé tao ra nhiéu banh hon khi can thiét. Pay 1a nhu’ng gi ching ta goi do 1a
diéu ky diéu cua su sdng. Va chiing ta ciing chi mdi bat dau hiéu déi chat vé diéu ky diéu nay.

% ok %k

Vay thi moi sy phic tap dén mic ky diéu nay 1a gi? C6 kha niang nd khong ky diéu nhu chung ta
nghi. P6i v6i céc loai protein, sy ky diéu ma chiing ta nhin thdy noi chung xuat ngudn tir két luan rang
chiing xuat hién mot cach tron ven. Nhung diéu gi xay ra néu cic chudi protein khong xuat hién cing
mot luc? Piéu gi xay ra néu c6 vai banh xe tron trong cd may giat xéng (danh bai) bi mac ket? Noi
cach khac, diéu gi xdy ra néu céc loai protein khong dot nhién xuat hién ciing mot lac ma chi tién héa
chdm cham?

Ban hay hinh dung néu ban léy moi chat liéu ciu thanh mot con nguo1 — cacbon, hydro, oxy, va van
van — va bé chiing vao mot chiéc t6 v&i mét it nuée, ban khuéy no lén va tr d6 ban c6 mdt con nguoi
tron ven. Do 13 diéu khé co thé tin duge. D6 1a diéu ma Hoyle va nhitng ngudi khac (ké ca nhiéu
chuyén gia) tranh luan khi ho dé xuit rang cac loai protein xuat hién ddng thoi v6i nhau. Khong hé —
chiing khong thé xuit hién dong thoi voi nhau nhu thé. Theo 1y luin ctia Richard Dawkins trong cudn
The Blind Watchmaker thi, at hin dd c6 mot qua trinh sang loc nao d6 cho phép cac axit amin tip hop
lai v6i nhau thanh nhém. C6 thé 14 hai hodc ba loai axit amin két hop cling v6i nhau vi mot vai myc
tiéu don gian nio d6 va sau dé theo thoi gian tiép xic va két hop véi mot nhom khic va qua qua trinh
nhu thé ching “kham pha” duoc nhirng ¥ nghia méi.

Céc phan tng hoa hoc 1ién quan dén su séng thie sy 13 diéu binh thuong. Theo 161 Stanley Miller
va Harold Urey thi c6 thé chiing ta khong tao ra dugc su sdng trong phong thi nghiém, nhung vii tru c6
thé d& dang tao ra sy séng. Nhiéu phan tir trong trr nhién két hop cung nhau dé hinh thanh nén cac chudi
dai duoc goi 1a cic hop chat cao phan tir. Cac loai dudng khong nging két hop cung nhau dé hinh
thanh cac loai tinh bot. Cac loai thuy tinh c6 thé 1am duogc nhiéu viéc tuong tu thé — tai tao, phan tng
v61 nhitng kich thich tir mo1 truong, hinh thanh nhitng phirc hgp maéi. D1 nhién, chung chua bao gio co
duoc su sdng, nhung ching cho thdy rang su phirc hop 1a mot qua trinh tir nhién, ty phat, hoan toan



binh thudng. C6 thé c6 hoic khong co nhiéu sy sdng trong vii tru bao la, nhung khong hiém sy tur 1ap
ghép dé hinh thanh cac chinh hgp moi.

Xung luc tu 1ap ghép nay manh dén mic nhiéu nha khoa hoc ngay nay tin rang sy song co thé dé
dang xuAt hién hon so voi nhitng gi chiing ta thuong nghi — theo 101 nha hoa sinh ngudi Bi d3 tirng nhan
giai Nobel tén 1a Christian de Duve thi, “su séng 6 thé xuét hién tai bat ky noi nao co cac diéu kién
thich hgp”. De Duve cho réng cac diéu kién thich hop dé cAu thanh sy séng 6 thé xuét hién mot triéu
14n tai mi dai ngan ha.

RS rang chang ¢6 gi ky la khi cac chat hoa hoc cau thanh sy song ctia ching ta. Néu ban mudn tao
ra mot vat séng khac, mot con ¢4 vang hoac mot ngon rau diép hodc mdt con nguoi, ban chi can c6 bon
nguyén t6 chinh — cacbon, hydro, oxy, va nito — ctng vai nguyén to phu, cht yéu 1a sulphur, photpho,
canxi, va sat. Ban hiy két hop chiing v&i nhau thanh khoang ba muroi t6 hop (hop chat) dé hinh thanh
vai loai duong, vai loai axit, va cac hop chit co ban khac va roi ban co thé tao ra bat ky thtr gi séng
dong. Theo 101 Dawkins thi: “Ching c6 gi dic biét vé cac chat hinh thanh sy sbng. Céac vat song 1a tap
hop cac phan tir, giong nhu moi thr khac”.

Piém cbt yéu o déy 1a, su séng khién ching ta ngac nhién va hai long, cling c6 thé 1a diéu k}‘l diéu,
nhung khong phai 1a diéu khong thé — nhur nhitng gi chung ta khong ngung chig thuc cung sy song nho
bé ctia minh. Chi c¢6 diéu 1a, qua trinh hinh thanh su song dién ra that ngau nhién. Diéu nay cling gidng
nhu viéc cho dudng vao mot cde nude va cho doi nd von cuc lai. Pidu niy khong thé xay ra, nhung
bang cach nao d6 diéu nay da xay ra.

Mot trong nhitng bat ngo lon nhét trong khoa hoc sudt vai chuc ndm qua la kham pha vé viée “su
song xudt hién trén trai dat nay tir khi ndo”. Mai dén nim 1950, ngudi ta nghi rang sy sdng xuét hién
trén trai dét trudc d6 khong dén 600 triéu nim. Vao nhitng nim 1970, vai nha khoa hoc cho réng sur
song da xudt hién trén trai dat trude d6 2,5 ty nim. Hlen nay cac nha khoa hoc cho rang sur song xudt
hién trén trai dat cach day 3,85 ty nam, ddy 1a con s6 khién moi nguoi phai ngac nhién. Bé mit ciia trai
dat chi trd nén vitng chdc cach day khoang 3,9 ty nim.

“Chung ta chi c6 thé suy luan duoc rang khong kho dé loai vi khuan c6 thé xudt hién va tién hoa
trén cac hanh tinh c6 cac di€u kién thich hgp”, Stephen Jay Gould phat bi€u trén to New York Times
vao nam 1996.

That ra, su séng xuit hién nhanh chong dén mirc mot sé nha khoa hoc nghi réng 4t han nd da co
duoc su tro giup nio d6 — tham chi nhiéu su tro giup. Y tudng cho rang su sdng trén trai dat c6 1& da
dén tir khong gian di tré thanh mot cau chuyén dai trong lich sir. Chinh Lord Kelvin dé xuat kha ning
nay tai cudc hop khoa hoc nam 1871, 6ng dé xuét réng “céc vi sinh vat ¢6 18 di duoc dua dén trai dit
qua cac thién thach”. Y tudng ndy ton tai mai dén mot ngay Cha nhat no vao thang Chin ndm 1969 khi
hang chuc nghin ngudi Uc phai hét hoang bdi mot loai 4m thanh tram va hinh anh mot quéa cau lira lao
x¢é gi6 trén bau troi hudng tir Ty sang Pong. Khi no di bay xa né dé lai mui giéng nhu mui con pha
metanola va mot s6 ngudi cho rang d6 1a mui rat kho chiu.

Qua cau lua nay phat nd trén khong trung, bén trén thi trAn Murchison, thi tran nay co sau tram
nguoi thude phia Bic Melbourne, va cidc manh v& roi Xuéng nhu mua, mdt vai manh cé trong lugng
1én dén muoi hai pound. R4t may 1a khong ai bi thuong tich gi. Thién thach nay 1a mot loai chat hiém
duoc biét 1a sun than va ngudi dan trong thi trdn ¢ thé thu gom dugc khoang hai trim pound chat nay.



Trudce d6 gan hai thang, cac phi hanh gia tau Apollo 11 quay vé trai dat véi mot tai day cac loai da
trén mit trang, thé nén cac phong thi nghiém trén thé gidg1 1ap tirc do 161 cho ho vé sy xuat hién cua
thién thach nay.

Thién thach Murchison dugc xac dinh 1a 4,5 ty nam tudi, va n6 chira nhiéu axit amin — téng cong
bay muoi bdn loai, tim trong s6 nay c6 lién quan dén cau tric cta cac loai protein trén trai dat. Cudi
nidm 2001, hon ba mwoi nim sau sy xuit hién cta thién thach Murchison, mét nhém céc nha nghién
ctru tai Trung tAm khao ctru Ames tai California thong bao rang thién thach Murchison ciing chira cac
loai duong phirc hop duge goi 1a cac polyol trude d6 chua timg duge tim thiy trén trai dat.

Vai loai sun than khac bi that lac trén trai dat — mot loai dugc tim théy vao thang Mot nam 2000 tai
khu vire rong 1on thude Bac My — va cac nha khoa hoc khang dinh rang vii tru day dp cac hop chat hitu
co. Ngiy nay ngudi ta cho rang sao choi Halley chira 25% cac phan tir hitu co. Néu ¢ dii cac phan tir
ndy va cham vao mdt noi thich hop — chang han trai dat — thi ching ta s& c6 dugc cac nguyén té co ban
can cho sy song.

C6 hai van dé d6i vai cac khai niém vé thuyét tha sinh, con duoc goi 1a hoc thuyét vé doi sdng xut
ngudn tir khong gian bén ngoai. Mot 13, nd khong tra 101 duoc bat ky cAu hoi nao 1ién quan dén van dé
“syr sdng hinh thanh ra sao”, ma chi quy trach nhiém cho mot noi khac. Hai 13, co thé noi rang thuyét
tha sinh 13 hoc thuyét kha khinh suat. Francis Crick, nguoi dong kham pha cdu traic DNA va dong
nghiép 1a Leslie Orgel di dé xuat rang trai dat “dd dugc gieo hat mam cta su séng boi nguoi ngoai
hanh tinh”, day 13 y twéng ma Gribbin cho 13 “qua cuc doan trong khoa hoc” — hodc ¢6 thé néi rang
day 1a mot ¥ tudng qua dién cudng néu nd khong duoc phat ra tir mdt ngudi da ting nhan giai Nobel
nhu thé. Fred Hoyle va dong nghiép cua 6ng 1a Chandra Wickramasinghe con ung ho thuyét tha sinh
bang cach dé xudt rang khong gian bén ngoai di dua dén cho chung ta khong chi sy sdng ma con ca
nhiéu chimg bénh chang han bénh cim va bénh dich hach, 1& di nhién day 1a nhimng ¥ tudng bi cac nha
hoa sinh bac bo ngay 14p tirc. Hoyle — 6ng v6n 1a mdt trong nhitng nha khoa hoc vi dai nhat ctia thé ky
hai muoi — thdm chi con cho rang mii ctia ching ta da tién hoa tir nhitng chiéc 16 hudng 1én troi, mii
ctia chiing ta c6 hinh dang ngay nay 1a dé tranh cac mam bénh roi xudng tir khéng gian bén ngoai.

Matt Ridley noi, “Du ban c6 di dén dau, bat ky loai dong vat ndo, bat ky loai thuc vat nio ban
trong thay, néu nd con sdng, ciing s& dung chung mot cudn tir dién va biét dén cing mot mat mi. Toan
b6 su song chi 1a mot”. Tt ca chung ta 1a két qua cua gen di truyén tir thé hé nay sang thé hé khac sudt
gin bdn ty ndm qua. Noi cach khac, sy séng tur né hinh thanh.

Nhirng hiéu biét vé su xuat hién ctia sy song — hay mot cai gi d6 giéng nhu thé — duoc thu thap va
dat trén mot chiée ké tai van phong ctia mot nha dia hoa hoc dé mén tén 14 Victoria Bennett tai Pai hoc
Australian National University ctia Canberra (ANU). La mdt ngudi My, c¢6 Bennett dén voi ANU tir
California theo ban hop dong hai ndm vao nim 1989 va di 1am viéc tai d6 mdi dén nay. Khi toi dén
thdm cd vao nam 2001, cd dua t6i mot tang da niang co cac duodrng soc dan chéo nhau gidng nhu loai
thach anh trang chung ta thuong thdy va mot chat liéu c6 mau xanh 14 xAm duogc goi 13 clinopyroxene.
Tang d4 nay dén tir dao Akilia tai bang dao, khu viuc ma ching ta thuong tim duoc cac loai da co vao
nim 1997. Tang d4 ndy c6 d6 tudi 1a 3,85 ty ndm va tiéu biéu cho cac loai tram tich bién cd nhat da
tirng duoc tim thay.



“Chung t0i khong thé khang dinh duoc thir ban dang cam trén tay di ting chira céc sinh vat séng”,
Bennett n6i véi t6i. “Nhung nd c6 ngudn goc tir 16p tram tich ma doi sdng cd xua nhat duoc khai quat,
thé nén nd cé thé da ting co chira dung su sdng”. Ban ciing khong thé tim dugc vi khuan hoa thach
trong d6 dui ban c6 nghién ctru can than cach miy. Péang tiéc 1 bat ky loai vi khuan nao ciing bi nudng
thanh than qua qua trinh chuyén hoa tir bun nhio dudi 10ng bién thanh d4 ctmg. Thay vi thé, néu chung
ta nghién tang da ndy ra va nghién cru can than thi chung ta s& tim thiy cac loai cin ba cua cac hoa
chit ma cac vi khuan da dé lai — céc déng vi cacbon va mdt loai photphat dugc goi 1a apatit, day la
bang chimg xac thuc cho thdy rang tang d4 nay da ting chtra cac dong vat séng. “Ching ta chi c6 thé
udc doan hinh ddng cta cac vi sinh vt niy”, Bennett ndi. “Du sao thi n6 da song. N6 da phat trién”.

Va cudi cting no tién hoa thanh chung ta.

Néu ban muén tim hiéu cac loai da c6, ANU 1a noi thun loi chat cho cong viéc cua ban. Nho boi
tai nang cua mot nguo1 tén la Bill Compston, 6ng da nghi huu vao nhitng nam 1970, 6ng 1a nguo1 phat
minh may théng do ion dau tién (thudong duoc goi 1a miy SHRIMP, viét tit ctia Sensitive High
Resolution Ion Micro Probe). May nay c6 thé do duoc toc do phin ra ciia urani thinh cac khoang chét
cuc nho dugc goi 1a cac ziricon. Ziricon xuét hién trong hau hét cac loai da ngoai trir da bazan va cuc
ky bén virng, no chi giam thiéu sé luong theo thdi gian nhung khong hoan toan bién mat. Chiéc may
nay ctia Compston giup ching ta xac dinh duoc do tudi cta cac loai da chinh xac dén mirc khong gi c6
thé sanh béng. Trong lan su dung chinh thirc dau tién, nam 1982, n6 cho théy loai da cb nhit duoc
kham pha trén trai dat c6 dd tudi 1a 4,3 ty nam, loai da nay dugc tim théy tai mién Tay Australia.

Co éy dan t6i vao dai sanh dé xem chiéc may hién dai hon, SHRIMP II. N6 13 mét cd may to va
ning duoc lam bang thép khong gi, dai khoang 12 foot va cao khoang 5 foot. Tai bang diéu khién phia
trudce ¢d may 1a mot nguoi khong ngling quan sat cac diy s6 lién tuc thay doi trén man anh, anh ta tén
1a Bob dén tir Pai hoc Canterbury tai New Zealand. SHRIMP II van hanh lién tuc 24 tiéng/ngay; c6
nhiéu loai da dang chd dé duogc xac dinh do tudi. Bob ndi rang phai mét khoang 17 phut dé xac dinh
duoc do tudi ctia mot loai ziricon va can phai xéc dinh duoc do tudi ciia hang chuc loai ziricon tir mdi
loai d4 thi méi c6 thé co dugc cac dit lidu dang tin cay.

Quay lai van phong cua Bennett, t6i nhan thdy trén tudng c6 treo mdt Ap—phich minh hoa hinh anh
clia trai dat cach dy 3,5 ty nim (Thoi thai c6). Ap-phich mo ta hinh anh mot ngon nui Itra 16n dang
phun trdo, nén trdi d6 ruc va mit nude bién mau dong dang boc hoi. Chang ¢ vé gi cho thdy rang day
13 noi thich hop cho su sdng. Toi hoi ¢6 4y rang liéu birc tranh ndy c6 mo ta dang sy that khong.

“Co mot trudng phai cho ring vao thoi diém 4y trai dat rat mat mé vi khi Ay mét trdi yéu hon ngay
nay nhiéu. Nhung du vay, chi can c6 tia ndang mat tro1 yéu o6t thi tia cuc tim cling c6 thé pha v& moi
quan hé phoi thai ctua cac phan ti”. Co6 dap loi.

“Vay thi ching ta khong biét chinh x4c khi ay thé gidi nay ra sao a?”

“Mmmm”, cO tan thanh vo1 vé dam chiéu.

“Trong moi trudng hop dudng nhu trai dat nay khong phai 1a noi ¢6 loi cho s sdng”.

Co gt dau dong . “Nhung at han phai c6 mot cai gi d6 thich hop cho su séng. Néu khong thé thi
chung ta dau thé c6 mat & day”.



R& rang trai dat vao thoi diém do khong hé thich hop cho su séng clia ching ta. Néu ban budc ra tir
chiéc may quay nguoc thoi gian dé dén véi thé g101 tho1 Thai ¢, ban sé€ phal lap trc quay nguoc lai,
vi khi 4y trén trai dat khong c6 nhiéu oxy dé ho hap, luong oxy & trai dat khi 4y con it hon ca Iu’O’ng
oxy trén sao Hoa ngiy nay. Chi c6 céc loai khi doc tir axit clohydric va axit sunfuric dii manh dé c6
thé 1am muc quan 4o va 1am gidp da ban. D6 1 trai dat, nhung khong phai trai dat nhu ngay nay.

Suot hai ty nim tir thoi Thai c0, vi khuan 1a vat song duy nhat trén tri dat nay. Ching da song, sinh
san, tu hop thanh dan, nhu’ng ching khong thé hién sy tién hoa. Tai mdt thoi diém nao do trong mot ty
nam dau tién ctia su song, cac vi khuan xyano, hay con g01 13 to xanh tim, d4 hoc dugc cach im dén
nhirng noi c6 ngudn dinh dudng doi dao — hydro ton tai nhiéu trong nude. Chung hit cac phan tir nude,
hat hydro va thai oxy va tir d6 chiing tao ra su quang hop. Theo 161 Margulis va Sagan thi “su quang
hop 16 rang 1a su tién hoa quan trong nhit d6i v&i qua trinh trao d6i chét trong lich sir su song trén
hanh tinh nay” — va n6 dugc tao ra bdi cac loat vi khuan chu khong phai boi thuc vat.

Vi khuan xyano sinh soi ndy nd va thé gi¢i nay c6 nhiéu oxy dén mirc chung nhan thiy rang oxy 1a
thir vo cung doc hai. Trong thé gidi ky khi (khong st dung oxy), oxy 1a thtr cuc ky doc hai. Thuc ra
bach cdu cua chung ta str dung oxy dé giét chét cac vi khuan trong co thé. S& di ching ta thich hop véi
oxy 1a vi chung ta d4 tién hoa dé chung séng va tin dung nd. Dbi véi moi d6i twong khac thi oxy 13 ndi
khiép s¢. Chinh oxy lam cho bo bi 6i va lam sat bi gi. Ngay ca chung ta cling chi chiu dung dugc oxy
& mirc d6 ndo d6. Luwong oxy trong cc té bao ctia chiing ta chi bang mdt phin mudi so vi mat do oxy
trong khi quyén.

Céc sinh vat méi st dung oxy c6 hai thuan lgi. Oxy 1a thir co thé tao nang lugng hiéu qua va no co
thé ché ngu dugc cac sinh vat ky khi. Mot s sinh vat ky khi ¢d ging trén tranh oxy bang cach lui vé
song dudi 16p sinh 1ay hodc ddy hd. Mot sb khac ciling tron tranh twong ty nhung vé sau (rat 1au sau
d6) tién hoa thanh cac sinh vét co hé tiéu hoa gidng nhur ban va t6i. Ngay lic nay ddy c6 nhiéu sinh vat
thai ¢ van con ton tai trong co thé ban, giup ban ti€u hoa thirc an, nhung ching khong thé chiu dugc
oxy dul v&i luong rat nho. S6 con lai khong c6 kha ning thich nghi sau d6 bién mat.

Vi khuan xyano ciing trén chay thanh cong. Trude tién, lwong oxy ma chung thai ra khong tich liy
trong khi quyén, nhung lai két hop véi sat dé hinh thanh oxit sat, oxit sat chim vao day bién. Subt hang
triéu nam, thé gidi ndy tran ngap sit. Néu ban quay trd vé thoi Pai nguyén sinh ban s& chang tim thiy
bat ky dAu hiéu nao hira hen sy séng vé sau.

Nhung cach day khoang 3,5 ty nim, mot diéu gi d6 rat dic biét da xay ra. Tai nhitng noi nudc bién
can, cac cau truc hitu hinh bt dau xuat hién. Qua cac phan tng hoa hoc, vi khuan xyano tré thanh céac
sinh vat dugc bao boc boi 16p bui va cat — day la cac thach téng dugc mo ta trong buc tranh tai van
phong cua Victoria Bennett. Cac thach ting xudt hién ¢ nhiéu hinh thirc va kich ¢& khac nhau. Do6i khi
chiing trong gidng nhirng bong cai sup—lo khong 16, doi khi xuat hién hinh cot, cao hang chuc mét nho
1én kho1 mat nude — thadm chi cao hang tram mét. Véi sy xuét hién ctia ching, chiing la mot loai da co
su séng va ching tiéu biéu cho cac loai sbng trén can 1an cac loai séng dudi nude. Thé gisi da co
duoc h¢ sinh thi du tién cla no.

Subt nhiéu nim, cac nha khoa hoc chi biét dén cac thach t?mg tir cac cAu tric hoa thach, nhung ndm
1961 ho thuc sur ngac nhién khi kham pha quan hop cac thach tang song tai vinh Shark phia tiy bac bd
bién Australia. Ngay nay vinh Shark 13 noi thu hit khach du lich hang dau thé giéi. Nguoi ta xay dung
cac 16i di béng van dé du khach co thé tan bo va ngém nhin cac thach t?mg tai day ro hon, cac thanh



tAng c6 mau xam, thuc ra trong chung gidng phan bo hon. That tha vi khi ban ¢6 thé ngdm nhin tan du
con sot lai cach ddy 3,5 ty nim. C6 khoang ba ty sinh vat song trong mdi yard vudng da nay. Doi khi
néu ban quan sat k§ ban c6 thé trong thiy nhiéu bot tim n6i 1én mit nudc khi ching thai oxy ra. Trong
hai ty ndm qua céc sinh vat nho bé nay di nang luong oxy trong khi quyén 1én 20 phan trim, sin sang
md ra mdt chwong méi trong lich sir sy séng.

Ngudi ta cho ring vi khuan xyano tai vinh Shark c6 18 13 loai chim tién hoa nhat trén trai dét, va rd
rang ngdy nay chiing thuc nhitng ching loai hiém hoi nhat trén trai dat. S& di chung xudt hién tai vinh
Shark 14 vi nuéc ¢ ddy qua min nén khong thich hop cho cac ching loai thuong chon ching 1am khau
phan.

Mot 1y do khién su sbng tinh vi trén trai dat cham xuat hién nhu thé 13 vi thé gidi di phai chd doi
mai dén khi cac sinh vat don gian di oxy hoa bau khi quyén dén do thich hop. Phai mat khoang 2 ty
nam, Xép xi 40% lich st trai dat, dé mirc d6 oxy dat dén muc do day dac nhu hién nay. Nhung mot khi
do oxy da dap ung du thi 1ap tirc mot loai té bao mGi xuét hién — loai t& bao c¢6 nhan va cac hat co
quan. Nguoi ta cho rang qua trinh ndy da xuat hién khi mot s6 loai vi khuan hay di chuyén hodc di tan
cong hogc da bi bat gitt boi mot s loai vi khuan khic va ket qua 12 hai loai nay hoa hop v6i nhau, vi
khuin bj bat glu: dugc goi la loai ky sinh (cac nha sinh hoc thuong goi 1a su cong sinh). Sy ky sinh
ndy tao ra doi song co co cau phire tap hon. (Noi thyc vat thi sur cong sinh ndy tao ra cac lap luc gitp
chung quang hop).

Loai ky sinh tao ra oxy va oxy giai phong ning lugng tir cac loai thuc pham. Néu khong co su ky
sinh thi su song trén trai dat ngdy nay van chi 1a cac loai vi khuan. Loai ky sinh ndy rat nho bé —
khoang khong gian chi bang hat cat ciing c6 thé chira hang ty vi khuan ky sinh — va rat d6i. Gan nhu
moi chat dinh dudng ban hap thy déu trd thanh thirc 4n ciia ching.

Chiing ta khong thé séng trong hai phat néu khong c6 chiing, tuy thé sudt mot ty nim qua céac loai ky
sinh van chura bao gid roi bo ching ta. Ching duy tri DNA ctia chiing. C6 thé vi ring c6 nguoi la trong
nha ban, nhung la nguo1 la da ¢ do sudt hang ty nam qua.

Mot loai t& bao méi duogc goi 1a thugc nhan c6 ddc tinh trai ngugoc voi loai té bao thudc nhan cil.
Loai t€ bao thugc sinh c6 xua nhat dugc goi 1a Grypania da dugce kham pha noi 16p tram tich sat tai
Michigan vao nam 1992.

Céc té bao thudc nhan cii chang khic nao nhirng chiéc “tii hoa chat”, theo 151 nha dia chat Stephen
Drury. Cac t& bao thudc nhan méi 1on hon — khoang mudi nghin 1an — va chtra lugng DNA nhiéu hon
gAp mot nghin 1an so vai cac t€ bao thudc nhan cii don gian hon. Theo thdi gian, sy sdng tién hoa thanh
hai hinh thirc khac nhau — cac sinh vat thai oxy (ching han thyc vat) va cac sinh vat hip thu oxy (ching
han ban va t61).

Céac don bao thudc nhan da ting duoc goi 1a sinh vat nguyén sinh (“tién dong vat”), nhung vé sau
nguoi ta bac bd tr nglt nay. Ngay nay nguoi ta thuong goi ching 1a sinh vat don bao. So voi loai vi
khudn d3 bién mat truéc d6, cac sinh vat don bao ndy c6 cau tric tinh vi hon. Loai amip don gian
nhét, chi 16n bé’mg mdt t& bao, c6 DNA chira 400 triéu phr?m tr — da dé lép dﬁy tAm muoi cudn sach
day mdt tram trang, theo 161 Carl Sagan.

Cudi cing céac t& bao thudc nhan niy tién hoa theo thdi gian — khoang mot ty nam. Chiing hoc duoc
cach két hgp cung nhau dé hinh thanh sinh vat da bao. Nho boi sy do1 méi nay, cac thyc thé hitu hinh,



to 16m, tinh vi nhu chung ta da XuAt hién. Trai dat da sén sang cho mot tho1 ky thinh vugng hon.

Nhung Iic nay chiing ta can ghi nh¢ rang trai dat nay, nhu chiing ta sap stra tim hiéu, van la mét the
gi&1 thude vé cac vi sinh vat.

[1] Thuc ra c6 hai muoi hai loai axit amin dugc biét dén trén trai dat va con nhiéu loai khac chung
ta van chua kham pha dugc, nhung chi ¢6 hai muoi trong s6 ndy can thiét cho su sng cua ching ta va
sur séng ctia hiu hét cac vat séng khac. Loai axit amin thir hai muo1 hai duoc goi 1a pyrrolysine, dugc
kham pha vao nam 2002 b1 cac nha nghién ctru tai Pai hoc Ohio va chi dugc tim théy noi loai ton tai
thoi thai cd dugc go1 la Methanosarcina barkeri.



20. THE GIOI VI SINH VAT

C6 18 viéc qua quan tAm dén vi khuan khong phai 1a viéc t6t. Louis Pasteur, nha hoa hoc kiém nha
vi khuan hoc vi dai nguoi Phap, 1a nguoi luén ban tim dén vi khuan dén mirc 6ng luén ding mot chiée
kinh ltp quan sat that ki cac mon an duoc bay ra trude midt minh, c6 1& chinh vi thoi quen ndy ma hiém
khi nao 6ng dugc a1 d6 mo1 dung bira.

That thé, viéc trén chay khoi vi khuan ciing chang ich gi, vi chiing luén xut hién trong va quanh
ban, véi mot sd luong ma ban chéng bao gio co thé hinh dung dugc. Néu ban dang ¢ tinh trang strc
khoe tot va 1a nguoi twong ddi gitt vé sinh t6t thi ban mang trén minh d6 mot nghin ty vi khuan — trén
da ban c6 khoang mdt tram nghin vi khudn/centimet vudng. Chung & d6 dé an sach khoang muoi ty té
bao da 130 hoa ma ban thai ra mdi ngdy, ngodi ra con cé cac loai dau va cac khoang chit thoat ra
ngoai qua céac 16 chan 16ng. Ban tao ra thirc dn va diéu kién thich hop cho su séng cua chung. Bu lai,
chiing gitip ban c6 dugc mui co the.

Va d6 chi 1a cac vi khuan song trén da ban. Ngoai ra con c6 hang nghin ty vi khudn ton tai trong
rudt va miii cua ban, chiing bam vao toéc va 1ong mi ctia ban, ching boi 101 trén trong mét cta ban,
chung khoan thung men rang cta ban. Chi riéng h¢ ti€u hda cua ban cling chira hon mot tram nghin ty
cac vi sinh vat, gém it nhit bdn tram loai. Mt s xir 1y céac loai dudong, mot sb xir 1y céc loai tinh bot,
mdt s tAn cong cac vi khuan khac. Mot luong déng ké cac vi khuan, chang han lodi spirochete trong
rudt, dudng nhu chang thie hién chirc ning gi. Dudng nhu ching thich & bén ban. Mdi ngudi déu mang
trong minh khoang 10 nghin triéu triéu té bao, nhung c6 khoang 100 nghin triéu triéu t& bao vi khuan.
Toém lai, chiing chiém phan 16n noi ching ta. Di nhién, tir goc do ctia ching, chiing ta chi 1a mot phan
nhé cua chung.

Vi loai nguoi to 1on va c6 du khon ngoan dé san xuat va tin dung cac loai thuéc khang sinh ciling
nhu céc loai thube tay rira, ching ta thuong tu thuyét phuc rang minh cé thé kiém soat duoc cac vi
khudn. Ban khong tin sao? Vi khuan khong thé xay dung cac thanh phd hodc co cdu tric xa hoi tot,
nhung chiing s& xuat hién khi mét troi n6 tung. Pay 1a hanh tinh ctia ching va ching ta xuat hién trén
hanh tinh ndy béi vi ching cho phép ching ta xuét hién.

bumng bao gio quén rang vi khuan da tién hoa sudt hang ty nim ma khong can dén ching ta. Chung ta
khong thé sdng dugc mot ngay néu khong ¢o chung Chung xtr 1y chét thai ctia chung ta va bién cht
thai nay thanh thuc phim; néu khong ¢ su gim nham can cu cua vi khuan thi khong c6 su phan hay.
Chiing tinh ché nudc va giup dat trong tré nén hiéu qua. Vi khuan tong hop céc vitamin trong rudt ciia
chiing ta, chuyén hoa cac loai thirc n chung ta dwa vao co thé thanh cac loai dudng va polisaccarit
hitu ich va chién du véi cac vi sinh vat la xam nhap vao co thé chung ta qua thuc quan.

Chung ta hoan toan phu thudc vao vi khudn dé c6 dugc nito tir khong khi va chuyén hda né thanh
cac nucleotide va céac loai axit amin hitu ich. Pay qua 1a mot ky cong. Theo 161 Margulis va Sagan thi,
dé 1am duoc diéu d6 trong cong nghiép (chang han khi ché bién phan bon) cac nha san xuit phai nung
néng ngudn nguyén lidu 1én 500 d6 C va nén ching voi ap sut 16n hon ba trim 14n so véi ap sudt binh
thuong. Vi khuan khong nging 1am viéc ndy trong sy thim lang vi khong mét sinh vét to 16n nao co thé
song sot ma khong can dén nito do chung chuyén hoa. Trén hét, cac vi sinh vét cung cap cho ching ta
luong khong khi can thiét va gitip khi quyén dugc on dinh. Vi sinh vat, ké ca vi khuin xyano hién dai,



cung cAp lugng oxy can thiét cho qua trinh hé hdp cua ching ta. Tao va cac vi sinh vat khic ¢ bién
thai ra khoang 150 ty kg oxy moi1 nam.

Va chung sinh san rat nhanh. Binh quan ching c6 thé sinh soi trong vong muoi phut; loai vi khuan
Clostridium perfringen, nguyén nhin gay chirng hoai tir, c6 thé sinh soi trong vong chin phat. Véi toc
d6 nhu thé, chi trong hai ngdy, mot vi khudn don 1é c6 thé sinh s6i véi sé lugng nhiéu hon lugng hat
proton trong vii try. “Néu c¢6 du ngudn dinh dudng, mot té bao vi khuan don 1é 6 thé tao ra 280.000 ty
t& bao vi khuin méi chi trong mdt ngdy”, theo 151 nha héa sinh doat giai Nobel tén 1a Christian de
Duve.

Ty 1& d6t bién noi vi khuan 1a 1/1.000.000. Thuong thi sy dot bién khéng phai 1a diéu tot cho
ching, nhung trong mdt vai trudng hop vi khuan dot bién c6 kha ning tranh né duoc tic dung cta céac
loai thudc khang sinh. Vi kha ning nay, vi khuan dot bién co thé phat trién va c6 thém nhitng kha ning
m&i. Vi khudn c6 kha ning chia sé thong tin. Theo 15i Margulis va Sagan thi, bat ky thay doi thich nghi
nao xay ra & bat ky khu virc ndo trong thé gidi vi khuan ciing c6 thé lan tran khip noi.

Cac nha khoa hoc ¢ Australia da tim théy cac vi sinh vat duoc goi 1a Thiobacillus concretivoran
song (thuc ra chiing khong thé ton tai trong moi trudng khac hon) trong axit sunfuric dam dic co thé
phan hiy duoc kim loai. Mot loai khac dugce goi 1a Micrococcus Radiophilus dugc kham pha khi
chung dang séng ung dung trong céc bé chira rac thai cua cac 10 phan (mg hat nhan, thirc dn cua ching
1a pluton va moi hoa chat khac & d6. Chung ta c6 thé ndi rang vai loai vi khudn c6 kha ning trung hoa
nhirng hoa chat ma ching nhan thy rang khong c6 lgi cho ching.

Ching c6 thé song dudi day bun soi suc, sdu bén trong cac loai da, dudi day bién, cac 1op bang
tuyét tai Nam cyc va bay dim dudi Thai Binh Duong véi ap sudt 1on hon gip mot nghin 1an so véi ap
suit trén bé mit, hodc tuong duong ap suat khi bi dé nén bdi ndm muoi chiée may bay chuyén cho
hanh khach loai 16n. Mot s6 loai dudng nhu khong thé hiy diét dugce. Theo to Economist thi, loai
Deinococcus radioduran “gan nhu khong chiu tac hai ndo tir ning lyc phong xa”. Ban hiy cho nd tung
DNA cua n6 bang chit phong xa va cic manh v& nay lap tirc tai dung “gidng nhu nhitng canh tay ctia
loai quai vat bat tir trong mot tip phim kinh di”.

C6 18 loai vi khuan c6 kha ning ton tai phi thuong nhit dugc kham phd chinh 13 loai Streptococcus
hoi sinh tr cac 6ng kinh may anh day kin dugc dat trén mat trang sudt hai nam. Tém lai, chi ¢6 vai moi
truong ma vi khuin khong thé tn tai duoc. “Ngay ca khi ching ta dua cdc may thong do xudng cac
miéng ndi 1ra dudi day dai duong, tai day nhiét d6 cao dén mirc cac may thong do co thé tan chay, vi
khudn van c6 thé séng sot”, Victoria Bennett noi.

Vao thap nién 1920, hai nha khoa hoc cua Pai hoc Chicago, Edson Bastin va Frank Greer, cong bd
rang ho d xac dinh duoc tir cac giéng dau cac ching vi khuan song tai d6 sau hai nghin foot. Cong bd
ctia ho duoc xem 1a diéu ngd ngan vi khi Ay ngudi ta cho rang khong gi ¢o thé séng sot & d6 sau hai
nghin foot va su6t bén muoi nim sau d6 ngudi ta van cho rang cac thiét bi ctia ho da bi nhiém cac vi
khudn tir trén bé mit. Ngay nay ching ta biét rang c6 nhiéu loai vi khudn ton tai sdu trong long dat,
trong sO ndy c¢6 nhiéu loai khong lién hé gi dén thé gidi hitu co. Chung an d4, noi ding ra 1a chung an
cac chét lidu trong d4 — sat, luu huynh, mangan, va van van. Va ching ciing ho hip bang nhiing thir rat
la — sit, crom, coban, thim chi c4 urani. Qua trinh nay giap c6 dac vang, déng va cac kim loai quy
hiém khéc, va c6 18 ciing gitip 1am lang dong dau hoa va ga. Tham chi ngudi ta con tin rang chinh qua
trinh gdm nham khong mét moi cua ching da tao ra 16p vo cing cua trai dat.



Ngay nay mdt sé nha khoa hoc cho rang c6 1& c6 khoang 100 nghin ty tan vi khuan séng dudi chan
chung ta tao thanh cac h¢ sinh thai tu dudng — viét tit 1a SIIME. Thomas Gold udc doan réng néu ban
dua toan bo vi khuan trong 1ong dat 1én bé mat trai dat, chung s& bao pha mit dat dudi do sau 5 foot.
Néu 161 u6c doan nay dang, c6 18 c6 nhiéu sy sng trong 1ong dit hon so v6i trén bé mat trai dat.

O d¢ sau trong long dat, vi khudn giam thiéu kich c¢& va tré nén cuc ky chdm chap. Loai song dong
nhat trong 1ong dat c6 thé chi sinh san sau mdi mot thé ky, mot sd loai chi sinh san sau mdi ndm trim
nim. To Economist néi: “Dudng nhu bi quyét dé c6 dugc su truong tho 13 ding hoat dong qua
nhiéu”. Khi diéu kién séng tré nén khac nghiét, vi khuan sén sang dong cura moi hé théng va cho doi
diéu kién thuan loi hon. Nam 1997 cac nha khoa hoc hoat hoa thanh cong cac bao tir da ngu dong sudt
tam muoi nam tai mdt thu vién & Trondheim, Na Uy. Cac vi sinh vat khac da hoi sinh sau khi dugc
cho vao mot thung trong d6 c6 chira loai thit 118 nam tudi va mot thung chira loai bia 166 nam tudi.
Nam 1996, cac nha khoa hoc tai Vién khoa hoc Nga khéng dinh réng ho d3 hoat hoa duoc céc vi khuan
dong bang tai tang dat dong bang vinh ctru thude Siberia sudt ba triéu ndm. Nhung ky luc vé kha ning
ton tai ctia vi khuan chinh 1a kham phéa ctua Russell Vreeland va cac déng nghi¢p tai Pai hoc West
Chester & Pennsylvania vao nam 2000, khi éy ho cong bd réng ho d3 hoat hoéa duogc loai vi khuin 250
triéu nam tudi dugc goi la loai Bacillus permian bi mic ket trong 16p tram tich mudi & dd sau hai
nghin foot tai Carlsbad, New Mexico. Néu thé, loai vi khuan nay con gia hon ca dd tudi cua cac luc
dia.

Béo c4o nay di gip phai sy hd nghi tir cac nha khoa hoc. Nhiéu nha héa sinh cho rang suét mot
khoang thoi gian dai nhu thé thi cac thanh phan cau thanh vi khuan phai bi thoai hoa dén mirc vo dung
trir khi ching khong nging thire tinh. Tuy nhién, néu vi khuan khong ngimg thire tinh thi cling khong c6
da ngudn ning lugng dé ching ton tai 1au nhu thé.

“Chuing ta co tin réng”, cc nha khoa hoc Do Thai viét, “trong 250 tri¢u nam loai Bacillus permian
lién tyc thay doi cau tric gen ¢ toc do dugce tao ra trong phong thi nghiém chi trong 3—7 ngay?”. Pap
lai, Vreeland cho rang “trong phong thi nghi€ém vi khuin tién hoéa nhanh hon so véi trong thé gid1 tu
nhién”

Co the.

C6 mot diéu dang chil v trong thoi dai nay 13, hau hét cac sach gido khoa déu chia thé gidi song
thanh hai pham tri — thyc vat va dong vat. Hau nhu ngudi ta khong noi dén vi sinh vat. Cac amip va
cac sinh vat don bao dugc xem la dong vat nguyén sinh va cac loai tdo dugc xem 1a thyc vat nguyén
sinh. Vi khuan ciing duoc xép vao loai thuc vat, mic di moi ngudi déu biét rang chung khong phai
thuc vat. Mai dén cudi thé ky mudi chin nha khoa hoc ngudi Puc tén 1a Ernst Haeckel dé xuét rang vi
khudn nén dugc xép vao mdt pham tri doc 1ap, 6ng goi d6 1a Monera, nhung méi dén nhitng nim 1960
chi vai nha sinh hoc chip nhan dé xuat nay. (T6i xin luu ¥ rang cudn T dién dang tin cdy cla toi,
American Heritage, xuat ban tir nim 1969 khong hé n6i dén thuat ngir nay).

Nhiéu sinh Vat trong thé gi6i hitu h1nh cling khong dugc phan loai hop 1y. Narn, mdc va men gan
nhu ludn dugce xép loai thyc vat, du rang chung gan nhu chang lién quan gi dén thé gidi thuc vat —
cach ching smh san va hd hap. Vé mit cau tric, chung co nhiéu diém chung voi dong vat qua viée
hinh thanh t& bao tir kitin, mdt chat liéu gitip ching c6 két cdu dic trung. Kitin ciing duoc dung dé tao



ra 16p vo climg cua cac loai con trung va mong vubt ctia dong vat. Trén hét, khong giéng moi loai thuc

vat, nam khong quang hop, thé nén ching khong c6 chat diép lyc va khong c¢6 mau xanh. Thay vi thé
chiing phat trién truc tiép tir nguon thuc phim ctia chiing, ngudn thie pham nay ¢ thé 1a bat ky thir gi.
Nam s& hat luu huynh tir cac birc twong bé—tong hodc 1am phan hiy nhitng thir xuat hién giita hai ngén
chan cua ban — khong loai thyc vat nao co thé 1am duoc diéu nay. Co 1€ chi c6 mot ph'flm chét khién
chiing gidng vai thuc vat 1a: ching bén ré.

Nam 1969, v&i nd luc nham dem lai trat tu cho viée phan loai sinh vat, mot nha sinh thai hoc dén
tir Pai hoc Cornell tn 1a R. H. Whittaker di cong bé trén tap san Science dé xuat chia sinh vat thanh
nam nhanh chinh — ¢é thé goi la nam loai — dugc goi 1a Animalia, Plantae, Fungi, Protista, va
Monera. Protista, thuat ngir da dugc dé xuat trude d6 mot thé ky bé1 mot nha sinh hoc nguoi Scotland
tén 1a John Hogg, mo ta bat ky sinh vat nao khong phai dong vat ciing khong phai thuc vat.

Du hé théng méi clia Whittaker 13 sy cai tién mdi, Protista van chua dugce dinh nghia 0. Mot sb
nha phan tich xem d6 1a cdc don bao 16n hodc céac vi sinh vat nhung mét sb khac lai xem do 12 bat ky
sinh vat nao khong phai dong vat cling khong phai thuc vat — gém ¢6 moc, amip, tham chi ca tdo bién,
van van, téng cong lén dén 200.000 loai sinh vat khac nhau.

That trg tréu, ngay khi hé théng phan loai gdm nim nhanh ctia Whittaker bat dau tim duoc chd dimg
trong cac sach gido khoa, mot vién si vé huu thuoc DPai hoc Illinois c6 mot kham pha khién moi viéc
thay doi. Tén ong 1a Carl Woese, tir gitra thip nién 1960 6ng da lang lang nghién ctru cac chudi gen di
truyén ctia vi khuan. Vao thoi ay thi ddy 1a mot cong viéc kho nhoc. Phai mat ca nim troi mdi c6 thé
xtr Iy duge mot loai vi khuan. Theo 101 Woese, khi 4y nguoi ta chi biét dén 500 loai vi khuan, it hon
s6 loai vi khuan c6 trong miéng ban. Ngay nay ching ta ¢ 26.900 loai tao, 70.000 loai nim, va
30.800 loai amip va céc vi sinh vat c6 lién quan véi cac dac tinh khac nhau.

Viéc phan lap mot loai vi khuan dé nghién ctu 13 viée rat kho khan Chi 1 phan tram phat trién
trong mdt mé cdy. Ban ngh1 xem, chung co kha ning thich nghi cuc tot trong tu nhién, thé nhu’ng that la
khi biét noi ching kho ton tai lai 14 dia cdy vi khuan trong phong thi nghiém. Ban hiy vt chung 1én
thach trang va roi du ban c6 1am gi thi chiing van giam s6 luong. Bat ky vi khuan ndo phat trién thinh
vuong trong phong thi nghiém ciing dugc xem 1a diéu dic biét du rang chinh cac nha vi trung hoc 1a
ngudi nghién ctru chiing. Woese noi, “gidng nhu viée nghién ciru dong vat qua sé tha”.

Tuy nhién, gen di truyén giap Woese tiép can vdi vi sinh vat tor goc do khac. Khi 1am viéc, Woese
nhan thdy rang c6 sy phan chia co ban trong thé gii vi sinh vat, ddy 1a diéu trudc d6 khong ai nghi
dén. Mot sb vi sinh vat trong gidng vi khuan va hoat dong giéng vi khuan thuc ra 1a mot loai hoan toan
khac — mot loai d3 phan nhanh tir vi khuan trude day rat 1au. Woese goi cac vi sinh vat nay 1a vi khuan
théi co.

Ngudi ta cho rang cac thudc tinh khac biét gitra vi khuan va vi khuan thai co chi yéu 1a sy khac biét
vé lipid cua chung va sy thiéu khuyét chat dugc goi 13 peptidoglycan. Trong thuc té ching tao ra mot
thé gidi khic biét. Sy khac biét gitta vi khuan va vi khuan thai c6 co thé vi v6i su khac biét gitra con
nguoi voi loai cua hoac nhén. Véi sy chuyén tam, Woese da kham pha duoc su khac bi¢t rat cu thé va
co ban nay.

Nam 1976, 6ng khién thé gidi phai ngac nhién — hodc it ra thi thé gii ciing phai cht ¥ dén ong —
khi v& lai hé thong phan chia su séng thanh 23 nhanh chir khéng phai 1a 5 nhanh nhu trude d6. Ong



chia 23 nhanh nay thanh 3 nhom chinh — Bacteria, Archaea, va Eukarya.

Céc phan nhanh méi cua Woese khong nhan dugc sy tdn thanh hoan toan. Mot s6 bac bo chung vi
cho rang ching qui ning né. Nhiéu ngudi khong quan tdim dén ching. Woese, theo 15i Frances
Ashcroft, “cam thdy thit vong trong cay ddng”. Nhung dan dan hé thong phan chia mdi ctia 6ng bat dau
khién cac nha vi trung hoc phai cht y. Sau do6 1a sy chu y ctua cac nha thuc vat hoc va dong vat hoc.
Khong kho dé hiéu duoc tai sao. Theo mo hinh cua Woese, thé gi61 thue vat va dong vat dugc phan
chia thanh nhiéu nhanh thuéc nhém Eukarya. Moi loai khac thudc céc sinh vat don bao.

Nam 1998 nha dong vat hoc vi dai cua Pai hoc Harvard ten 1a Ernst Mayr (khl ay ong & do tudi
chin muoi bon va khl to1 dang Vlet cudn sach ndy thi 6ng dd gan mot tram tudi nhu’ng van rat khoe
manh) cho rang chi can chia sy song thanh hai phan khu chinh. Trong mot bai thuyét trinh phat hanh
cung cubén Proceedings of the National Academy of Sciences, Mayr néi rang nhitng kham pha cta
Woese thil vi nhung sai lac co ban, 6ng nhin manh, “Woeses khong phai 1a mot chuyén gia nghién ciru
sinh vat va di nhién khéng hiéu rd vé cac nguyén tic phan loai” — ciu ndi ndy chang khac nao viéc nha
khoa hoc nay noéi v&i nha khoa hoc no rang anh ta khong biét rang minh dang néi gi.

Thé gi6i vi khuan, Mayr néi, “gém khong it hon vai nghin ching loai trong khi vi khuan thai c6 chi
c6 175 loai dugc xac dinh”. Theo Woese thi, trong s6 hai muoi ba phan nhanh chinh nay, chi c6 ba
nhanh — thuc vat, dong vat va nidm — c¢6 kich ¢& du 16n dé mét thudng cua ching ta cé thé nhin théy
duoc va ngay ca cac phan nhanh ndy ciing chira cac ching loai cuc nho. That thé, theo 101 Woese, néu
ban tinh d&m moi sinh vat trén hanh tinh nay — moi vat séng, ké ca thuc vat — vi khuan s& chiém it nhat
80% tong sd. Thé gidi nay thudc nhitng loai cuc nhd.

Thé thi tai sao, mot lac ndo d6 trong do1 ban s€ ddt cau hoi, vi khuén lai mubn gay hai cho chung
ta? Khi ching ta bi néng s6t hodc dn lanh, hodc dau don, hodc tham chi tr vong, thi vi khuan c6 1¢1 gi
trong viéc nay? Xét cho cung thi mot xac chét khong phai 1a noi tra an tot nhat doi véi vi khuan.

Ching ta cAn nhé rang hau hét cac vi sinh vat déu trung tinh hodc thdm chi c6 loi cho con nguoi.
Loai vi sinh vét d& 14y nhiém nhat trén trai dat, vi khudn Wolbachia, hoan toan khong gay hai cho con
ngudi — c6 thé ndi rang khong gay hai cho moi loai c6 xuong sbng — nhung néu ban 1 loai tom hodc
sau hodc rudi, nd cé thé khién ban tir vong. Téng cong, chi c6 1/1.000 loai vi khuan 14 mim bénh ctia
con ngudi, theo tap san National Geographic. Ngay ca khi duoc xem 1a gan nhu vo hai, vi khuan van
1a ké sat nhian xép hang thr ba tai thé gidi TAy phuong, va thim chi nhiéu loai dugc cho 13 khong ¢o
kha ning gdy chét nguoi ciing c6 thé khién ban phai dién tiét vé su ton tai cta ching.

Viéc 1am cho vt chi khé & dwong nhién c6 1gi cho vi khuan. Céc triéu ching cua bénh thudng gitp
lay lan bénh. Non mira, hat hoi va tiéu chay 1a cac phuong cach tét nhit dé vi khuan c6 thé 1ay lan tir
vét chi ndy sang vat chil khdc. Chién lugc hiéu qua nhét 1a muon trung gian truyén bénh. Céc vi khuan
truyén nhiém rat yéu thich loai mudi vi voi mudi c6 thé dua tryc tiép vi khuan vao dong mau trong co
thé, tir d6 vi khuan c6 thé hoat dong ngay lap tic trudce khi cac co ciu bao vé ciia co thé co thé xac
dinh dugc ddi twong tin cong. Pay 1a 1y do tai sao nhiéu bénh loai A — st rét, sot vang da, st xuit
huyét, viém ndo va hang tram cac loai bénh khac — xuat nguon tir vét dot cua loai mudi. Rat may cho
ching ta 1a HIV, tic nhin cta AIDS, khong nam trong s6 ndy — it nhat thi cho dén nay van chua. Bat ky
virus HIV ndo xdm nhdp vao co thé mudi ciing bi phan hily qua co ché trao d6i chit cua mudi. Vao



ngdy virus HIV c6 thé tién hoa dé ton tai trong co thé mudi, ching ta s& gip rac roi 16n.

Tuy nhién, vé mit 1y luan thi chung ta khong can qua lo ling vé viéc ndy vi cac vi sinh vat rd rang
khong phai 1 cac thuc thé c¢6 kha ning tinh toan. Chung khong quan tim dén nhirng thiét hai chung gay
ra cho ban. Jared Diamond néi, lich sir loai ngudi day nhirng dich bénh lan tran dén mirc dang so
nhung sau d6 chung lai tr dung bién mit ddy bi an. Ong trich dan dich bénh thio md héi ton tai tir ndm
1485 dén 1552, giét chét hang chuc nghin nguoi trude khi bién mit. Qua hiéu qua khong phai 1a didu
tdt d6i v6i bat ky loai vi khuan truyén nhiém nio.

Nhiéu chirmg bénh xuat hién khong phai do nhirng gi ching gy ra cho ban ma 1a do nhiing phan tng
ctia co thé ban dbi v&i chung. Trong qua trinh gitip co thé tiéu diét mam bénh, hé mién dich doi khi
pha hiy cac té bao hodc cic mo trong co thé, thé nén rat thudng xuyén khi ban cam thiy khong khoe thi
d6 khong phai 1a do cac mdm bénh ma 14 do phan tGng tir hé mién dich cta chinh ban. Xét cho cung thi
su mét moi ndy giup giam thiéu kha ning lay lan ctia mam bénh. Nguoi bénh thuong phai nghi ngoi
trén givdng va nhd d6 nguy co lay lan cho cong dong duoc giam thiéu. Viéc nghi ngoi ciing gitip co
thé giai phong cac nguon ning lwong nham chién thing mam bénh.

Vi ¢6 nhiéu thtr ¢6 kha nang gay ton thuong cho ban, co thé ban c6 nhiéu loai bach cau c6 chirc
nang bao vé — téng cong khoang muoi triéu loai, moi loai cé chirc ning nhin biét va chién ddu vai mot
loai mam bénh. Trong khi co thé ban san sinh cac khang thé nay, ban thudong cam théy khong khoe. Qua
trinh hoi phuc bat dau khi luc luong khang thé da virng manh.

Bach cau sé& lung suc va giét chét moi mim bénh chung tim théy. Dé tranh bj tiéu diét, ké tin cong
c6 hai chon lyra. Hodc ching tAn cong nhanh va di chuyén sang mot bénh nhin méi, chang han ddi véi
cum, hodc ching tra hinh dé bach cau khong tim dugc ching, chéng han ddi v&i HIV, virus gay bénh
AIDS, chiing c6 thé ton tai lang 18 trong nhin té bao ma khong bi phat hién sudt nhiéu nim trudc khi
hoat dong.

Mot trong nhitng khia canh ky quic nhit vé sy nhiém trung 1a: cac loai vi khuan hoan toan vo hai
d6i khi lai xdm nhip vao cac bd phan co thé khong phi hop va ching bat dau “phat dién”, theo 10i
Tién si Bryan Marsh, mot chuyén gia nghién ctru bénh nhiém tring tai Dartmouth — Trung tim Y té
Hitchcock tai Lebanon, New Hamphire. “Diéu d6 thuong xay ra trong cc tai nan giao thong khi ngudi
ta bi ndi thuong. Cac vi khuan vo hai trong rudt xam nhap vao cac bd phan khac trén co thé — vi du
xam nhap vao mau — va gay ra sy tan pha nghiém trong”.

Pang s nhit 1a chimg bénh dugc goi 13 Necrotizing fasciitis, vi khuan tn céng nan nhan tir bén
trong, tan pha cac mo va dé lai phan cin ba nhay va doc hai. Nan nhan thuong chi cam thdy twong dbi
kho chiu — nong rat & da va nong st — nhung sau d6 moi viéc ngdy cang t6i t& hon. Phuong cach chira
tri duy nhat dugc goi 1a “giai phau cat bo triét dé” — cat phiang khu vuc bi nhiém tring. Bay muoi phan
trim nan nhan tr vong; nhirg ngudi sdng sot chiu sy bién dang co thé nghiém trong. Ngudn tao ra
bénh nay 13 vi khuan thudc khuan lién cau nhom A, ching thudng chi tao ra chimg dau hong. Rat hiém
khi, vi nhitng 1y do chua biét, chung tham nhdp vao co thé va bit dau tan phd nghiém trong. Ching
hoan toan khang thudc khang sinh. Tai Hoa Ky méi nim c6 mdt nghin truong hop nhu thé.

Chirng viém mang ndo ciing thé. {t nhat 10 phan trim thanh nién va khoang 30 phan tram thiéu nién,
mang trong minh loai vi khuan chét ngudi ndy, nhung ching séng kha vo hai trong cudng hong. Rét
hiém khi — 1/100.000 — ching xAm nhap vao mau va gy bénh nghiém trong. Trong cac truong hop xau



nhat, bénh nhin c6 thé tir vong trong vong muo1 hai gio dong hd. Qua nhanh. Marsh néi, “Mot nguoi
hoan toan khoe manh vao budi sang c6 thé tir vong vao budi chiéu”.

Néu chung ta khong qua ngdng cudng voi cac vii khi khang sinh thi chﬁng ta s€ thanh cong hon trong
vig¢c nay. Dang ghi nhan, theo mQt danh gia no co khoang 70 phan trim thuoc khang sinh dugc sir dung
tai cic qudc gia phat trién bang cach dua vao co thé cac loai gia stc, chu yéu tron vao thuc pham, chi
dé kich thich su ting trudng hodc ngin ngira cac bénh nhiém tring. Cac ing dung nay gitip vi khuan c6
co hoi tién hoa dé khang lai thuc khang sinh.

Nam 1952, penicillin hoan toan c¢6 kha nang tiéu diét cac loai khuan cau chudi, dé roi dau thap
nién 1960 Truong khoa phau thuat cia Hoa Ky, William Stewart, cam thdy du tu tin dé néi rang: “Da
dén luc ching ta c6 thé dong lai nhitng cudn sach ndi vé cac chirg bénh nhiém tring, vé co ban chiing
ta 3 quét sach bénh nhiém trung tai Hoa Ky”. Tuy nhién, ngay ca khi dng dang phat biéu, c6 khoang
90 phan trdm cac loai khuan cau chudi dang tién hoa dé khang lai penicillin. Sau d6 mot trong sb céc
ching loai vi khuan méi nay, duoc goi 1a Methicillin—Resistant Staphylococcus Aureus, bat dau xuat
hién tai cac bénh vién. Chi mot loai khang sinh, vancomycin, con c6 kha nang tiéu di¢t chung, nhung
ndm 1997 mdt bénh vién tai Tokyo ghi nhan su xuit hién cta mot loai vi khudn ma ngay ca
vancomycin cling trd thanh vo dung. Chi vai thang sau, loai nay xuit hién tran lan tai sau bénh vién
khac & Nhat Ban. Mot lan nita, loai nay lai chién théng: chi riéng tai cac bénh vién Hoa Ky, mdi nim
khoang mudi bén ng}ﬁn nguoi tir vong do chirng bénh nay. Theo 161 James Surowiecki néu c6 su chon
lya gitra vigc phat trién cac loai thudc khang sinh ma ngudi ta chi can uong moi ngay trong hai tuan 18
va viéc san xuat cac loai thubc chong suy nhugc ma nguoi ta phai uéng mdi ngay sudt doi, cac cong ty
duoc pham nhit dinh s& chon giai phap thu nhit. Du vai loai khang sinh da duogc cai thién, nén cong
nghiép duoc van chura cho ching ta loai khang sinh nao hoan toan méi ké tir thap nién 1970.

Su bét can cua ching ta cang dang bao dong tir khi chiing ta kham pha ra rang nhiéu ching bénh
khac c6 thé co nguon gdc tir vi khuan. Qué trinh kham pha ndy bat dau tr nim 1983 khi Barry
Marshall, mot bac si tai Perth, mién Tay nudc Uc, kham pha rang nhiéu truong hop ung thu da day va
hau hét cac trudng hop loét da day déu do vi khuan Helicobacter pylori giy ra. Du kham pha cta ong
c6 thé dé dang duoc kiém ching, mii mot chuc nim sau khdm pha ndy méi dugc hoan toan chip nhan.
Vién stre khoe Hoa Ky, vi du, khong chinh thirc xdc nhan khdm pha nay mai dén nam 1994. “C6 1& da
c6 hang tram, thim chi hang nghin, nguoi da tor vong do ching loét da day mdt cach déng tiéc”,
Marshall n61 vd1 mot phong vién cua tap san Forbes vao nam 1999.

Tir d6 trd di, cac nghién ctru cho thiy rang c6 thé c6 mot hodc nhiéu loai vi khuan xuat hién trong
nhiéu chirng bénh khac nhau — tim mach, hen suyén, viém khép, xo cimg, nhiéu chimg bénh lién quan
dén hé than kinh, ngay ca nhiéu chimg ung thu va béo phi. Ching ta dang rat can mot loai thudc khang
sinh hiéu qua nhung ching ta van chua c6 duoc.

C6 thé day 1a tin tot khi biét rang chinh vi khuan ciing c6 kha ning mic bénh. Do6i khi ching bi
nhiém doc do cac vat an vi khuan (con goi la thé thuc khuén), mot loai virus. Virus 1a mot thuc thé
hiém ddc — “mot loai axit nucleic ludn dem dén tin xau”, theo 161 Peter Medawar von 1a nguo1 da
tirng nhan giai Nobel. Nho hon va don gian hon so véi vi khudn, virus khong phai 13 vat séng. Khi bi
co 1ap, ching gan nhu khong hoat dong va vo hai. Nhung néu chiing xuat hién noi mdt vat cha thich
hop, chiing s& bung phat manh mé — tai sinh. Chung ta biét ¢én khoang nim nghin loai virus va ching
iy ra hang trim chimg bénh noi con ngudi, tir cim va cam lanh théng thudng cho dén cac chimg bénh



kho chiu nhit: dau mua, dai, sbt vang da, ebola, bai li¢t, va HIV (human immunodeficiency virus),
nguodn tao ra bénh AIDS.

Virus phat trién bang cach chiém doat ngudn nguyén liéu tir mot t& bao sng va van dung ning
lugng d6 dé sinh san. Chung sinh san rat nhanh, lién tuc im kiém cac t& bao khac dé chiém dong. Vi
khong phai 1a sinh vat sdng, chiing c¢6 thé ton tai ¢ hinh thirc rat don gian. Nhiéu loai virus, ké ca HIV,
chi ¢6 mudi gen hodc it hon, trong khi d6 loai vi khuan don gian nhat c6 dén vai nghin gen. Chung
cling cyc nho, nho dén mirc loai kinh hién vi théng thu:c‘mg khong nhin thiy duoc chung. Mai dén nam
1943 ching ta méi c¢6 duoc chiée kinh hién vi dién tir dau tién c6 thé nhin thay chung Nhung chiing c6
thé tac hai nghiém trong. Trong thé ky hai muoi, chi riéng bénh dau mia da giét chét khoang 300 triéu

nguoi.

Chung ciing c¢6 kha ning vo bién mat roi dot nhién bung phat dir doi voi hinh thitc méi va sau d6
lai d6t nhién bién mit. Nam 1916, nguoi1 dan chau Au va chau My méic phai chiing bénh la khién ho
lac ndo ciing trong trang thai 1o phd. Nan nhan khéng ngi ciing khong tinh thirc. Ho ¢6 thé dé dang bi
danh thirc dé an ubng hodc vé sinh ¢4 nhan va ho khong thé tra 101 cau hdi ndo mot cach rd rang hop 1y
— du ho biét ai 1a ai va ho biét ho dang ¢ dau.

Tuy nhién khi ho duoc phép nghi ngoi, ho 1ap tirc quay trd lai véi trang thai thiu thiu ngd mai dén
khi ¢ ai d6 danh thirc ho. Nhiéu nguoi roi vao trang thai nay sudt nhiéu thang trudc khi tir vong. Rat it
nguoi séng sot va khoi phuc trang théi tinh tio ¢ mirc khong hoan toan. Trong muoi nim, chimg bénh
ndy da giét chét khoang nam triéu ngudi va sau d6 nd lang lang bién mat. Nguoi ta khéng cha ¥ nhidu
dén bénh nay vi khi ay c6 mot chimg bénh khac thim chi con nguy hiém hon — thuc ra phai néi rang
nguy hiém nhét trong lich sir — xut hién trén toan thé gidi.

D61 khi ndé duge goi 1a cim lon va doi khi n6 dugce goi la cum Tay Ban Nha, du goi 1a gi thi no
van 12 mot chirng bénh dang sg. Chién tranh Thé gidi I da giét chét hai muoi mét triéu ngudi trong bon
niam; cim TAy Ban Nha giét chét hai muoi mét triéu nguoi trong bén thang. Gan 80 phan trim nan nhan
chau My tr vong khong phai do sing dan cua quan thu ma 1a do bénh ciim Tay Ban Nha nay.

Cum Tay Ban Nha c6 ngudn gdc tir mot loai cim thong thuong khong gy chét ngudi vao mua Xuan
1918, nhung khong biét vi sao chi trong vong vai thang — khong ai biét nhw thé nao va & dau — nd bién
tiu thanh mot chirng bénh nguy hiém hon xa. Mot phin ndm nan nhan cta né chi ¢ nhitng triéu ching
nhe, s& con lai mic bénh nghiém trong va tr vong. Mot sb tir vong sau khi nhiém bénh vai tiéng dff)ng
ho; s6 con lai tir vong sau vai ngdy.

Tai Hoa Ky, nhitng c4i chét dau tién duoc ghi nhin do chimg bénh nay xay ra voi cac thiy thu tai
Boston vao cudi thang Tam 1918, nhung sau d6 bénh dich nay lan truyén khip qubc gia. Cac trudng
hoc dong ctra, cac khu vui choi ngirng hoat dong, moi ngudi moi noi déu mang mat na phong doc. Tu
mua Thu 1918 dén mua Xuan 1919, tai chdu M c6 548.452 ngudi tir vong do chimg bénh nay. Thiét
hai tai Anh qudc 1a 220.000 ngudi, sé ngudi tir vong do chimg bénh niy tai Phap va Puc ciing & mirc
d6. Khong ai biét chinh xac tong thiét hai trén toan thé gidi vi khi 4y hé théng quan 1y dit liéu con kha
yéu kém, nhung con sb nguoi thiét mang khong it hon 20 triéu nguoi hoac tham chi co thé 1a 50 triéu
ngudi. Mot s6 nha khoa hoc con udc doan con sd ndy co thé 1én dén 100 triéu ngudi.

Trong qué trinh c¢b gang phat minh mot loai vac—xin, ngudi ta tién hanh cac thir nghiém noi nhiing
ngu o1 tinh nguyén tai mot nha tu quan ddi trén dao Deer thuoc Boston. Cac tti nhan dugc hira hen su tu



do néu ho sbng sot sau cac thir nghiém. Co thé ndi rang cac thir nghiém nay rat khat khe. Ho duoc tiém
mot mii dung dich chira cac mo té bao phéi bi nhiém bénh tir nguo1 chét va sau d6 dung dich nay
duoc phun vao mit, miii va miéng. Néu ho van khong tir vong, ngudi ta s& dung dung dich nay dua vao
c¢6 hong ho. Cudi cung ho dugc yéu cau ngdi hd miéng trong khi mot bénh nhan nguy kich ho thang vao
mat ho.

Trong sb ba trim nguo1 tinh nguyén, cac bac si chon dugc sau muoi hai nguoi dé thir nghiém.
Khoéng ai trong s6 ndy bi nhiém bénh — khong mot ngudi ndo. Ngudi duy nhat bi nhiém bénh lai 1a mot
bac si cta bénh vién, sau d6 6ng nhanh chong tir vong. Loi giai thich ¢ day la: trude d6 vai tuan 18
chirng bénh ndy di quét qua nha ti ndy va nhitng ngudi tinh nguyén (ho 13 nhitng ngudi dd séng sot qua
tai hoa d6) da co dugc kha ning mién dich tyr nhién.

Mai dén ndm 1918 ching ta chi hiéu duoc chit it hodc khong hiéu gi vé cim. C6 mot diéu bi an 1a
tai sao no c6 thé xuat hién dot ngdt tai nhirng no1 cach xa dAt 1ién, tai cac hon dao hodc tai cac day nai
xa x01 héo lanh. Virus chi c6 thé ton tai vai gid dong hd khi & ngoai co thé vat chi, vay lam sao nd c6
thé xuit hién tai Madrid, Bombay, va Philadelphia trong cung mét tuan 182

C6 thé cau tra 101 & day 1a: chimg bénh nay duoc 1y lan tir nhitng ngudi chi ¢6 cac triéu ching nhe
hodc hoan toan chang c¢6 triéu ching ndo ca. Ngay ca trong diéu kién binh thudng, khoang 10 phan
tram chiing ta mic bénh cim ma khong hé y thirc duoc nd vi ho chang hé cam thiy kho chiu gi ca. Va
vi ho van khong ngirg quan hé trong cong dong nén ho thuong 1a nhitng tac nhan lan truyén bénh nhanh
nhat.

C6 thé d6 14 nguyén nhan cua su bung phat ciim vao nim 1918, nhung ching ta van khong giai thich
dugc tai sao no lai bién mat sau vai thang. Mot diéu bi 4n hon nita 1a: n6 chu yéu tAn cong thanh nién.
Cum thuong tic hai nghiém trong dén tré con va ngudi gia, nhung nan nhin cta dich cim nim 1918
chil yéu 14 nguoi ¢ d6 tudi hai muoi dén trén ba muoi. Nguoi 16n tudi c6 thé co duoc kha ning mién
dich qua cac dich cim trude do, nhung tai sao nguoi tré hon cling c6 kha nang do lai 1a diéu khong thé
giai thich duoc. Piéu bi an 16n nhat 14 tai sao bénh cim nam 1918 lai c6 kha ning gy chét nguoi bac
nhat trong khi hau hét cac bénh cam khac lai gin nhu khong c6 kha ning giy chét nguoi. Mai dén nay
ching ta van chwra gidi thich dugc.

Céc dong virus khong ngirg xudt hién roi bién mat. Mot loai virus cam khac dwoc goi 1a HINI da
bung phat dit doi trén dién rong vao ndm 1933, sau d6 tai xuat hién vao thap nién 1950, va lai tai xuét
hién vao thap nién 1970. Trong khi chd doi thi chung di dau, ching ta khong biét. C6 nguoi cho rang
ching tiém 4n noi loai dong vat hoang di trudc khi quay lai tAn cong thé hé méi cta loai nguoi.
Khong ai ¢6 thé dy doan dugc khi ndo virus giy bénh cim Tdy Ban Nha s& tai xuat hién dé tin cong
loai nguoi.

Va néu chung xuat hién thi cac loai khac cling co thé xuét hién. Cac bénh sbt Ebola, Lassa, va
Marburg déu c6 xu hudng xuat hién roi bién mat 1ap di 13p lai, nhung khong ai c¢6 thé khang dinh rang
ching d3 hoan toan bién mat hay chic chin ching dang an niu tai mot noi nio dé dé tan cong ching ta
khéc liét hon. Cho dén nay bénh AIDS 1a chimg bénh ton lai 1au dai nhat cuing chiing ta.

Chinh 16i song ctia ching ta 13 yéu to khuyen khich sy lan truyén dich bénh. Viéc giao thong bang

duong hang khong giup cac chirng bénh co the 1ay lan nhanh chong. Hom nay virus ebola c6 thé xuit
hién, gia su, tai Benin thi dong tho1 no cling xuét hién tai New York hodc Hamburg hodc Nairobi, hodc



ca ba. Diéu nay c6 nghia 1a cac t6 chirc y té can sin sang d6i phd voi moi ching bénh moi ltc moi
noi, nhung di nhién ho chua thé lam duoc viéc d6. Nam 1990, mot nguoi Nigeria song tai Chicago
méac bénh sot Lassa trén duong vé thim qué huwong, nhung anh ta chang cam thay triéu chimg nio mai
dén khi anh quay tr¢ lai Hoa Ky. Anh ta qua doi tai mot bénh vién & Chicago ma khong dugc chan
doan k¥ cang, khong ai c6 bién phap phong chdng lay lan nghiém ngit trong qua trinh chira bénh cho
anh ta, ho khong biét rang anh ta dang mic phai mot trong nhitng ching bénh truyén nhiém nguy hiém
nhat hanh tinh. That ky di¢u, khong ai khac bi nhidém bénh tir anh ta. Lan sau ¢ 1& chung ta s€ khong
gip may nhur thé.

Gio thi ching ta quay lai v6i thé gigi cac sinh vat ma mat thudng c6 thé nhin thiy.



21. SU SONG

Su tdn tai cia mot hoa thach 1a mot ky cong. Van ménh cua gﬁn nhu moi1 loai — hon 99,9 phﬁn tram
— la phan huy thanh thir hu v6. Khi ngon Itra trong ban tan lyi, moi phan tr cAu thanh ban sé& phan ra dé
dugc st dung trong mot hoac mot vai h¢ théng khac. Bo 1a su séng. Co hoi dé duoc hoa thach 1a cuc
nho.

Pé tré thanh mot hoa thach, moi yéu t6 can thiét phai xay ra. Trudc ti€n, ban phai chét tai mot noi
thich hgp. Chi khodng 15% cac loai da co thé bao ton dugc cac hoa thach. Trong thuc té, ban phai
dugc chon vui dudi 16p tram tich, giéng nhu mot chiée 14 bi vii dudi bun siu, hodc phan huy trong
diéu kién khong co oxy, giup cic phin tir trong xuong va cac phin ctng (hiém khi 13 cac phdn mém)
duoc thay thé bai cac khoang chat hoa tan, tao thanh mot ban sao hoa da. Sau d6 khi 16p tram tich nay
v tinh bi d& nén va khudy dao boi qua trinh hoat dong ctia 10ng dat, hoa thach nay phai duy tri duoc
hinh dang c6 thé nhan biét duoc. Cudi cung, nhung quan trong nhat, sau khi hang chuc triéu hodc co thé
hang tram tri¢u nam troi qua, n6 phai dugc tim théy véa dugc nhin nhin 13 thir can duoc bao tn.

Ngudi ta cho rang chi ¢o 1/1 ty cac loai xwong trd thanh hoa thach. Néu thé, diéu do co nghia 1a
toan bo di san hoa thach cua ngudi My con song ngay nay — 270 triéu ngudi, mdi nguoi co 206 xuwong
— s€ chi con lai khodang nam muo1 xuong, trong duong mot phén tu cia mot bd xuong tron ven. B 1a
chua néi dén viée toan bd cac xwong ndy phai duoc tim thdy. Ching ta can nhd rang ching cé thé
dugc chon vii bat ky noi ndo trong mdt khu vuc c6 dién tich 3,6 triéu dam vuong. Hoa thach 1a thir
cuc hiém. Hau hét nhitng thtr dd tirng ton tai trén trai dat hoan toan khong dé lai vét tich gi. Nguoi ta
uoc doan réng chua dén 1/10.000 chung loai con dé lai vét tich & dang hoa thach. Po6 1a mot ty 1€ cuc
nhd. Tuy nhién, néu ban chip nhin 161 uéc doan rang trai dat da tao ra 39 ty chung loai sinh vat trong
subt khoang thoi gian n6 ton tai va 101 phat biéu ctia Richard Leakey va Roger Lewin (trong cubn The
Sixth Extinction) réng c6 250.000 chung loai sinh vat con dé lai vét tich & dang hoa thach, thi ty 1€ do
chi con 12 1/120.000. Du sao thi, nhitng gi ching ta ¢6 chi 1a cac mau vat ctia sy song ma trai dat da
tao ra.

Hon nira, nhitng ghi nhan ctia chung ta luon 1éch lac. D1 nhién hau hét cac dong vat trén dat lién
khong chét ¢ 16p tram tich. Chung chét gitra ring va bi an thit hodc bi thoi rira. Khoang 95 phan tram
cac hoa thach chiing ta tim thay 1a cadc dong vat da tirng song dudi nude, chu yeu la cac vung bién can.

T6i dé cap dén nhirng diéu nay dé giai thich tai sao vao mot ngay bau troi nhiéu my thang Hai toi
lai tim dén Bao tang Lich stt Ty nhién tai London dé gdp g& mdt nha c¢6 sinh vat hoc vui tinh tén la
Richard Fortey.

Fortey 1a tac gia cudn sach noi tiéng Life: An Unauthorised Biography, cudn sich ndy noi vé toan
bo lich str cac loai vat. Nhung tinh yéu dau tién cua ong danh cho mot loai sinh vat bién duoc goi la
bo ba thiy d3 ting c6 lac xuat hién rat nhiéu tai ving bién Ordovician nhung khong ton tai 1au ngoai
trir & dang hoa thach. Co thé cua chung dugc chia lam ba phr:fln, hodc ba thuy — dau, duoi, nguc — chinh
vi thé chung c6 tén goi 1a bo ba thuy. Lan dau tién Fortey tim thdy chiing khi 6ng con 13 mot cau bé leo
tréo qua cac tang d4 tai vinh St. David tai Wales. Tir d6 ong danh ca doi quan tim dén chiing.



Ong dua t6i dén mot phong trung bay c6 nhiéu t kinh. M3i t ¢ nhiéu ngin kéo can, mdi ngin kéo
chira nhi€u hoa thach bo ba thuy — tong cong hai muo1 nghin mau.

“Day cc') \E lé con sb 16n”, ong tan thanh, “nhung ch1'1ng ta can nhé rang hang triéu triéu con bo ba
thuy da song sudt hang triéu triéu ndm tai cc ving bién xa xua, thé nén hai muoi nghin & day khong

phai 13 con s 16n. Va hiu hét cac hoa thach & day chi 1a cac bo phan rdi rac cta chung. Viéc tim kiém
mdt con bo ba thuty nguyén ven van 1a su kién dugc cac nha ¢6 sinh vat hoc mong dogi”.

Bo ba thuy xuat hién lan dau cach nay khoang 540 triéu nim, gan diém xuat phat ctia doi sdng phirc
tap thuong dugce goi 1a su bung nd cla ky Cambri, va sau do bién mit, cung nhiéu loai khac, trong mot
dot tuyét ching bi an sau d6 khoang 300.000 thé ky. Cung vdi cac loai bi tuyét ching khac, ngudi ta
thuong xem chiing 1a loai that bai, nhung thit ra chung 13 mdt trong nhitng loai dong vat thianh cong
nhat trén trai dat. Loai ndy d3 ton tai sudt 300 triéu nim — gip hai 1an so véi loai khing long, chinh
loai khung long cling 1a 10a1 thanh cong trén trai dat. Fortey ndi, loai ngudi cho dén nay chi méi ton tai
duoc 0,5 phan tram con sb nay.

Véi thoi gian ton tai 1au nhu thé, bo ba thily di sinh san véi s6 luong cuc 1on. Hau hét déu c6 kich
thudc nho, bang kich ¢& ciia mdt con gian hién nay, nhung ciing c6 mdt sd con to bang mdt cai dia.
Tong cong chung hinh thanh it nhat nim nghin gidng va sau muoi nghin hinh thai — con s nay lién tuc
gia tang theo thoi gian. Trudc do khong 1au Fortey tham gia mot cudc hdi nghi tai Nam My, tai d6 ong
gip gd mdt vién si dén tr mot trudng Pai hoc nhd & Argentina. “Co ay c6 mot chiéc hop chira day
nhirng thir thi vi — loai bo ba thuy chura ting thdy & Nam My hoic bét ky noi nao va nhiéu thtr khac.
Co ay khong c6 phuong tién dé nghién ctru va khong c6 quy dé dau tu cho viéc nay. Nhiéu khu vuc 16n
trén thé gidi van chua duge thim do”.

“Ong dang nodi dén loai bo ba thuy?”
“Khong. Moi loai moi thir”.

% ok %k

Sudt thé ky mudi chin, nguoi ta chi biét dén mot loai co doi sdng phirc tap c6 xua 1a loai bo ba
thity, chinh vi vay ho rat can man trong viéc tim kiém va nghién ctru loai nay. Piéu bi an 16n vé ching
chinh 13 su xuat hién dot ngdt ctia ching. Tham chi ngdy nay, Fortey ndi, thit ngac nhién khi ban dang
lam viéc véi mot loai da nao do6 roi dot nhién “mdt con vat to bang con cua nhay vao tay ban”. Chiing
1a loai c6 cac chi, yén1, hé than kinh, rdu (cta loai bo), “va m()t bd ndo”, theo 101 Fortey va doi mat ky
la. Nhiéu hoc gia thé ky muoi chin xem ddy 13 bang chimg Ve su sang tao cua Thuorng dé va la bang
chirng bac bo thuyét tién hoa ctua Darwin. Ho dit cau h01 rang: néu qua trinh tién hoa dién ra. cham
cham, vay thi ai la ngud1 dot nhién tao ra loai vat co doi song phurc tap nay?

Vian dé nay dugc bé ngd mii dén mot ngdy nim 1909 khi mot nha cb sinh vét hoc tén 1a Charles
Doolittle Walcott thuc hi¢n mot kham pha phi thudong tai mién nii Canada.

Walcott sinh ndm 1850 va 16n 1én gan Utica, New York, trong mdt gia dinh nghéo kho, moi viéc
thém phén khé khin sau cai chét dot ngdt cua cha ong trong khi Walcott van con 1a mot cau bé. Lén 1én
Walcott kham pha ra réng minh c¢6 duyén trong viéc tim kiém cac hoa thach, dic biét 1a cac hoa thach
bo ba thuy, b suu tap cac hoa thach cua ong dugc Louis Agassiz mua cho vién bao tang cua minh tai
Harvard véi gia bang mot gia tai nho — khoang 70.000 do—la M§ ngay nay. Du 6ng chi tot nghiép trung



hoc va tur nghién ciru khoa hoc, ong tré thanh chuyén gia hang dau trong linh vuc nghién ctru bo ba
thily va 1a ngudi dau tién xac minh rang bo ba thiy 13 loai chan dot (loai chan dbt gdm céc con tring
hién dai va loai giap xac).

Nam 1879 6ng trd thanh chuyén gia nghién ctru ctia Vién dia chit Hoa Ky, ong lam viéc tai ddy sudt
muoi 13m ndm va tré thanh ngudi ding dau cua t6 chire ndy. Nam 1907 6ng duoc chi dinh lam thu ky
cta t6 chitc Smithsonian Institution, ong lam viéc tai ddy cho dén khi qua doi vao nim 1927. Du
nhan 14nh nhiéu trach nhiém trong cong tac, 6ng van danh nhiéu thoi gian nghién ctru ngoai troi va viét
nhiéu sach. “Sach cua ong chit diy mot chiéc ké trong thu vién”, theo 151 Fortey. Khong hé ngiu
nhién, 6ng cling 14 ngudi truc tiép thanh 14p co quan National Advisory Committee for Aeronautics,
vé sau d6i tén thanh National Aeronautics and Space Agency (NASA), tir d6 dng duoc xem 13 cha dé
cua thoi dai khong gian.

Nhung nguoi ta nhd dén 6ng chi yéu qua kham pha quan trong va c6 phan may man tai British
Columbia vao cudi mia Hé nim 1909. Ngudi ta ké rang Walcott, cung vo, dang cudi ngua tai mot
hém nui tai Burgess Ridge thi con ngua ctia v 6ng trurot ngd trén cac hon da phoi trén mat dat. Trong
khi xuéng ngua dé giup vo dang 1én, Walcott kham pha ra rang con ngua da hat tung mot manh da
phién sét trong d6 chira loai giap xac hoa thach c6 xwa c6 hinh dang la thuong. Tuyét bat dau roi — tai
mién nai Canada mua dong thuong dén sém — thé nén ho khong nan na lai, nhung ndm sau ngay khi c6
co hoi ong lap tirc quay lai khu vuc nay. Udc doan noi xuat nguon cua manh da no, 6ng leo 1én cao
750 foot dén gén dinh nai. O do, tai d6 cao 8.000 mét so véi myuc nude bién, ong tim théy rat nhiéu da
phjén Sét, béng mot toa nha trong thanh phé, chira nhiéu hoa thach, dic biét cac hoéa thach tir ky
Cambri.

Gould, rat can than, xac dinh tir nhat ky ctia Walcott rang cau chuyén vé kham pha trén 13 do nguoi
doi théu dét — Walcott khong hé dé cap dén viéc ngd ngua hay tuy€t roi — nhung ro rang day la mot
kham pha phi thuong.

Hau hét chung ta déu kho c6 thé hiéu rd duoc ky Cambri cach chung ta bao 1au. Néu ban c6 thé bay
nguoc Ve qua khr vo1 van tbc mot nam/ gidy, ban phai mat nira uty déng hd dé dén dugc thoi diém
chiia Jesus chao doi va hon ba tuan 1& dé dén duoc diém xuat hién cua loai ngudi. Nhung ban phai
mat hai muoi nim dé dén dugc diém khoi dau ctia ky Cambri. Noi cach khac, d6 1a thoi diém cach
nay cuc ky 1au, khi 4y thé gigi con 1a mot noi rt khac ngay nay.

Trong cac ky nghi Hé hang nam tir 1910 dén 1925 (khi 4y ong da duoc bay muoi 1am tudi), Walcott
khai quit dugc mudi nghin miu vét (Gould néi rang 80.000; cac chuyén gia dang tin cdy tai hoi Dia
chit Qudc gia ndi rang 60.000), va dua ching vé Washington dé nghién ctru. Day 13 bo suu tip vo
song.

Pang tiéc 13, theo 101 Gould, Walcott khong ¥ thirc 16 ¥ nghia va tim quan trong cua nhing gi minh
kham pha duoc. Walcott hiéu sai ¥ nghia ctua cac hda thach vo gia nay. Ong x€ép chung vao nhom cac
hoa thach gan day hon, xem chung 1a t6 ti€n cua cac loai giun, stra, va cac sinh vat hi¢n dai khac.

Walcott qua doi ndm 1927 va bo suu tap hoa thach ndy gan nhu bi quén lang. Sudt nim muoi nim
n6é nam im lim trong cac ngan tu tai vién Bao tang Lich s Ty nhién Hoa Ky tai Washington. Sau do
vao ndm 1973 mét sinh vién tdt nghi¢p Pai hoc Cambridge tén la Simon Conway Morris dén tham bd
suu tAp ndy. Morris t0 ra vo cliing sirng st v6i nhitng gi minh duoc tin mat trong thiy. Cac hoa thach



nay da dang hon nhi€u so v4i nhitng mo ta ctia Walcott trong cac sach cua ong.

Cung nguoi giam sat cua minh, Harry Whittington, Conway Morris trai qua nhiéu nim dé nghién
ctru lai bg suu tap nay mot cach co he thong. Nhleu loai c6 hinh dang khong glong bat ky loai vat nao
khac. Co loai, Opabinia, c6 nim mit va miéng gidng nhu mot chiéc voi voi nhidu rang 16m chom &
doan cudi. Mdt loai khac, c6 hinh dia duoc go1 la Peytoia, trong kha budn cudi giong nhu mot 14t
dua.

Céc nghién ctru cho thdy rang ky Cambri 1a thoi ky d6i méi vo song véi su xuat hién cua nhiéu loai
v6i hinh dang va két cau co thé khac nhau. Sudt bon ty ndm trude dé su song khong ¢ nhitng thay doi
dang ké dé roi dot nhién, chi trong khodng nam dén muoi triéu ndm, sinh vat d3 tién hoa dé co dugc
hinh dang co thé nhu ngay nay.

Tuy nhién, diéu dang ngac nhién nht 1a trong s6 nay c6 nhiéu loai khong dé lai bat ky hau dué nao.
Tong cong, theo 101 Gould, it nhat mudi 1am hodc hai muroi loai trong s6 nay khong thuoc bat ky hé
sinh vat nao. (V€ sau cac nha khoa hoc Pai hoc Cambridge xac dinh con s ndy lén dén hang tram).

Ngay nay chiing ta biét rang sinh vt phic tap di ton tai it nhdt hang trim triéu nim trudc ky
Cambri. Gan bon muroi nam sau khi Walcott thyc hi¢n khdm pha ctiia minh tai Canada, mot nha dia chat
tré tai Australia tén 1a Reginald Sprigg kham pha dugc mot thir tham chi con c6 xua hon.

Nam 1946 Sprigg tham gia mot cudc nghién ciru vé cac quing mo bi bo hoang tai cac ngon doi
Ediacaran thuoc day Flinders kéo dai ba tram dam vé phia Bic Adelaide. Muyc tiéu cta cudc nghién
ctru ndy 12 nham tim hiéu xem liéu ho c6 thé tai khai thac cac quing mo nay dugc khong, thé nén éng
hoan toan khéng quan tim dén cac loai d4 trén bé mit, ong lai cang khong quan tim dén cac hoa thach.
Nhung mot hém no trong khi dang dung bita trura, Sprigg lo ding duwa mit nhin mdt tang sa thach dé roi
ong phai strng s6t khi nhin thay rang bé mit tang sa thach ndy dugc bao pht bai nhiéu loai hoa thach
khac nhau. Céac tang da nay c6 d6 tudi tir ky Cambri. Diéu ndy c6 nghia 1a 6ng dang ngdm nhin vét tich
ctia su khoi dau cua su séng htru hinh.

Sprigg giri mot bai thuyét trinh dén to Nature, nhung né bi bac bo. Thay vi thé ong doc nd tai cude
hop hang ndm cta Hoi Khoa hoc Australia va New Zealand vao sang hom sau, nhung né van khong
nhan duoc su ung hd cia moi ngudi & do, ho noi réng cic du vét tai Ediacaran chi 1a “cac dau vét
ngau nhién” — dugc tao thanh boi gid hodc mua hodc thiy triéu, nhung khong phai 14 vat song. Mat hy
vong, Sprigg dén London va trinh bay nhitng kham phé ctia minh cho Hoi Pia chat Qubc té, nhung ong
lai that bai. Cudi clng, 6ng trinh bay nhitng kham pha ctia minh trong cubn Transactions of the Royal
Society of South Australia. Sau d6 6ng tham gia vao viéc thim do dau hoa.

Chin nam sau, ndm 1957, mdt cau hoc sinh t€n 1a John Mason, trong khi dang dao budc qua khu
rung Charnwood tai vung Trung du Anh quéc, da tim théy mot tang da trong d6 c6 mdt hoa thach la,
trong giéng nhu mot con thién nga bién hién dai va giong hét vai miu vat ma Sprigg da tim thay trudc
d6. Mason trao né cho mdt nha ¢d sinh vét hoc tai Pai hoc Leicester, nguo1 nay 1ap tirc xac nhan réng
hoa thach ndy c6 d6 tudi trude ky Cambri.

Hinh anh Manson dugc dua 1€n cac bia bdo va dugc xem la mot vi anh hung tré tu6i; hién nay hinh
anh Manson van con luu lai trong nhi€u sach. Mau vat nay dugc dit tén theo cau la Chamia masomi.



Ngay nay mot s6 mau vat cta Sprigg, cung Vi khoang 1.500 mau vat khac dugc kham pha tai day
Flinder ké tir 6, dugc trung bay trong cac ngin kéo (bang thuy tinh) tai mot phong cua Bao tang mi€n
Nam Australia thudc Adelaide, nhung ching khéng thu hat nhiéu sy chtl y. Hau hét cac miu vét nay c6
hinh dia v6i kich c& nho.

Cho dén nay ciing chi mot s6 nha khoa hoc ddng ¥ voi gia thuyét vé ngudn gbc va phuong cach ton
tai cta cac chung loai ndy. Theo nhu tdi dugc biét thi ching khong c6 miéng ciing ching c6 hiu mén
va ciing khong c6 cac co quan ndi tang. Fortey noi, “Chung thudng nam yén giéng nhu loai ca bon”.
Trong trang thai song dong nhat thi chung ciing khong hon gi loai stra. Moi sinh vat dugc khiam pha tai
Ediacaran déu duoc cdu thanh boi hai 16p md. Ngoai trir loai stra, moi dong vat ngay nay déu duoc
c4u thanh boi ba 16p mo.

Mot s6 chuyén gia cho rang ching hoan toan khong phai dong vat, rang chung gidng thuc vat va
nam hon. Thim chi ngdy nay su phan biét giita dong vat va thuc vat van chua rd rang. Loai hai mién
hién dai luon gén chit vao mot ddi tuong ¢ dinh nao do ca doi, khong co mét hodc ndo bo hodc nhip
tim, tuy thé d6 lai 1a loai dong vat. “Néu chung ta quay tro lai thoi gian truée ky Cambri, khi ay su
khac biét gitra dong vat va thuc vat con it rd rang hon thé”, Fortey noi. “Khong c6 quy luit nao cho
théy réng ban hoan toan thudc thuc vat hay dong vat”.

Nguoi ta ciing khong dong ¥ rang cac sinh vat hda thach dugc kham pha tai Ediacaran 1 t6 tién cua
bat ky loai nao con song ngay nay (ngoai trir c6 1€ mdt vai loai stra). “Chang c6 gi lién hé véi cac sinh
vat ngay nay”, Fortey viét.

Ching ta c6 cam giac rang cudi cung thi chiing ching c6 ¥ nghia gi ddi v6i qua trinh phat trién su
song trén trai dat. Nhi€u nguo1i tin rang da co6 su huy diét sy song xay ra truée ky Cambri.

N6i cach khac, doi séng phirc tap dd khoi dau tir sy bung nd & ky Cambri. D6 13 nhin dinh cua
Gould.

Ngiy nay ngudi ta cho rang cac dong vat ¢ ky Cambri c6 18 di ton tai & d6 tir trudc nhung ching
qué nho nén khong thé trong thdy bang mat thudng. Mot 1an nira, bo ba thuy dugc xem 14 manh mdi cua
sur séng — chinh sy xuét hién cta chung trén dién rong, toan cau, 1a diéu khién nguoi ta boi roi. Su xult
hién dot ngdt ctia chiing cho thy rang chiing ta da bo nhd phan 16n ctia lich str vé sy séng trén trai dat.
C6 thé khong c6 bang chirng rd rang cho thiy rang chiing ¢ t6 tién — t6 tién ctia chiing da ton tai trudc
do rat lau.

Va 1y do tai sao chung ta van khong tim duoc vét tich o tién ctia chiing, nhitng chiing loai xut hién
trudc d6, chinh 1a vi chiing qua nhé nén khong thé khong bi phan hily. Fortey néi: “Sinh vat khong nhat
thiét cAn phai to 16n mdi co thé hoat dong hiéu qua. Loai dong vat chian dot séng & cac dai duong ngay
nay hoan toan khong dé lai bat k}‘l vét tich hoa thach nao”. Ong vién dan vé loai chan kiém nho bé,
chung xuat hién v6i s6 luong 18n dén hang chyc nghin ty tai cac dai duong ngay nay va ty tap thanh bay
dé co thé bién dai du:0’ng thanh mot mau den, tuy nhién toan bd hiéu biét ctia chung ta Ve t6 tién clia
chiing chi 14 mot mau vat duy nhat dugc tim thay trong co thé ciia mdt con cé hoa thach cb xua.

“Sur bung nd tai ky Cambri, néu ¢, c6 1& cling chi 1a su gia ting vé kich ¢& chir khong phai 13 su
xuét hién dot ngot cua sy séng hay mot loai co két cAu thé chat hoan toan méGi”, Fortey noi. “Va diéu
d6 ¢ thé da xay ra rat nhanh, thé nén toi goi do 13 su bung nd”. Y tudng & day 1a: gidng nhu loai c6
v da tiém an chd doi co hoi tot subt hang tram triéu nam mai dén khi loai khing long tuyét ching roi



chiing méi tai xuat dot ngdt vai sd luong cuc 10n trén toan hanh tinh, loai dong vat chan dot va bo ba
thity ciing thé, chung ciing cho doi dudi dang cac vi sinh vat mii dén khi cac sinh vat dugc kham pha
tai Ediacaran bién mét. Fortey noi: “Ching ta biét rang dong vt c6 va di sinh san véi toc d6 nhanh
sau khi loai khuing long tuyét ching — toi n6i ‘nhanh’ & day khong phai 13 trong khoang thoi gian ngan
ma 13 trong sudt hang trié¢u nan’”.



22. TAM BIET TAT CA

Khi ban nhin nhan cudc song tir goc d§ con nguoi va ro rang ban khd c6 thé nhin nhan tir goc do
khac, cudc song la mot di€u ky di¢u. Ban khong thé chd dgi moi viéc dién ra, va roi, moi viéc da dién
ra, cugc song khong ngirng tién veé phia trudce.

Ban thtr nghi vé loai dia y xem. Dja y dudng nhu 13 sinh vat diing cam nhét trén trai dat, nhung ciing
thudc loai it tham vong nhat. Ching s& phat trién hanh phuc tai mot nghia trang nao d6, nhung ching
dac bi¢t phat trién manh tai nhitng noi khong c6 su ton tai cua nhirng sinh vat khac — trén dinh nai 1ong
g16 va tai cac hoang mac, bat ky noi nao c6 d4, mua, va sy lanh I€o va khong co nhiéu sy canh tranh.
Tai Nam cuc noi dudng nhu khong gi ¢ thé phat trién, ban c6 thé tim thay rat nhiéu dia y — bdn trim
loai — bam chit vao cac tang da.

Subt mot khoang tho1 gian dai, nguoi ta khong hiéu duoc tai sao chung lai c6 thé 1am duoc diéu do.
Vi dia y phét trién trén cac tang d4 nhin nhui khong c6 bang chimg nao cho thiy ring ¢ d6 cé thuc
phim hay dudng chat, nhiéu ngudi — nhitng ngudi ¢6 hoc thirc — tin rang ching 1a mot loai da dang
trong qua trinh bién d6i thanh thuc vat. “That ngiu nhién, loai da vo co bién d6i thanh loai thuc vat!”,
mdt nha quan sat no, Tién si Homschuch, d3 ndi vao ndm 1819.

Nhitng nghién ctru k¥ cang hon cho thay rang dia y la loal ky diéu hon nhiing gi chung ta thuong
nghi. Thyc ra ching 1a sy pha tron giita nAm va tao. Nam tiét ra cac axit 1am phan hity bé mat cua da,
giai phong cac khoang chit, cac khoang chat nay duoc tao chuyén hoa thanh thirc in di dé nudi song ca
hai. Thé gidi c6 hon hai muoi nghin ching loai dia y.

Gidng nhu hau hét cac sinh vat phat trién tot trong moi truong khic nghiét, dia y 1a loai phat trién
cham. Phai mAt hon ntra thé ky ching mdi c6 duoc kich c¢& bang mot chiéc nut do. Nhitng loai c¢6 kich
c& bang chiéc dia, David Attenborough, “c6 thé da ton tai hang traim nim néu khong mubn néi 1a hang
nghin nam”. That kho co thé hinh dung dugc su tdn tai nao don gian hon thé. Attenborough viét,
“Chung ton tai don gian, cho thdy rang sy séng c6 thé xuat hién ¢ hinh thirc don gian nhit, vi chinh ich
lg1 cua no”.

La con nguoi, ching ta thudng nghi rang at han su séng phai c6 mot ¥ nghia ndo d6. Chung ta co
nhirng ké hoach, khao khat va tham vong. Ching ta mubn 1ién tuc tn dung moi loai khac néu chung ta
c6 thé. Nhung cudc séng ddi véi loai dia y 1a gi? Nhing thoi thic trong ching, sy ham séng trong
ching cling manh mé khong kém ching ta — ¢6 thé ndi rang manh mé hon. Néu c6 ai d6 bao rang toi
phai trai qua hang chuc nim phat trién trén mot ting d4 trong rimng, toi tin rang minh s& khong bao gioy
lam dugc. Loai dia y khong thé. Giéng nhu hau hét cac sinh vat khac, ching s€ vugt qua moi kho khan,
chiu dung moi 101 ldng ma, dé co thé ton tai. Tém lai, sinh vét song vi chiing mudn séng. Nhung — day
13 diém th vi — hdu hét cac sinh vat déu khong qua tham vong.

Pay c6 18 1a diéu ky quic vi su séng ¢ rat nhiéu thoi gian dé phat trién tham vong. Néu ban hinh
dung 4,5 ty ndm tudi cla trai dat duogc nén lai thanh mot ngay trén trai dat, khi ay su song sé& bat dau
xuit hién rat som, khoang 4 gid sang, voi su xuit hién cua loai don gian nhét, cac sinh vat don bao,
nhung r6i lai ngirng phat trién trong subt mudi sau tiéng dong ho sau. Mai dén gan 8:30 tdi, khi 5/6
thoi gian trong ngay da trdi qua, sinh vat xuat hién dau tién trén trai dt ciing chi 1a cac vi khuan. Sau
do, cudi cung, thuc vat bién dau tién xuit hién, hai muoi phut sau 1a su xut hién cua loai stra va qur?m



thé dong vat bi an duoc khdm pha tai Ediacaran boi Reginald Sprigg tai Australia. Lic 9:04 tdi, bo ba
thuy xuat hién, ti€p theo la cac sinh vat trong bo suu tap Burgess Shale.

Trude 10 gid dém, thuc vat bat dau di cu 1én dat lién. Sau d6, khi chi con lai hai gio dong hd trong
ngay, la sy xuat hién cua cac sinh vat dau tién trén dat lién.

Lac 10:24 trai dat duoc bao phu boi cac khu rimg thude ky Cacbon gitp ching ta ¢ than da va cac
con trung c¢6 canh dau tién xuat hién. Khing long 16 dang trudc 11:00 dém va thong tri sudt ¥ tiéng
d6ng ho. Ching bién mat lac 11:39 dém va dong vat co va bat dau xuat hién. Con nguoi xuat hién khi
chi con 1 phuat 17 gidy nita 13 dén nira dém. Toan bo lich sir cua loai ngudi, theo ty 1é nay, chi kéo dai
vai gidy, tudi tho ctia mot doi nguoi chi 12 khoanh khic. Trong suét khoéng tho1 gian nay céac luc dia
khong ngu:ng tr6i dat va va dap vao nhau. Cac day nai moc 18n roi bién mat, cung véi sy xuat hién va
bién mat ctia cac vinh va bang tuyet Va subt qua trinh nay, khoang 3 1an/phut, tai mot noi nao do6 trén
hanh tinh nay xuit hién tleng no do sy va cham gifra trai dat va cac thién thach va cac sao bang. That
ky diéu khi cac sinh vét co thé song sot trong hoan canh nhu thé. Thuc ra thi khéng loai nao co thé
song sot dugc qué l1au.

C6 1& c6 mot cach khac hiéu qua hon dé quan sat toan birc tranh 4,5 ty nim tudi cta trai dat 1a: ban
hiy dang rong hai canh tay ra va hinh dung rang do rong nay 1a toan bo lich st trai dat. Voi ty 1¢ nay,
theo 151 John McPhee trong cubn Basin and Range, khoang cach tir diu ngon tay bén nay dén co tay
bén kia 1a khoang thoi gian truéc ky Cambri. Moi doi séng phuc tap chi kéo dai tir co tay dén dau
ngodn tay, “va chi can mot cai bung tay ban co thé x6a bo lich sir loai ngudi”.

Rat may 1a diéu d6 chua hé xay ra, nhung diéu d6 rat c6 thé s& xay ra. T6i khong mubn tao cam
giac bi quan, nhung sy that 1a sy séng trén trai dat s& bién mat. Kha thuong xuyén. Pé tur bao vé chinh
minh, cac ching loai thudng bién mét roi lai xuat hién. Ching cang c6 co cau phirc tap thi ching cang
nhanh tuyét ching. C6 18 day 1a 1y do tai sao su séng lai khéng mang qué nhiéu tham vong.

Pat lién 1a moi tru’(‘mg khac nghiét n(')ng, kho, tia cuc tim, thjéu kha ning di chuyén dé& dang so véi
moi trU:O’ng nude. Dé ton tai trén dat 1161’1, cac sinh vat phai c6 cau tric xuong thlch hop. Ban hay nang
phan dau va dudi ctia mot con ca, phan than cua no ludn vong xudng, xuong sdng cla nd qua yeu bé
ton tai trén dat lién, sinh vat bién phai c6 duoc cau trac xuwong hoan toan méi — viée ndy khong thé xay
ra chi qua mot dém. Trén hét va rd rang nhat, bat ky sinh vat song trén can ndo ciing phai phat trién kha
niang hap thu oxy truc tiép tir khong khi thay vi loc oxy tir nude. Pay khong phai 1a mot thach thirc dé
dang vuot qua. Mit khac, sinh vat ciing nén roi khéi mdi trudng nude: d6 1a moi truong nguy hiém. Su
tan chay chim cham cua céc luc dia dé hop thanh mot ving dat 1on, Pangaea, diéu ndy cho thiy ring
trude d6 cd nhiéu bo bién hon so v6i vé sau (bd bién 1a noi tra an tot nhat ddi voi cac sinh vét bién).
Thé nén sy canh tranh & day rat khdc liét. Duéi bién cling c6 mot loai an thit dang sg, mot loai duogc
trang bi cac k¥ ning chi dé tAn cong nodi tiéng tir khi ching xuat hién: ca map.

Thyc vat bat dau di cu 1én dat lién cach nay khoang 450 triéu nim, cing véi cac dong vat nho bé
va cac vi khuan ma ching can c6 dé tai ché chét hiru co can thiét. Cac dong vat 16n hon phai mat nhiéu
thoi gian hon dé 1én dén dat lién, nhung cach nay khoang 400 triéu nam ching ciing bat dau tim cach di
cu 1én dat lién. Ban hay hinh dung qua trinh ching di cu 1én dat lién ciing giéng nhu cdch mot con ca
nhay tir viing nudc nay sang viing nude khac khi tro1 han han — hoac tham chi 1a loai luong cu. Thuc



ra, cu dan dau tién trén dat lién c6 18 trong gidng nhitng con moi hién dai hon, cling c6 ngudi mo ta
chung giong loai rép. Nhitng con rép nho nay (thuc ra la loai giap xac) thuong xuat hién voi s6 dong
moi khi ban l1at mdt tang da hodac mdgt khuc g6 1én.

Luong oxy & ky Devon va ky Cacbon, khi doi sdng trén can méi xuit hién, 14 khoang 35 phan tram
(so v61 ngay nay la 20 phan tram). Di€u nay giap dong vat co thé phat trién thinh vuong vo1 toc do
cao.

Va ban c6 thé ban khodn réng, béng cich nao cac nha khoa hoc cé thé biét dugc luong oxy céach
day hang tram tri¢u ndm? Cau tra 161 & day la nhd boi1 bd modn dia hda hoc déng vi. Bién tai ky Devon
va ky Cacbon chtra day cac phiéu sinh vat (sinh vat phu du) tu boc minh trong 16p vo ciing nhé. Sau
d6, giéng nhu nga‘ty nay, chung tao 16p vo cua chl'lng bang cach hut oxy tir khi quyén va két hop oxy véi
cac nguyén t6 khac (dic biét 1a cacbon) dé hinh thanh cic hop chit bén viing chang han canx1
cacbonat. Tir 46 qua trinh san xuat va tai tao cacbon dién ra lién tuc va cacbon 1a nguyén tb trong yéu
dé tao ra mot hanh tinh c6 kha ning nudi dudng sy séng nhu ngay nay.

Cubi cung trong qua trinh ndy cac vi sinh vét chét di va troi dat xudng day bién, tai d6 chung dan
dan hinh thanh da v6i. Trong cdu tric nguyén tir clia ching, cac phiéu sinh vat khi chét di mang theo
bén minh hai dong vi rat bén viing — oxy 16 va oxy 18. (Xin nhic lai rang dong vi 1a s6 hat notron di
thudng bao quanh mot nguyén tir). Cac nha dia hoa hoc ndm bat dugce diéu ndy: dong vi tich tu véi ty
1¢ khac nhau tuy thudéc vao viéc c6 bao nhiéu oxy hoac cacbon dioxit trong khi quyén tai thoi diém
chiing hinh thanh. Bang cach so sanh céac ty 1& xa xua ndy, cdc nha dia hda hoc c6 thé xac dinh dugc
cac diéu kién trong thé gidi ¢ xua — mirc d6 oxy, nhiét d6 khong khi, nhiét d6 nudc bién, khoang thoi
gian ton tai cta ky bang ha... Bang cach két hop nhirng kham pha vé dong vi v&i nhitng kham phé vé
hoa thach — mirc do phén hoa... — cAc nha khoa hoc c6 thé tu tin tai tao toan bd nhirng hinh anh cd xua
ma khong ai tirng trong thay.

Ly do tai sao mirc d6 oxy lai cao dot ngdt nhu thé tai thoi diém cac loai trén can mGi xuat hién la:
hau hét cac khu vuc trén thé gidi khi 4y duoc chiém dong boi loai duong xi to 16n va cac dam lay
rong 16n, diéu ndy pha v& qua trinh tai tao cacbon tir nhién. Thay vi hoan toan phan haly, loai duong xi
va cac loai thuc vét khic lang xubng 16p tram tich Am udt, cudi cung tao ra céc tang than da khong 16
con lai mdi dén ngay nay.

Luong oxy ddi dao di nhién giap dong vat phat trién vuot trdi. Cac vét tich vé dong vat trén can
duoc tim thdy tai Scotland gdm c6 vét tich ctia mot sinh vét gidng nhu loai dong vat nhiéu chan ton tai
cach nay 350 triéu ndm. N6 dai hon 3 foot. Trudc khoang thdi gian ndy con co cac loai dong vat nhiéu
chan o chiéu dai 1én dén 6 foot.

V6i nhitng sinh vét nhu thé, c6 18 chang gi phai ngac nhién khi biét rang cén tring ¢ thoi ky nay co
kha ndng 1an tranh su tan cong clia cac dong vat khac mot cach an toan: ching biét bay. Mot s6 loai ¢6
duoc kha ning di chuyén phi thuong ndy va kha ning ndy van ton tai mai dén nay. Khi ay, ciing nhu luc
ndy, chudn chudn c6 thé bay véi van toc 35 dam/gid, co thé 1ap tirc ngimg lai giita khong trung, bay
tdi, bay lui va kha ning bay cta chang linh hoat hon so véi bat ky loai phi co hién dai nio ciia con
nguoi. “Lyc luong khong quan Hoa Ky, mot nha binh luin no ndi, “da dua ching vao cac dudng haim
dé tim hiéu phuong cach bay luon ctia ching va ho di phai that vong”. Tai cac khu rimg thudc ky
Cacbon, loai chudn chudn phat trién to bang loai qua. Cay cbi va cac loai thuc vt cling c6 kich ¢
qua kho. Loai mdc tic va loai duong xi ¢6 dg cao Ién dén ndm muoi foot, thach tung c6 cay cao dén



mot tram nam muo1 foot.

Hau hét cac dong vat co xuwong song trén can déu 13 loai bon chan va moi loai bon chﬁn déu c6
diém chung bbn chi co toi da nam ngodn. Khung long, ca vol, chlm, con ngudi, tham chi ca — tat ca déu
la loal bbn chan, dleu nay rd rang cho thiy rang tat ca déu xudt ngudn tir mdt t6 tién chung. Nguoi ta
cho rang manh mdi vé t6 tién chung nay dugc tim thiy vao ky Devon, cach nay khoang 400 triéu nim.
Trudce d6 khong gi c6 thé budc di trén dat lién. Sau d6 nhiéu loai da c6 thé 1am dugc diéu nay. Rat
may la doan khao sat da tim théy mdt sinh vat nhu thé, mot con vat dai 3 foot dugc goi la
Ichthyostega. Viéc phan tich hoa thach nay dugc Jarvik thyc hi¢n, ong da bt dau nghién ctru sudt bon
muoi tim ndm, tir nim 1948. Pang tiéc 1a Jarvik tir chdi khong dé bat ky ai cong tac trong viée nghién
ctru hoa thach nay. Cac nha ¢ sinh vat hoc trén thé gidi da phai hai long v6i hai bai thuyét trinh so sai
ctia Jarvik, trong d6 6ng néi rang sinh vat ndy c6 nam ngén & mdi chi, ong cling xac nhan y nghia quan
trong clia nd trong vai tro 13 to tién ctia moi loai.

Jarvik qua doi ndm 1998. Sau khi ong qua doi, cic nha c6 sinh vat hoc khéc tiép tuc nghién ciru
mau vat ndy va kham phd rang Jarvik dd nham 14n nghiém trong vé s6 ngdn chan cta sinh vat ndy —
thue ra ¢6 dén tdm ngdén & mdi chi — va dng ciing khong xac dinh dugc rang con ¢ ndy ciing khong thé
nao budc di trén dat lién. CAu tric vay cua nd cho thdy rang no sé& ngd nhao duédi trong luong cua né.
RO rang diéu nay van khéng gil’lp ching ta hiéu biét thém nhiéu vé nhitng dong vat dau tién trén can.
Ngay nay 3 dong Vat bdn chan c6 xua da du’OC kham pha va ca 3 deu khong phai 1a loai ¢ ndm ngon &
mdi chi, ching ta van chua xac dinh dugc rang ching ta c6 ngudn goc tir dau.

Nhung nhat dinh ching ta phai c6 nguén gdc tir dau do, du rang qua trinh di cu 18n dat lién cua
chiing ta di nhién khong phai 1a mot qua trinh dot ngot. Ké tir khi sy séng trén can bat dau xuat hién, no
da trai qua bon thoi dai, nguoi ta thuong goi thé. Thoi dai dau tién xuat hién loai bo sat nguyén thiy
va loai ludng cu di chuyén kha chdm chap nhung ciing kha manh mé. Pong vat ndi tiéng nhat ¢ thoi dai
ndy 1a loai Dimetrodon, mét sinh vat c6 vy & lung thudng bi nham 1an voi loai khing long (ké ca mot
btrc anh no trong cuén Comet ctia Carl Sagan). Thuc ra Dimetrodon thudc dong synapsid. DA ting c6
lac ching ta thudc dong nay. Synapsid 1a mot trong bén dong chinh thudc loai bo sat, cac dong con lai
g0m ¢ anapsid, euryapsid, va diapsid. Y nghia ctia nhirng tén goi ndy chi dé cap dén con sd va vi tri
cac héc nhé dugc tim thdy noi xwong so cta ching. Synapsid c6 mot hdc, diapsid c6 hai hbc;
euryapsid c6 mot héc & vi tri cao hon.

Theo thoi gian, cac dong ndy phan chia thianh cac nhanh nhd, trong s nay c6 mot sé nhanh phat
trién thinh vuong. Dong anapsid tao ra loai rua, loai nay phat trién manh méi dén khi qua trinh tién
hoa bién ching thanh loai c6 tudi tho cao hon 1a phat trién vai s6 luong 16n. Dong synapsid chia thanh
bbn nhanh, chi mot nhanh trong s nay ton tai dén sau hé Pecmi. Chiing ta thudc nhanh nay, va no tién
hoa thanh dong c6 vi dugce goi 1a dong therapsid.

Pang tiéc cho dong therapsid, ngudi anh em ctia n6 13 dong diapsid ciing phat trién thinh vuong
(thanh loai khing long va cac loai khac) vuot troi hon ca dong therapsid. Vi khong thé canh tranh dbi
dau v6i cac sinh vat méi voi ban tinh hung hiang nhu thé nay, dong therapsid da bién mat trong mot luc
ndo d6. Tuy nhién, vai loai trong dong therapsid tién hoa thanh cac sinh vat nho, c6 16ng thu, biét dao
hang dé an nap va cho doi suét mot khoang thoi gian dai. Loai 16n nhét trong sd nay khong 16n hon
mdt con méo nha va hiu hét khong 16n hon mot con chudt. Cubi cung, sau 150 tri¢u nam cho doi thi
tho1 dai khing long cling két thic va mé man cho mot thoi dai méi duoc goi la tho1 dai cua loai co vu.



Moi sy bién ddi du 16n hay nho déu gén lién v&i mot yéu t6 co ban: su tuy€t chung. Su di€t vong
ctia cac ching loai trén trai dat chinh 1a sy khai sinh cac ching loai mdi. Khong ai biét dugc chinh xac
d3 c6 bao nhiéu loai bién mat ké tir khi su séng hinh thanh trén trai dat. Ba muoi ty 1a con sd duoc
nhiéu nguoi dong ¥, nhung cling 6 ngudi cho rang con sd nay phai 1én dén 4.000 ty. Du con s6 nay 1a
bao nhi€u, 99,99% moi chung loai trén trai dAt d3 hoan toan tuy€t chung, DPdi v6i cac sinh vat phurc
tap, khoang thoi gian ton tai binh quan d6i voi mot chung loai chi kéo dai khoang bén triéu nim.

Di nhién su tuyét ching 13 tin xAu dbi voi cac nan nhan cua nd, nhung duong nhu lai 13 tin ot d6i
v6i mot hanh tinh nhiéu bién dong nhu thé nay. “Néu khong c6 sy tuyét ching ctia cac loai vat thi hanh
tinh nay tr¢ thanh mot noi tu dong”, lan Tattersall cua bao tang Lich sit Ty nhién Hoa Ky noi, “va su
ti dong hiém khi 1a diéu tot ddi v&i bat ky linh vuc ndo”. (Co 18 t6i can luu ¥ rang & ddy chung ta
dang n6i dén su tuyét ching trong thé gidi tu nhién qua mdt khoang thoi gian cuc dai. Su tuyét ching
do con ngudi tao ra lai 13 mdt van dé hoan toan khéc).

Céc cudc khing hoang trong lich sir trai dat ludn gan lién véi nhitng thay doi 16n sau d6. Trai dat
d3 ching kién mudi sy hiy diét chinh qua lich st ctia nd — xay ra ¢ ky Ordovi, Devon, Permi, Triat va
Creta — va nhiéu sy hily diét nho khac. Su huy diét & ky Ordovi (cac nay 440 triéu ndm) va Devon
(cach nay 365 tri¢u nam) da quét sach 80-85% cac chung loai. Sy huy diét & ky Triat (cadch nay 210
tri¢u ndm) va Creta (cach nay 65 triéu nam) da quét sach 70-75% cac chung loai. Nhung sy huy diét
khdc 1iét nhat thude ky Permi cach nay khoang 245 triéu nam, md man cho tho1 dai khung long, da quét
sach it nhat 95% cac ching loai — ddy gan nhu 1a mot dot tay xoa.

Su hay diét & ky Permi dé tan sat hau hét cac sinh vét bién. Bo ba thily hoan toan bién mat. Trai va
nhim bién gan nhu tuy€t chung. Gan nhu mo1 sinh vat bién déu dirng bén bo tuy€t chung. Phai trai qua
mot khoang thoi gian dai — tAm murot triéu nam — cac chung loai mé1 hoan toan hoi phuc.

C6 hai diém dic biét can ghi nhd. Thir nhat, day chi 1a sy wéc doan. Ngudi ta uéc doan rang sd
ching loai dong vat con séng vao cudi ky Permi 1a tir 45.000 dén 240.000 loai. Néu ban khong biét
dugc bao nhi€u chung loai con séng sot thi ban khé c6 thé xac dinh dugc ty 1¢ cac chung loai tuyét
ching. Hon nita, & day chung ta dang ndi vé cai chét ctia cac ching loai chir khéng phai cua timg con
vat. Sb dong vat bi chét 4t han phai 1a con sb cuc 1on.

Gitra nhitng tham hoa nay con c6 nhitng tham hoa nhé hon khac — Hemphillian, Frasnian,
Famennian, Rancholabrean... — du khong khdc 1iét lam nhung ciing tic dong dén con sb cac chung loai
ton tai trén trai dat. Pong vat an co, ké ca ngua, gﬁn nhu bi tuyét ching qua tham hoa Hemphillian cach
nay khoang 5 triéu nim. Ban hiy hinh dung xem doi séng cta con nguoi s& ra sao néu khong co ngua
va cac dong vat an co.

Gan nhu ludn ludn, ching ta khong xac dinh duoc cu thé nguyén nhan tao ra cac tham hoa ndy, du
nho hay 16n. it nhat cling c6 hang chuc “nghi pham” dugc xac dinh 1a truc tiép hodc gian tiép co lién
quan dén cac tham hoa nay: su 4m 1én toan cau, nhiét do trén trai dat giam thiéu, su thay d6i muc nude
bién, su thay doi lwong oxy trong nudc bién, dich bénh, sy 10 ri khi métan tir day bién véi luong 16n,
sao bang, sao chéi, 16¢ x0dy, nii Itra, tia Itra dién cta mat troi.

Khong ai bi€t dugc tia ltra dién cua mait tro1 co the giy tac hai dén mirc nao vi chung ta chi méi
nghién ctru vé van dé nay gan day, nhung mat troi la thuc thé to 16n c6 strc manh vo bién. Tia Itra dién



clia mat trdi — thir ma chiing ta chua bao gior nhin thiy trén trai dat — sé tao ra ning luong tuong duong
mot ty qua bom hydro va s€ ném vao khong gian hang trdm ty tan cac phan tr nguy hai.

Mot trong nhitng 1y do khién chiing ta gip kho khin trong viéc dwa ra 10i giai thich thuyét phuc d6i
v6i cac tham hoa nay 1a: chung kho c6 thé huy diét duogc trai dat trén dién rong. Nhu ching ta da thiy
tir vu no KT do sao bang KT tao ra, rd rang d6 la vu n6 cuc 1on. N6 da tin cong trai dat v4i strc manh
tuong duong 100 tri¢u tri¢u tAn. That khé c6 thé hinh dung mdt vy n6 16n nhu thé, theo 101 James
Lawrence Powell thi, néu ban cho nd6 mdt qua bom bing qua bom da phat nd & Hiroshima, cudng do
ctia qua bom ndy chi bang mdt phan ty cudng do ciia vu nd KT. Nhung ngay ca vu nd KT ciing khong
thé dt manh dé quét sach 70 phan trim doi séng trén trai dat, ké ca loai khing long.

Sao bang KT ciing gip vai thuan loi — n6 dap xudng mot ving bién can chi c6 do sau khoang 10
mét, c6 1& cliing voi mot goc do thich hop, vao thdi diém d6 lugng oxy trong quyén khi cao hon 10%
so vOi ngdy nay nén trai dat dé dang bdc chay. Trén hét, day bién tai noi nd va cham chira nhiéu loai
d4 giau luu huynh. Két qua 13 sy va cham nay tao ra mot binh phun khong 16 thir axit sunfuric. Subt
nhiéu thang sau d6, nudc mua roi xudng trai dat 1a loai axit sunfuric dtt manh dé lam bong da ngudi.

Ngoai ra, mdt cau hdi 16n duge dat ra & day la, mét thadm hoa co thé quét sach 70 phﬁn tram cac
chung loai dang ton tai, vay thi 30 phﬁn tram con lai 1am sao c6 thé séng sot duoc? Tai sao su kién
nay lai hay diét toan bd loai khung long trong khi cac loai bo sat khac, chéng han rin va cé sau, lai
khong gip tré ngai gi? Pén nay ching ta c6 thé néi rang khong loai coc, sa giong, ky nhong, hay cac
loai ludng cu nao khac tuyét chung tai Nam My. “Tai sao cac sinh vat yéu ot nay lai vo su qua mdt
tham hoa phi thudng nhu thé?” Tim Flannery dat cau hoi trong cudn tién sir hoc noi tiéng tai chau My,
cudn Eternal Frontier.

Poi séng bién ciing thé. Moi loai clic d4 déu bién mat, nhung ho hang ctia chung 13 d¢ nautiloit
(song theo cung mot cach nhu the), lai vo su. V€ phan cac phi€u sinh vat, mot s6 loai bién mat — vi du,
92% trung 16 — trong khi cac sinh vat khac chang han tao cat gan nhu vo su.

Day 1a nhitng mau thudn khé giai thich. Theo 16i Richard Fortey thi: “Dudng nhur ching ta s& khong
hai 10ng v6i 101 giai thich rang ching 13 loai ‘may man’”. Bau trdi trd nén den t6i, ngdt ngat, nhiéu
may khoi sudt nhiéu thang sau d6. “Mot sb con tring, ching han bo canh cing, c6 thé tiép tuc séng nhd
vao gb cdy hoidc cac vat chat khéc. Nhung loai ong dinh vi nho bdi mat tro1 va can co phén hoa thi
sa0? That kho c6 thé giai thich dugc su ton tai cua chung”.

Trén hét, san ho doi hoi phai c6 tdo thi mdi co thé ton tai dugc va tao can phai c6 anh sang mat troi
va ca hai déu doi hoi nhiét d6 6n dinh. Gan day ching ta kham pha ra rang san ho s& chét néu cé su
thay doi nhiét @6 nude bién du chi 1a mot d6 C. Néu chung qua nhay cam nhu thé, 1am sao chung co
thé ton tai qua mia dong dai do vu nd nay tao ra?

Ngoai ra con c6 nhiéu bién doi cuc bd kho giai thich khac. Dudng nhu sy tuyét ching it nghiém
trong hon tai Nam ban cau so véi Béc ban cau. New Zealand duong nhu khong chiu thiét hai nhiéu du
rang tai day khong c6 nhiéu loai song trong hang dong. Tham chi thyc vat tai day cling gan nhu vo sy.

Mot s6 dong vat hoan toan vo su — ké ca loai riia. Theo 11 Flannery thi, thoi dai sau khi loai khiing
long tuyét ching nén duoc goi 14 thoi dai riia. Mudi sau lodi ria sdng sot tai Bac My va c6 thém ba
loai méi xuat hién.



Vund KT di quét sach gﬁn 90 phﬁn tram cac sinh vat trén can nhung chi 10 phﬁn tram cac sinh vat
song & cac dong nude ngot. RS rang nudc gitip bao vé cac sinh vat tranh xa hoi néng va lira, dong thoi
cung cip thuc pham giup cac sinh vat viot qua thoi ky kho khin nay. Moi sinh vat trén can con song
sot déu 1a loai co kha nang tim kiém noi tra 4n — trong dong nudc hodc dudi mat d4t, hodc bat ctr noi
ndo c6 thé gitp chung dugc an toan.

Thuong thi khong dang khi no1 rang chi ¢6 cac dong vat nhd méi sdng sot qua vu nd KT. That ra,
trong sO cac loai song sot con co ca sau, loai nay khong qua to 16n nhung cling 160 hon ba 1an so voi
kich c& ctia chiing ngay nay. Nhung nhin chung, that thé, hiu hét nhitng loai sdng s6t déu 1a nhitng loai
nho bé va biét cach tra 4n. Vi mot thé gidi t6i tim va nguy hiém nhu thé, chi nhitng loai nhd bé, mau
nong, song vé dém, linh hoat thay d6i khau phan méi d& dang sdng sot — day 1a nhitng dic diém tiéu
bicu ctia loai ¢ vu.

Ngoai ra con ¢6 mot 1y do khac khién ching ta kh()ng thé khéng dinh dugc nguyén nhan cua tham
hoa tuyét chung nay: chung ta c6 qua it hoa thach. Hay 14y vi du vé loai khing long. Cac vién bao tang
khlen ban c6 an tugng rang chung ta co rat nhiéu hoa thach vé loai khing long That ra, hau hét cac
mau Vit tai cac vién bao tang déu 1a cac miu vat nhan tao. Con khiing long khong 16 chiém ngy 16i vao
Béo tang Lich sit Tu nhién tai London dugc lam tir thach cao (thuc hién tai Pittsburgh vao nam 1903
va duoc Andrew Carnegie dua dén bao tang). Loi vao Bao tang Lich st Tu nhién tai Hoa Ky bi
chiém ngu béi mot con khing long con sinh dong hon: loai Barosaurus khong 16 bao vé con ciia nd
trudc su tan cong cua loai Allosaurus. That co an tuong — con Barosaurus cao hon ba muoi foot —
nhung hoan todn gia mao. Ban hily dén thim bat ky bao tang lich sir tu nhién ndi tiéng nao trén thé gidi
— ta1 Paris, Vienna, Frankfurt, Buenos Aires, Mexico — va ban chi nhin théy cac mo hinh gia mao.

That ra thi, chiing ta khong hiéu biét nhiéu vé loai khing long. Chung ta chi xac dinh dugc chua dén
mot nghin loai ton tai ¢ thoi dai khing long (mdt nira s6 nay duoc biét chi qua mot miu vat duy nhat).
Xin hily nhé rang, khing long da thong tri trai dat sudt khoang thoi gian dai gap ba lan so véi loai c6
vii. Thé nén: hodc loai khing long rat it sinh san hodc chung ta chi méi cao nhe bé mit va su hiéu biét
cua chung ta qua ndng can.

Cudi thap nién 1980, mot nha ¢ sinh vat hoc dén tr Bao tang Milwaukee, Peter Sheehan, quyét
dinh tién hanh mdt cudc khao sat. Ong van dong hai tram nguoi tinh nguyén tim kiém k¥ cang khu vuc
Hell Creek thudc Montana ndi tiéng 1a khu vuc c6 nhiéu hoa thach khung long. Ho tim thiy ting chiéc
rang va timg d6t séng cia mot bd xwong khing long nguyén ven — day 1a thir da bi bo sot boi cac nha
nghién ctru trude do. Phai mAt ba ndm ho m&i hoan tat cong viéc nay. Khi hoan tat cong viéc, ho kham
phé rang tong sd hoa thach khing long ho tim thay nhiéu hon gap ba 1an so véi s6 hoa thach khung long
duoc tim thay trude do trén toan thé gidi. Cudc khao sat nay cho thdy rang mii dén khi vu nd KT xay
ra thi loai khing long van con ton tai v&i sb lugng 16n. “Chang ¢ 1y do nao dé tin riang loai khung
long dan dan tuy€t chiing sudt ba triéu nam thude ky Creta”, Sheehan noi.

Chiing ta d3 qua quen thudc v6i ¥ niém rang ching ta 14 ching loai théng tri toan hanh tinh, thé nén
ching ta khé c6 thé chip nhin rang so di chung ta ton tai 13 nhd boi cac vu va cham xay ra ding lac
gitta trai dat va céac thién thé va nho boi mot s6 yéu té may méin khac. Diém chung gitta chung ta va
cac dong vat khac 1a: sudt gan bon ty ndm qua t6 tién ctia chung ta di tim cach vuogt qua dugc nhirng
chiéc cira bi dong chiat. Stephen Jay Gould giai thich ngin gon: “Con ngudi ton tai ngdy nay nhd boi
dong giéng cua chung ta khong bi dtt doan — lich str chura bao gid x6a b con ngudi”.



Chiing ta da khoi dau chuong nay voi ba diém chinh: Sy song ton tai vi no ton tai; su song khong
doi hoi qua nhiéu tham vong; su song khong nging b1 dlet vong hét 1an nay dén lan khac. Pén luc nay
chiing ta can thém vao diém chinh thtr tu: Su sdng van tiép tuc ton tai. Va nhu ching ta s& thay, su song
ton tai mot cach ky diéu.



23. SU SONG MUON MAU

Tai Bao tang Lich st Ty nhién & London ban c6 thé tim théy vai canh ctra bi 4n — it nhét cling bi an
vi dang sau nhitng canh ctra d6 chang c6 gi thu hat su chu ¥ cua du khach.

Béo tang Lich str Ty nhién & London chira khoang bay muoi triéu miu vat tir moi linh vuc doi séng
va tir moi ngdc ngach trén hanh tinh ndy, cung hang trim nghin bd suu tp dugce bd sung qua mdi nam.
Nhitng chiéc ti va ngin kéo dit doc theo cac cian phong chira hang chuc nghin cac con vat dugc ngdm
rugu trong cac lo thay tinh. Ngoai ra con ¢6 hang triéu con tring, dong vat thin mém, xuwong so khing
long, vo s6 cac loai thuc vat duoc ép ngay ngin. Chi riéng dai sanh ciing chira mudi 13m nghin chiée
ké, trén nhirng chiéc ké nay 1a nhirng chiéc lo thily tinh chtra cac dong vat duoc bao ton trong con pha
metanola.

Tai day c6 cadc mau vat duogc thu thip boi Joseph Banks tai Australia, Alexander von Humboldt tai
Amazonia, Darwin trong cudc hanh trinh Beagle, va ciac miu vét khac hodc quy hiém hoic co ¥ nghia
quan trong hodc ca hai. Nhiéu nguoi mudn cham tay vao cac mau vat ndy. Mot sb nguoi da thue su co
duoc vinh dy nay. Nim 1954 bao tang ndy c6 duoc bd suu tdp chim ndi tiéng do Richard
Meinertzhagen ting, ong 1a tic gia cudn Birds of Arabia. Trudc d6 Meinertzhagen thudng xuyén lui
t1 bao tang ndy nhiéu ndm troi dé tim tu 1iéu nhdm hoan tat cac cudn sach va chuyén dé ndi tiéng ctia
minh.

“T6i nghi rang & day khong c6 thir gi ma bat ky mot ai d6 khong thém mudn”, Richard Fortey noi
khi 6ng dat t6i tham quan ting khu vuc ctia bao tang. Ching t6i dén mot gian nha ma tai d6 nguoi ta
vay quanh mot chiéc ban 16n dé cham ch nghién ctru loai chan ddt, cac loai cay 14 luge, va nhitng
chiéc hop c6 chira cac mau xuong mau vang. Toi co cam giac ho dang lam mdt viéc gi d6 doi hoi su
nd luc tuyét voi, khong mot chat khinh Suit, khong hé voi va. Nam 1967, bao tang nay da phat hanh
ban béo c4o cua nd vé cude hanh trinh ctia John Murray tai An Do Duong, bdn muoi ndm sau khi cude
hanh trinh nay két thuc. Pay 1a mot thé gidi ma moi loai déu hoat dong theo diing nhip do ctia chung.
Fortey va to1 tro chuyén than mat cung mdt ngudi trong ¢d vé uyén bac.

Khi ong 4y bo di, Fortey noi véi t6i: “D6 1a mot ngudi dang mén tén 1a Norman, ong dy da trai qua
hai mwoi hai nam dé nghién ctru chi mot loai thuc vat, ¢ St. John, 6ng éy da nghi huu vao nam 1989,
nhung van dén day mdi tuan”.

“Sao Ong ay c6 thé trai qua hai muoi hai nim chi dé nghién ctru duy nhat mot loai thuc vat?”, toi
hai.
“That phi thuong, dung khong?”’, Fortey tan thanh.

Khi Emerson lam mot bai tho ¢6 ndi dung réng réu thuong phat trién & phﬁn phia Bic trén than cay
(“Réu moc trén phan than ciy hudng vé phuong Bic, vi sao Bic dau xudt hién & phuong Bac”), thuc
ra dng muon ndi dén loai dia y, vi vao thé ky muoi chin nguoi ta van chua phan biét duge dau 1a réu
va dau 12 dia y. Réu luén moc trén phan thin cay hudng vé phuong Béc, thé nén ching 1 mot chiée la
ban ty nhién dang tin cdy. Ngoai ra réu chang dem lai diéu t6t lanh ndo khac. “C6 18 khong loai thuc
vét nao vo dung nhu loai réu”, Henry S. Conard viét. Tuy nhién, ching sinh san rat nhanh. Ngay tai



nhitng noi loai dia y khong song duoc, réu van co thé phét trién tot 1én dén hang chuc nghin loai thudc
bay tram giong. Cudn Moss Flora of Britain and Ireland cua tac gia A. J. E. Smith n61i vé réu day dén
bay tram trang, va rd rang Britain va Ireland khong phai la no1 thich hgp nhat cho sy phat trién cua
réu. “Vung nhiét do1 1a noi thich hgp nhat cho sy phat trién cta réu”, Len Ellis néi véi t61. Ong von 1a
nguot it noi, da lam viéc tai Bao tang Lich sir Ty nhién tr ndm 1990. “Ban c6 thé tim dén cac khu
rung nhi¢t d61 & Malaysia va ban s€ phai ngac nhién trudc sy da dang cua chung. Chinh t61 da tung
dén do va da tung gap mot loai réu chua mot tai liéu nao nodi dén”.

“Thé chung ta khong biét c6 tong cong bao nhiéu ching loai chua duwgce kham phé sao?”.

“Khong. Khong biét”.

Ciing c6 nhiéu diéu bi an lién quan dén réu, ong noi. Trong mdt tredong hop no, mdt loai réu hiém
hoi dugc goi1 la Hyophila Stanfordensis, dugc kham pha tai khuén vién DPai hoc Stanford thudc
California va sau do nguoi ta tim théy chung phat trién bén canh mot 16i mon tai Cornwall, thude dinh
tdy nam nudc Anh, nhung khong hé xuat hién tai khu vuc trung gian ndi lién hai diém nay. Nguoi ta
van ban khodn tai sao nd co thé xuit hién tai hai khu vuc chéng 6 chat 1ién hé nao nhu thé nay. “Ngay
nay nguoi ta goi no 1a loai Hennediella stanfordensis”, Ellis noi.

Khi mét loai réu méi duge kham pha, nd can duoc so sanh véi céac loai réu khac dé dam béo réng
no hoan toan l1a loai m&1 mé. Sau d6 ban phai viét mot ban mo ta chinh thirc va minh hoa dﬁy dv, san
sang cho viéc dang tin trén mdt tap chi nao do. Toan b qua trinh nay phai ngén mat ctia ban it nhit sau
thang. Thé ky hai muoi khong phai 13 thoi dai danh cho viéc phan loai réu. Hau hét cong viéc ctia thé
ky hai muoi danh cho viéc g& rdi nhitng nhim 1an, mau thun, va nhiing sai lac do thé ky mudi chin dé
lai.

Thé ky muoi chin 1a thoi dai vang son cho viéc suu tap cac loai réu. (Ban co thé nhé lai réng cha
ctia Charles Lyell 12 nha suu tip réu ndi tiéng). Mot ngudi thong minh t#n 13 George Hunt d sin tim
cac loai réu & Anh, ong lam viéc siéng ning dén mirc c6 1& ong di gop phan khién vai loai réu dimg
bén bo tuyét ching. Nhung nhd nhitng nd e phi thudng nhu thé ma bo swu tip réu ctia Len Ellis méi
tr& thanh mot trong nhitng bo swru tip toan dién nhét trén thé gidi. Tong cong 780.000 miu vit clia ong
duoc ép trong nhitng cudn album day, cé nhitng mau rat cii ki duoc bao boc bang cac trang gidy to
trén d6 co nhitng chit viét nguéch ngoac dugc viét tir triéu dai Nt hoang Victoria. Theo ching toi
duogc biét, mot s6 mau co 18 da tung co 1uc thude quyén s& hiru cia Robert Brown, nha thuc vat hoc
trr danh thudc triéu dai Nit hoang Victoria, ngudi kham pha sy chuyén dong Browian va hat nhan
nguyén ttr, ong ciing 14 ngudi da thanh 1ap Bao tang thie vat ton tai sudt ba muoi mot nim dén luc ong
qua doi vao nim 1858. Moi miu vat duoc gitt gin can than trong cic ngin kéo duoc 1am bing gb dai
ngua.

Va @6 chi 1a thuc vat. Ngoai ra con co quén thé dong vat — chudt tii, chim cénh cut, géu truc, linh
miéu, mudi, va vo sb cac loai dong vat khac ngoai strc tudng trong ctia ching ta. Thé gidi can c6 mot
hé théng phan loai thuc té. RAt may 13 ching ta dd c6 mot nguoi Thuy Dién sén sang cung cip cho
ching ta hé thong nay.

Tén 6ng 1a Carl Linné (vé sau d6i thanh mdt cai tén khac nghe c6 vé quy phai hon von Linné),
nhung ngdy nay ngudi ta thuong nhd dén ong véi tén goi Carolus Linnaeus. Ong sinh nim 1707 tai
lang Rashult thudc mién nam Thuy Pién, 14 con trai cia mdt gia dinh nghéo theo truyén thong Lu—ti,



khi con bé ong 1a mot hoc sinh biéng nhac nén bd 6ng quyét dinh cho 6ng di hoc nghé chira gidy.
Hoang s¢ trudc vién canh chang may tot dep cuia mot tho chita gidy, 6ng xin cha cho 6ng thém mot co
hd1 va ong da dugc toai nguyén, tir do trd di ong luon la hoc sinh XUt sic trong mo1 mon hoc. Ldn 1én
ong nghién ctru y hoc tai Ha Lan, du rang ong rat dam mé thé gidi ty nhién. Pau thap nién 1730, lac
nay ong chi mé1 hon hai muoi tudi, ong xut ban danh muc liét ké cac chung loai thyc vat va dong vat
trén thé gidi, van dung hé thong phan loai ctia chinh minh, va danh tiéng ctia 6ng ngay cang lan rong.

Ong van chua hai 10ng v6i danh tiéng ctia chinh minh, 6ng danh hau hét thoi gian ranh rdi dé ca
ngoi chan dung cua chinh minh, 6ng phat biéu rang “xua nay chua ting ¢ nha nghién ctru thuc vat va
dong vat nao tuyét voi hon t61”, va hé théng phan loai ctua 6ng la “thanh tyu vi dai nhét trong linh vuc
khoa hoc”. Ong dé nghi rang bia mo cua éng phai dugc khic dong chir “Ong Hoang thyuc vat hoc”.

Mot pham chat khac ctia ong 1a sy ngoan c6 — doi khi nguoi ta goi 6ng la mdt nguoi “am dau” —
luén ban tam dén van dé gidi tinh va quan hé sinh san. Ong phan loai thuc vat dua vao co quan sinh
9% ¢

san cua ching. Ong md ta cac loai hoa bang nhitng tir nglt chang han nhu “quan hé bura bai”, “ngudi
v 1€ hiem mudn”, va “giudong cudi”.

Ong dat tén cho mot loai thuc vat no 14 Am vat. Chang gi phai ngac nhién, ong noi tiéng 1a nguoi ky
quac. Nhung hé théng phan loai ctia ong that tha vi. Trudc phat minh cta 6ng, thuc vat thuong duoc
dit tén dya vao nhiéu yéu t6 khac nhau. Hoa anh dao thuong duoc goi 1a Physalis amno ramosissime
ramis angulosis glabris foliis dentoserratis. Linnaeus stra tén nay lai thanh Physalis angulata, hién
nay ngudi ta van dung tén goi nay. Tén céc loai thuc vat ciing bi nham 1an v&i nhau. Mot chuyén gia
thyc vat van khong thé chic chin liéu Rosa sylvestris alba cum rubore va Folio glabro c6 phai la tén
cua cung mot loai thuc vat ma ngudi ta thuong goi la Rosa sylvestris inodora seu canina hay khong.
Linnaeus giai quyét van dé bang cach dat lai mot tén méi don gian hon: Rosa canina. Dé c¢6 duoc
nhirng cai tén ngan gon suc tich nhu thé nay doi hoi Linnaeus phai xac dinh dugc nhitng pham chat ndi
bat cua tirng chung loai.

Hé thong dit tén va phéan loai cua Linnaeus dugc xay dung hop 1y dén mitrc ching ta khé ¢ thé hinh
dung mot hé thong khac co thé thay thé, cac hé thong phan loai trudc d6 thuong hay thay doi nhung tir
khi hé théng phan loai ndy ra doi thi n6 ton tai viing chiac mii dén nay. Pong vat dugc phan chia thanh
loai hoang da va loai dugc thuan hoa, loai séng trén can va loai séng duo1 nuoc, loai 16n va loai nho.
Buffon sip xép dong vat dua vao mirc do hitu ich ctia ching d6i v&i con ngudi. Linnaeus sap xép lai
dua vao dic diém thé chét cla chung,

Viéc ndy mat rat nhiéu thoi gian, di nhién. An ban hé thong phin loai dau tién cua 6ng, Systema
Naturae, phat hanh ndm 1735, chi day muoi bdn trang. Nhung nd ngdy mot phat trién mi dén 4n ban
14n thir mudi hai — 4n ban cudi cing trude khi Linnaeus qua doi — day 2.300 trang dugc chia thanh ba
tap. Tong cong dng ghi nhin va dat tén khoang 13.000 loai thuc vat va dong vat. Cac tac pham khac c6
ve toan di¢n hon — 3 tap Historia Generalis Plantarum cua John Ray tai Anh qué)c, duoc hoan tat
truge d6 mot thé hé, chi riéng thuc vat cling co dén hon 18.625 loai. Nhung nét noi bat noi hé théng
phan loai ctia Linnaeus 13 su gon gang, ngin nap, don gian, va hop thoi. DU tac phim ctia Linnaeus dé
ngdy thang tir nhitng nim 1730 nhung phai mii dén nhirng nim 1760 n6é méi dugce phd bién rong rii tai
Anh quéc, bién ong thanh cha dé cuia bo mon tu nhién hoc.

Ngoai ra Linnaeus con xac dinh dugc rang c4 voi thudc loai ¢é va gidng nhu bo, chudt, va nhiéu
loai song trén can khac, day la diéu trude do khong ai lam duoc.



Linnaeus chia thé gid1 dong vat thanh sdu pham tru: dong vat c6 vu, bo sat, chim, cd, con trung, va
“vermes”, hay con goi 1a sau bo, 1a moi loai con lai khong thugc 5 pham tru dAu tién. Ngay tu dau, 1o
rang viéc xép tom vao loai siu bo 1a viéc khong thoa déng, thé nén cac pham trit méi da dugc bo sung
chang han loai nhuyén thé Va loai giap xac. Dang tiéc 1a hé thong phan loai md1 nay khong du:oc ap
dung théng nhat g1u’a cac qubc gia. Trong mot nd luc nham tai thiét trat tr, nim 1842 Anh qudc cong
b tap hop cac quy tic phan loai m6i dugc goi 1a Stricklandian Code, nhung ngudi Phap xem day la
su cdy quyén, va Hoi dong vat hoc cua Phap tra diia bing cach dua ra tap hop cac quy tic phan loai
khac. ‘Trong khi d6, Hoi nghién ctru tyr nhién Hoa Ky, mot s6 1y do ndo d6, van sir dung hé théng phan
loai 4n ban 1758 Systema Naturae. Mai dén nim 1902, tai cudc hop cua Hoi dong vét hoc Quoc té,
cac nha,tu: phlen hoc méi thé hién tinh than thoa hiép va di dén viéc sur dung chung mot hé thong phan
loai quoc te.

Nguyén tic phan loai doi khi dugc xem 1a mdt mon khoa hoc doéi khi dugc xem 1a mot mén nghé
thuat, nhung thuc ra né 1a mot chién truong. Tham chi ngay nay, su mat trat tu trong h¢ théng phan loai
ndy con 16n hon trude. Hay lay vi du vé mot s loai ching ta thuong biét dén, chang han loai than
mém (trai va 6¢ sén), dong vat chan dbt (con tring va tom cua), va dong vat cd cot song (con ngudi va
moi dong vat c6 cot song khac). Ngoai ra ngudi ta con phan chia ching thanh nhitng nhanh nho chang
han Gnathostomulida (sau bo ¢ bién), Cnidaria (stra va san ho), va Priapulida (loai sdu bo c¢6 duong
vat). Du ban c6 quen thudc v6i cach phan loai nay hay khong thi day van 1a cac phan nhanh co ban ctia
ching. Tuy nhién van c6 nhiéu bat dong trong viéc phan nhanh nhu thé nay. Hau hét cac nha sinh vat
hoc dong ¥ ring tong cong gdm cd hon ba muoi phan nhanh, mot s6 khac lai cho rang con sd ndy chi
d6 trén dudi hai muoi, trong khi Edward O. Wilson trong cudn The Diversity of Life lai xac dinh con
s6 ndy l1én dén tdm muoi chin.

Viéc phan loai chung loai tham chi con co nhiéu sy bat dé)ng hon. Viéc mdt loai co no nén dugce goi
13 Aegilops incurva, Aegilops incurvata, hay Aegilops ovata ¢6 thé 1a viéc vo nghia ddi vdi mot
nguo1 khong quan tam dén thuc vat hoc, nhung lai 1a ngué)n tao ra su tranh cai quyét liét gifra cac nha
thuc vat hoc. Van dé ¢ day 13, c6 dén nim nghin loai co va da sb ching trong rat giéng nhau ngay ca
khi ban la nguoi rat sanh s6i vé cac loai co. Két qua la, mot sb loai dugc kham pha va duogc dat tén it
nhit hai muoi 1an, va duong nhu khong c6 loai nao dugc dat trén dudt hai lan. Hai tap sach Manual of
the Grasses of the United States danh hai trim trang dé noi vé cac tir dong nghia ma cac nha thuc vat
hoc v6 tinh tao ra. Va 6 mdi 1a cac loai ctia mot qudc gia duy nht.

Céac cudc tranh ludn va bo sung duong nhu xuét hién & moi bd phan khac lién quan dén su séng, thé
nén viéc kiém tra tong quat khong phai 1a viéc d& dang nhu ban nghi. Két qua 13, ching ta gin nhu
khong biét — “thAm chi con khong hiéu dugc cac dic diém quan trong nhit cia chung”, theo 101
Edward O. Wilson — con s céc loai vat séng trén hanh tinh ndy. Nguoi ta chi c6 thé uéc doan con sb
nay tu 3 tricu dén 200 triéu. Dic biét hon, theo ban béo céo trong tap chi Economist, khoang 97 phﬁn
trim cac loai dong vat va thuc vat van dang chd ching ta kham pha.

Trong s cac sinh vat chiing ta thyc s biét vé chung, hon 99 phan tram chi dugc mo ta so sai —
“tén khoa hoc, cac mau vat tai bao ting, vai md ta hoi hot”, theo cach Wilson noi dén kién thirc cua
ching ta vé sinh vat. Trong cubn The Diversity of Life, ong uéc doan tong s6 cac ching loai ching ta
biét dén — thuc vat, cén trung, vi khuan, tdo, moi loai — 1a 1,4 triéu, nhung ong luu y réng do chi la su



udc doan. Cac tac gia khac cho réng con sd nay la 1,5 triéu dén 1,8 triéu. Tém lai, chung ta khong
thuc su biét nhitng gi minh nghi rang minh thuc su biét.

Nhin chung ban can phai tim dén tirg chuyén gia vé ting linh vuc, ban hoi xem c6 bao nhiéu chiing
loai trong linh virc kiém soat cta ho, sau d6 ban cong tit ca nhitng con sd ndy lai. Nhiéu ngudi da lam
thé Vin dé ¢ day la céc dﬁ' licu ho thu thap du’oc thuong mau thudn. Mot sb nguén cho rﬁng sd loai
nim 1a 70. OOO mot s6 ngudn khac cho ra con sé 100.000. Ban c6 thé nhan thiy mot sé chuyen g1a
khang dinh rang s6 loai g1un dat 1a 4.000 va dong thdi mot sb chuyén gia khac ciing cam doan rang s6
loai giun dat 1a 12.000. Bbi v6i con tring, con sb ndy dao dong tir 750.000 dén 950.000. Dbi véi thuc
vat, con sd nay 1a tir 248.000 dén 265.000.

Viéc téng hop cac dit liéu khong phai 13 viéc dé dang. Pau thap nién 1960, Colin Groves cua DPai
hoc quéc gia Australia thuc hién mét cude diéu nghién chinh thirc vé hon 250 loai dong vat co vu phat
trién cao nhat. Ong phai mat bon muoi nim moi ¢6 thé gd rdi duge moi viée. Két qua cho thdy ching
ta co khoang 20.000 loai dia y, 50.000 loai dong vat than mém va 400.000 loai bo canh cung.

Chiing ta chi c6 thé chic chin mot diéu: van con rat nhiéu loai chua dugc kham pha. Va thap nién
1980, Terry Erwin ctia Hoc vién Smithsonian cho phun xit thude trir sdu tai mudi chin khu rung nhiét
d6i & Panama, sau d6 ong thu gom moi th roi vao trong ludi ciia minh. Ong xac dinh duoc 1.200 loai
bo célnh cung. Dua vao su phﬁn phdi bo canh cimg & cac noi khéc s6 cac loai cay khac & nhitng noi
khac, s6 cac khu rufng trén thé g101 van Van va Ong udc doan tong cong thé gidi co khoang 30 triéu
loa1 con trung — vé sau 6ng cho rang con s6 niy qua khiém t6n. Cac chuyén gia khac sir dung cting mot
s6 liéu d6 va udc doan tong s6 loai con trung 1én dén 13 triéu, 80 triéu, hodc 100 triéu.

Theo tip san Wall Street, thé gidi co “khoang 10.000 nha phan loai” — khong phai 1a mot con sd
160 néu ban dem so v&i vo s6 cac ching loai trén trai dat. Nhung, tip san nay noi, do boi chi phi cao
(khoang 2.000 d6—la/ching loai) va cong viéc so sach, chi ching mudi 1am nghin ching loai méi
duogc ghi nhin mdi ndm.

Koen Maes, Giam doc Bao tang Qudc gia Kenya noi, “Chung ta dang gip khing hoang vé cac nha
phan loai. Chung ta can c6 nhiéu nha phan loai hon. Tai Ivory Coast chi c6 mdt nha phin loai, nhung
t6i nghi rang 6ng 4y dd nghi huu”. Phai mat tim nim méi co thé dao tao dugc mdt nha phan loai,
nhung khong ai mudn dén chau Phi ca. Chinh 6ng ciing sap rdi khoi chau Phi. Sau bay ndm 1am viéc tai
Kenya, hop dong ctia 6ng da hét. “Khong c6 khoan tai trg ndo ca”, Maes giai thich.

Vay thi tai sao kién thirc cta ching ta vé cac ching loai lai nghéo nan dén thé? Co rat nhiéu nguyén
nhan dan dén viéc chung ta khong thé tinh dém dugc s6 ching loai dong vat va thuc vat ton tai trén
hanh tinh nay, nhung sau day 1a vai nguyén nhan chinh:

Hau hét cac vat song déu c6 kich c& nhé va dé dang bi bo sot. Trong thuc té, day khong phai luc
ndo ciing 1a diéu xdu. Ban co thé mAt ngh néu ban biét rang chiéc ném ctia ban 1 noi cu tra ciia khoang
hai triéu con bét cyc nhd, chung & do dé hat léy dau ba nhom duoc thai ra tir co thé ban va dn cac vay
da bong ra tir co thé ban. Chi riéng chiéc gbi ctia ban ciing chira bdn muroi nghin con bét nhu thé nay.
(V&i ching thi dau ban 13 mdt chiéc keo dau nhom khong 16). Va ban ding bao gio nghi rang mot chiée
géi sach c6 thé tao ra su khac biét. That thé, néu chiéc géi cua ban da dugc dung sudt sdu nim — day
1a tudi tho trung binh ctia mdt chiéc gbi — ngudi ta wdc doan rang mot phan muoi trong lugng ciia nd 1a



trong luong clia “vay da, bét song, bét chét, va phan bét”, theo 101 Tién si John Mauder ctia Trung tim
Y t& Anh, chinh 6ng d3 thyc hién nhitng do ludng nhur thé nay. (Nhung it ra thi d6 ciing 13 nhitng con
bét ciia ban, 6 1a chua néi dén nhirng khi ban dung chin gbi cua khach san). [1] Nhitng con bét niy
d3 ton tai cung chiing ta tir ngan xwa, nhung mai dén nim 1965 ngudi ta méi phat hién ra no.

Néu mii dén khi chl'mg ta phat minh ra truyén hinh mau ching ta mgi nhan ra du:oc su ton tai ctia
cac sinh vat co 11en hé gan giii v4i con nguoi, chang co gi phai ngac nhién khi biét rang chung ta chi
hiéu biét rat it vé thé gidi ctia cac vi sinh vat. Ban hiy vao rimg — bat ky khu ru’ng nao — cui Xuong va
moi 1én mot nhim dét, trong nhim dat ndy c6 chira it nhat 10 ty vi khudn, hiu hét chung déu rat xa la
v6i khoa hoc hién dai. Trong nhim dit nay cling chira khoang mot tri¢u men, 200.000 nam (con goi la
mbc), 10.000 sinh vat don bao (trong sO nay th1 amip 13 loai chung ta hiéu rd nhat), tring bet, tring
tron va cac vi sinh vat khac dugc x€p vao loai a an,

Cuon sach toan dién nhit noi vé vi sinh vat, cudn Bergey s Manual of Systematic Bacteriology,
trinh bay khoang 4.000 loai vi khuan. Vao thap nién 1980, hai nha khoa hoc Na Uy 1a Jostein Goksoyr
va Vigdis Torsvik di thu gom mdt gam dét tir mot rirg soi gan phong thi nghiém cua ho tai Bergen va
can than phan tich cac loai vi khuan trong miu dat niy. Ho xac dinh ring trong mau dat nay chta
khoang 4.000 dén 5.000 chung loai vi khuan khic nhau, nhiéu hon s6 loai vi khuan duoc trinh bay
trong cudn Bergey s Manual of Systematic Bacteriology. Sau d6 ho tim dén khu vuc ven bién cach dé
vai dam, thu gom mdt gam dat tai do, va xac dinh réng trong mAiu dat méi nay c6 chira 4.000 dén 5.000
ching loai vi khuan khac. Theo 161 Edward O. Wilson thi: “Néu ¢6 hon 9.000 loai vi khuan ton tai
trong hai mau dit tai hai khu vuc ctia Na Uy, vay thi c6 bao nhiéu loai vi khuan tai nhirng no1 khac
dang cho chung ta kham pha?”. Theo mot uéc doan no thi con s6 ndy c6 thé 1én dén 400 triéu.

Chiing ta khong tim ding noi. Trong cudn The Diversity of Life, Wilson mo ta hinh anh cac nha
thuc vat hoc trai qua vai ngay lang thang trong khu rung nhiét d&i1 rong muo1 hecta tai Borneo va kham
pha hang nghin ching loai hoa méi — nhiéu hon con s6 dugc tim thay tai toan ving Bic My. Khong kho
dé tim kiém cac loai hoa nay, chi c¢6 diéu 1a trudc d6 chua ai tim dén day. Koen Maes cua Bao tang
Quéc gia Kenya noi véi toi rang 6ng da dén mot khu rimg phti ddy may trang, mot khu rimg trén dinh
ndi tai Kenya, va chi trong nira gio dong hd 6ng d tim thiy bdn ching loai dong vat nhiéu chan moi.
Céc khu rirng phtt miy thuong xuat hién tai cic cao nguyén va doi khi bi bo hoang sudt hang triéu nim.
“Chung cung cAp mdi truong song 1y tuong cho cac sinh vt va hiu nhu chua dugce nghién ciru”, dng
noi.

Rurng nhiét dot chiém chi khoang 6 phﬁn tram bé mat trai dét, nhung lai 1a no1 & ctia hon mot nira
sO dong vat trén trai dat va khoang hai phan ba céac loai hoa, va chung ta gan nhu chang biét gi vé doi
song sinh vat & day. R rang dai da sd cac sinh vat ton tai & day c6 gia tri cao. [t nhat 99 phin trim
cac loai hoa tai ddy chura bao gio dugce nghién ctru vé tiém ning chita bénh cua ching. Vi cac loai hoa
khong c6 kha ning trén chay khoi su tAn cong ciia dong vat nén ching phai phét trién kha ning ty vé
bang cac chit hoa hoc. Ngay ca ngiy nay gin mot phan tu cac loai thubc men chita bénh duoc ché bién
tir bdn muoi loai thue vat, mudi sau phén tram khac duoc ché bién tir cac loai dong vat va vi sinh vat.

Tuy nhién viéc kham pha nhitng diéu chwa biét khong phai 1a viéc don gian. Trong cudn Life: An
Unauthorised Biography, tac gia Richard Fortey n6i dén viéc mdt loai vi khuan ¢6 da dugc tim thay
trén mdt burc trdng cua mot quan rugu tai mot vung qué “noi ma cac bom nhau da ti€u tién suot nhicu
nam tron”.



Khong c¢é dii chuyén gia. Con s6 nhirng sinh vat can phai dugc kham pha, tim hiéu va ghi nhan
vuot xa con sb cac nha khoa hoc sén sang lam viéc do. Hay léy vi du vé vi sinh vat Bdelloid Rotifer.
Chiing c¢6 thé séng sét qua moi diéu kién. Khi diéu kién sdng kho khin, ching cuén minh lai thanh hinh
dia, ngung mo1 hoat dong trao ddi chat, va cho doi thoi diém tot hon. Trong trang thai nay ban co thé
vat chung vao nudc soi hodc dong lanh ching ¢ mirc dudi khong do C — day 1a nhiét do ma ngay ca
cac nguyén tir cling kho ton tai — va sau d6, khi moi kho khin qua di, ching lai dudi thang nguor1 ra va
tiép tuc séng ct nhu thé chang c6 gi xay ra. Pén nay da co khoang 500 loai (mdt sé ngudn cho rang
360 loai) vi sinh vat nhu thé nady dugc kham pha, nhung khong ai biét tong cong c6 bao nhiéu loai nhu
the. Suot nhiéu nim troi, hicu biét clia ching ta ve vi sinh vat ndy la nho boi mot nguoi tén 1a David
Bryce, ong nghién ctru chiing mdi kh1 nhan rdi. Ban c6 thé tim thdy ching khap no1i trén the g161, nhung
ban c6 thé mdi moi chuyén gia vé sinh vat ndy dén nha ban dung bita t6i ma khong can phai muon
chén dia cua hang xo6m.

Ngay ca loai ndam vbn 13 loai ¢o ¥ nghIa quan trong va xuét hién khap noi ciing chi thu hut du'oc rat
it sy chu ¥ tir cac chuyén gia. Nam xuét hién m01 noi va xudt hién & moi hinh thuc — nam bet, nAm tron,
men, mdc, van van — va chiing xuat hién voi sb lu’ong 16n. Néu ban thu gom tit ¢4 nam tai mot dong co
rong mot hecta, ban s& c6 duoc khoang 1.135kg nim. Pay khong phai loai sinh vat duoc trong trot.
Néu khong c6 nim thi khoai tdy khong bi nhiém bénh, khéng c6 cac bénh da lieu, nhung dong thoi
chung ta ciing khong c6 sira chua, bla hoac pho mat. Tong cong co khoang 70.000 loai nam da duogc
xac dinh, nhung ngudi ta udc doan rang con s that cta nd ¢ thé 1én dén 1,8 triéu.

Thé giéi thwe sw 12 mdt noi rong 16n. Véi sy phat trién ciia nganh hang khong va cac hinh thirc
lién lac hién dai, chung ta c6 a0 gidc rang thé gidi 13 mdt noi khéng qua 16n, nhung thyc ra thé gidi
nay 12 mot noi rat rong 16n — da 16n dé chira dung nhiéu diéu bat ngd. Loai hwou dui van, ho hang véi
loai hwou cao cd, ngdy nay ching ta biét rang chiing séng tai nhiéu khu rirng nhiét déi ¢ Zaire — tong
s6 luong 1én dén ba muoi nghin — tuy nhién méi dén dau thé ky hai mwoi ching ta mdi xac dinh duoc
su ton tai cua chung. Loai chim khong biét bay tai New Zealand duoc goi la Takahe dugc xac dinh la
da tuyét chung hai trim nam trudc khi ching duoc kham phé 1a van con ton tai & South Island. Nam
1995 moOt nhom céc nha khoa hoc Anh va Phap tai Tay Tang, ho lac duong trong mot tran bao tuyét tai
mot thung liing xa x061, tinh co bat gap mot loai ngua dugc goi la Riwoche, trudc do nguoi ta xac dinh
rang chung chi ton tai qua cac burc hoa luu lai tir thoi tién st

Cu dén tai thung liing nay t6 ra ngac nhién khi biét rang loai ngya nay duoc xem 14 loai quy hiém
trong thé gid1 hoang da.

Nhung ngay ca khi chung ta tip hop hang nghin chuyén gia va phai ho dén tirmg ngdc ngach xa xoi
trén toan thé gidi thi diéu d6 van chua du, vi su séng xudt hién tai bat ky noi nio c6 kha ning nudi
dudng nd. Bé nghién ciru duge toan sy song trén hanh tinh niy, ban phai xdi tung moi ngdc ngach trén
hanh tinh nay. D ¢6 1am thé ban ciing van khong thé xac dinh dugc moi loi ton tai trén hanh tinh nay.
Vao thap nién 1980, cac chuyén gia khao sat hang dong budc vao mot hang dong sau tai Romanian,
hang dong nay da bi cach ly khoi thé gidi sudt mot khoang thoi gian dai, tai d6 ho tim thiy ba muoi ba
loai con trung va cac sinh vat nho khac — nhén, rét, ran — tit ca déu dui mu, xanh xao, va m&i mé doi
v61 khoa hoc.

Chi trong mdt cudc hanh trinh kéo dai hai nim, Alfred C. Kinsey di chuyén sudt 2.500 dam va thu
thap dugc 300.000 con con trung. Nhung diéu khién t61 boi roi nhat 1a lam thé nao dé ching ta co



duoc nhitng nguoi ké vi trong viéc nghién ctru thé gidi ty nhién nay. RS rang khong c6 nhiéu to chirc
san sang hd trg kinh phi cho viéc nghién ctru ndy. Khi chiing toi chia tay tai Bao tang Lich str Ty nhién
tai London, t6i hoi Richard Fortey rang lam thé nao dé khoa hoc dam bao dugc rang khi mot chuyén
gia nghién ctru ty nhién vé huu thi s& c6 ngay mot chuyén gia khac ké vi.

Ong mim cudi trude cau hoi ngdy ngd cua t6i, “Toi e rang viéc ndy khong gidng nhu viéc ban ngdi
cho sau canh ga dén lugt minh bu’oc ra san khau. Khi mot chuyén gia vé huu, hodc chiang may qua doi
trong khi dang nghién ctiru mot vé tai ndo do, dé tai do lap tirc b1 dong ctra, do1 khi dong ctra sudt mot
khoang thoi gian rat dai”.

“Va t6i nghi rang d6 13 1y do tai sao 6ng lai danh gia cao mot ngudi nao do trai qua bén muroi bén
niam dé nghién ciru riéng mot ching loai nao do6, ngay ca khi viéc d6 chang dem lai két qua gi méi
me?”.

“Chinh xac”, 6ng noi, “chinh xac”.

[1] Doi khi viéc vé sinh cang lam cho van dé thém té. Tién sT Mauder tin rang viéc giit tAy ¢ nhiét
do thap s€ giap rép dé dang sinh s61 ndy nd. Theo 101 Ong thi: “Néu ban gidt rira quan ao nhiém ran &
nhiét do thap, ban s€ c6 dugc nhitng con rép sach s€ hon”.



24. TE BAO

Chiing ta bat dau tir mot té bao duy nhat. Té bao dau tién nay tach ra thanh hai, hai thanh bén, va
van van. Sau bén muoi bay 1an phan bao, ban c¢6 duoc mudi nghin nghin ty (10.000.000.000.000.000)
té bao trong co thé ban va ban d3 san sang van dong trong vai tro 1a mot con nguoi doc lap. [1] Va
mbi té bao déu biét rd chirc ning va nhiém vy cua nd trong qua trinh nudi dudng ban ngay tir luc thy
thai cho dén hoi thd cudi cung.

Ban ch?ing cO dugc bi mat gi tir cac té bao. Chang biét vé ban nhiéu hon xa so véi nhirng gi ban
biét vé ching. Mdi ngudi mang theo bén minh mot mi di truyén tron ven — tai liéu md ta ciu tric co
thé ban — ma di truyén nay khong nhirng hiéu rd coéng viéc cua n6 ma con hiéu rd moi viée dién ra
trong co thé ban. Sudt cudc ddi minh ban ching bao gid can phai nhic nhd bat ky mot té bao nao hiy
chu y dén cong viéc cua no. N6 luon ¢ d6 va lam viéc cho ban.

Vé co ban, moi t& bao 1a mdt ky cong. Ngay ca té bao don gian nhét cling vuot xa moi su khéo 160
cua con nguoi. Pé tao ra mot t& bao men co ban nhit, vi dy, ban can phai thu nho cac thanh phﬁn can
thiét (s6 thanh phan can thiét nay c6 thé sanh voi sb chi tiét dé cau thanh mot chiée phi co Boeing 777)
va lap dat ching lai v6i nhau trong mot qua cau c6 duong kinh chi nim micromet; sau d6 ban phai tim
cach kich hoat qua cau nay.

Nhung cac t& bao men khong thé dem so sanh vdi cac t& bao trong co thé con ngudi, t& bao trong
co thé con ngudi da dang va phtic tap hon xa, nhung diéu phi thudng nhét chinh 1a mbi quan hé twong
tac gitrta cac té bao nay.

Té bao ctia ban 1a qudc gia c6 mudi nghin nghin ty cong dan, mbi cong dan déu gop phan cu thanh
su song cua ban. Khong mot hoat dong ndo ching khong 1am cho ban. Ching gitip ban cam thdy hai
16ng va hinh thanh suy nghi. Ching gitip ban dtng thang, vuon vai, va nhay 16 co. Khi ban in, ching
gan loc cac chét dinh dudng, phan phéi nang luong, va vat bo chat thai — tit ca cac chirc nang ban hoc
duoc tir mén sinh hoc thoi phd thong — nhung ching ciing gitip ban cam thiy d6i va nhic nhd ban an
uéng. Chang giup toc ban lién tuc phat trién, tai ban ludon dugc boi sap, nao bo hoat dong on dinh.
Chting kiém soat moi ngoc ngach trén co thé ban. Chung sin sang chét vi ban — hang ty té bao van chét
di mdi ngay.

Ching ta hiéu biét d6i chut vé sy van hanh cta t& bao — ching tich iy chit béo hoic san xuit
insulin nhu thé ndo — nhung chi 1a d6i chat. Ban c6 it nhit 200.000 loai protein khac nhau ngy tri trong
co thé, va cho dén nay chiing ta chi hiéu duoc chwa dén hai phan tram trong sé ndy (mot sé ngudi cho
rang ching ta hiéu dugce hon 50 phan tram trong s6 nay; diéu nay tiy thudc vao viéc ban dinh nghia tir
“hiéu” nhu thé nao).

Vé co ban, oxit nitric 1a mdt loai ddc t& manh va 13 mdt nhan to phé bién tao ra su 6 nhiém khong
khi. Thé nén cac nha khoa hoc thuong té ra ngac nhién khi, vao gitra thap nién 1980, ho xac dinh réng
bang cach ndo d6 chit nay duogc tao ra trong cac té bao cua con ngudi. Thoat tién chirc ning ctia nd 1a
diéu bi an dbi v&i cac nha khoa hoc, nhung vé sau nguoi ta xac dinh duoce rang chirc ning cua nd 1a
kiém soat luu lugng mau va sinh khi ctia cac t& bao, tin cong cac té bao ung thu va cdc mam bénh
khac, diéu tiét khiru giac, va thim chi con hd tro su cwong ciing ctia duong vat. N6 ciing gii thich tai
sao nitroglyxerin, mot loai thude nd nodi tiéng, lai c6 thé giam tri¢u chirng dau tim hay con dugc goi la



chimg dau that nguc. (N6 duoc chuyén hoa thanh oxit nitric trong dong mau, 1am diu sy cing co, giup
mau luu thong t6t). Chi trong mot thap nién, doc t6 nay duoc xem nhu mot loai thude tién pho bién.

Ban s¢ hitu khoang “vai tram” loai té bao khac nhau, theo 101 nha héa sinh nguo1 Bi, Christian de
Duve, va chiing cling xut hién da dang vé kich ¢& va hinh dang, tu té bao than kinh cho dén t& bao
mau. Binh quin, t& bao cua con ngudi c6 duong kinh khoang chirng hai muoi micromet — hai phan
trim cta mdt milimet — qua nhd nén khong thé trong thiy bang mét thudng nhung ciing ¢ 16n dé chira
hang tri¢u phan tir. Sy séng dong cua té bao cling xuét hién da dang. Moi té bao da cua ban déu 1a té
bao chét. Néu ban la mot ngu’(‘ri 16n trung binh thi ban mang trén minh khoéng ntra pound (1 pound =
0,454kg) té bao da chét, vai ty t& bao da chét bi bong ra khoi co thé ban moi ngay. Ban hdy dung ngon
tay quét manh 1én mot chiée ké phu day bui, mot ty 1& 16n bui nay 1a t& bao da chét cua con ngudi.

Hau hét cac t& bao song déu ton tai khong qua mot thang, nhung c6 mdt sb té bao ton tai rat 1au. Té
bao gan c6 thé ton tai subt nhiéu nam, du rang cac thanh phan ctia ching c¢6 thé dugc doi mdi sau mdi
vai ngay. Té bao nao ton tai 1au bang tudi tho cua ban. Khi chio doi ban c6 khoang mot tram ty té bao
ndo, va con sd nay gan nhu khong thay d6i cho dén khi ban qua doi. Ngu’orl ta udc doan rang sau moi
g10’ d6ng ho ban mat di ndm trim té bao ndo. Cac thanh phan céu tao té bao ndo lién tuc d6i mdi, cting
giong nhu cac te bao gan, nho d6 khong thanh phin ndo ctia chung c6 thé gia hon mot thang. That thé,
ngudi ta cho rang khong mot phan tir ndo trong ching ta c¢6 thé ¢6 tudi tho hon chin ndm. C6 thé ching
ta khong cam thay thé, nhung & goc do té bao thi tat ca chiing ta déu 1 nhitng dira tré.

Ngudi dau tién mo ta té bao 1a Robert Hooke, ngudi da tranh cii cing Isaac Newton vé quyén tac
gia cua luat nghich dao vudng. Hooke gat hai nhiéu thanh tyu trong sudt sdu mwoi tim nim lam viéc,
nhung nguoi ta biét dén ong nhiéu nhat qua cudn sach noi tiéng Microphagia: or Some Physiological
Descriptions of Miniature Bodies Made by Magnifying Glassess, xuit ban nim 1665. Cudn sach nay
1am say mé cong chiing qua nhirng hiéu biét phi thudng vé té bao ngoai strc tudng tuong clia bt cir ai.

Hooke xac dinh ring mdt inch vudng nut ban (cork) chtra 1.259.712.000 té bao — day 1a con sb rat
16n 1an dau tién xuat hién trong khoa hoc. Kinh hién vi cua Hooke c6 thé phong dai hinh dnh 1én ba
muoi lan, day 1a loai kinh hi€n vi tot nhat trong sudt thé ky muo1 bay.

Mot thap nién sau Hooke va céc thanh vién khac cua Ho1 Hoang gia London nhan dugc céac buc vé
va ban bao cdo tr mdt ngud1 ban vai vo danh tai Ha Lan, nd1 dung mo ta mdt loai kinh hién vi c6 thé
phong dai hinh anh 1én dén 275 1an. Tén cta ngudi ban vai ndy 1 Antoni van Leeuwenhoek. Du khong
phai l1a nguo1 hoc cao va khong dugc dao tao chinh quy nhung 6ng da tréd thanh mét chuyén gia quan
sat tai nang vuot bac.

Leeuwenhoek ché bién cong cu cho moi thir nghi¢ém ctia minh va giéu nhem cac ky thuat nay, du
rang d6i khi ong ciing dé cap so sai voi nguodi Anh vé viée ho co thé cai thién cac giai phap ctia minh
nhu thé ndo.

Subt ndim muoi nam sau, 6ng viét hai trim ban bao cao gui dén Hoi Hoang gia. Leeuwenhoek
khong giai thich diéu gi ma chi trinh bay nhitng gi minh kham pha dugc, cing voi cac hinh v& khéo
1é0. Ong giri dén nhitng bao cdo vé moi dé tai hitu ich — mdc trén banh mi, vét dot cua ong, té bao
mau, rang, toc, nudc bot cua chinh 6ng, phan, tinh dich — hau hét nhitng thtr nay trude do chua bao gio
duoc quan sat qua kinh hién vi.



Leeuwenhoek kham phé duoc cac dong vat nguyén sinh. Ong tinh toén rang co khoéng 8.280.000
dong vat nguyen smh ton tai chi trong mot g10t nudc — nhiéu hon dan sé6 Ha Lan. Thé giéi nay tran
ngap su song voi s6 lugng ma khong ai ¢ thé hinh dung dugc.

LAy cam hing tir nhirng kham pha phi thudng ciia Leeuwenhoek, cic nha khoa hoc khac bat dau
quan sat moi ddi tugng qua kinh hién vi. Mot trong nhitng chuyén gia quan sat ndi tiéng ngudi Ha Lan,
Nicolaus Hartsoecker, tin chic rang minh dd nhin thiy “nhitng con ngudi cuc nho” trong cac t& bao
tinh dich. Ong goi day 1a ¢ ngu:cn ti hon” va subt mot khoang thoi gian dai ngudi ta tin ring moi ngudi

— thye ra la moi smh vat — déu mang trong minh nhitng “ngudi ti hon” nay. Chinh I/eeuwenhoek thmh
thoang ciing suyt mat mang vi nhu:ng thur nghlem cua minh. Trong mot lan thir nghiém 6 ong. cd ging
nghién ctru kha niang phat nd cua thuoc stng bang cach quan sat mdt mau thude sung & cu ly gan; trong
thir nghiém ndy 6ng suyt tyr 1am mi mat chinh minh.

Nim 1683 Leeuwenhoek kham pha vi khuan. Trudc nim 1831 van chua ai trong thay duoc nhan
ctia t& bao — nd duoc kham phé bdi nha thuc vat hoc nguoi1 Scotland, Robert Brown. Brown (1773 —
1858) goi n6 14 nucleus tir tiéng La Tinh nucula, c6 nghia 1a phan cbt 16i. Tuy nhién, mdi dén nim
1839 nguodi ta méi biét dugc réng moi sinh vat déu dugc ciu thanh béi té bao. Chinh Theodor
Schwann, mot nha khoa hoc Dl'rc da khém pha diéu na‘ty Mai dén nhitng nam 1860 Louis Pasteur tai
Phap mo1i khang dinh duogc rang su song khong thé xuat hién ngau nhién nhung no6 phal XuAt nguon tir
cac té bao ton tai trude do. Kién thirc nay duoc goi 1a “thuyét té bao™, va nd trd thanh nén tang cho bo
mon sinh hoc hién dai.

Té bao duoc so sanh véi nhiéu th, tir “nha may loc héa tinh vi” (bdi nha vat 1y hoc James Trefil)
cho dén “vuong qudc rong 1on” (boi nha héa sinh Guy Brown). Du ¢6 kich ¢& hay hinh dang nhu thé
nao, vé co ban gﬁn nhu moi té bao cta ban déu duoc xay dung theo cung mot so do: chung c6 mot 16p
mang bén ngoai, mot hat nhan trong d6 chtra cac thong tin vé gen di truyén, va mot khoang khong gian
gita hai bd phan nay duoc goi 12 “té bao chat”. Lép mang nay khong phai 1a mdt 16p vo cao su bén bi
nhu ching ta thudng nghi, thay vi thé né duoc cau thanh boi mot loai chat béo duoc goi 1a lipit.

Néu ban dén thim mot té bao, co thé ban s& chéng théy thich tha chat nao. Khi mot té bao duogc
phong dai dén mirc mot nguyén tir cAu thanh n6 co kich ¢& bf?mg mot hat dau, té bao do s& co kich ¢&
bang mdt qua cau c6 duong kinh xdp xi nira dam, duoc ning d& boi cai dugce goi 1a khung té bao.
Trong do, hang tri¢u triéu vat thé — mot sb ¢6 kich c& béng qua bong r6, mot sd ¢co kich c& béng xe 0
t0 —s€ di chuyén hdn ddn vai toe dd cuc nhanh giéng nhu cac dau dan. S8 khong c6 not nao dé ban co
thé ding ma khong bi oanh tac hang nghin 1an/gidy tir moi hudng. Ngay ca dbi vdi cac vat thé ton tai
lién tyc trong té bao thi day ciing 14 mot noi nguy hiém. Mdi chudi DNA binh quan bi oanh tac mot 1an
mbi 8,4 gidy — muoi nghin 1an/ngay — bai cac hoa chit va cac tac nhan khic, va mdi vét thuong niy
can phai duoc chita lanh néu té bao khong mudn bi diét vong,

Protein 1a thtr cuc ky séng dong, nd xoay tron, gidn nd nhip nhing, va va cham vao nhau mét ty
1an/gidy. Cac enzim, thyc ra ching ciing 12 mot loai protein, va cham khip noi, thie hién hang nghin
chirc ning/gidy. Gidng nhu loai kién chiam chi, chiung ludn ban ron xdy dung va tai 1ap cac phan ti,
van chuyén tor no1 nay dén noi khac. Mot vai loai protein chi ton tai chua dén ba muoi phut; cac
protein con lai ton tai nhiéu tuan 18. Nhung tit ca déu ton tai trong trang thai quay cudng. Theo 15i de
Duve thi, “Thé gi¢i phan tr it hin hoan toan vugt moi kha ning tudng trong clia con ngudi vi qua
trinh van hanh cyc nhanh cua ching”.



Nhung khi chiing ta lam cham lai qua trinh hoat dong cua chung, dén mot toc do ma chung ta c6 thé
quan sat dugc cac twong tic clia chung, moi viéc dudng nhu khong qua hdn don nhu ching ta nghi.
Ban c6 thé nhan théy réng mot té bao 1a mot tp hop hang tricu vat thé — lizozim, nd1 bao, phéi tu,
protein du ¢& du loai — va cham v61 hang triéu vat thé khac va thuc hién nhiéu chirc nang: chiét nang
lugng tir chit dinh dudng, lip rap két cau, vt bo chit thai, né tranh nhitng ké xAm nhap, giri va nhan
thong tin, stra chita két cAu. V& co ban, mot té bao chira khoang 20.000 loai protein, moi loai dugc
duoc dai dién bai it nhat 50.000 phan tir. “Piéu ndy c6 nghia 14, Nuland ndi, “néu ching ta dém cac
phan tir thi con s6 nay c6 thé 18n dén it nhat 100 triéu phan tir protein trong mdi té bao. Con s6 niy cho
thay hoat dong hoa sinh dién ra véi cuong do manh trong mdi nguoi”.

Pay 1a mdt qué trinh van dong doi hoi su khit khe. Tim ban phal bom 75 galong (1 galong = 4,54
lit) mau/glo 1.800 galdng/ngay, 657 000 galong/nam — du dé do day mot chiéc hd boi ¢& 16n — dé
gitp cac té bao co du luong OXy can thlet (Va d6 1a trong ltc co thé nghi ngoi. Trong khi ban tham gia
tap thé duc thi ty 1& nay c6 thé gia ting gap sdu 1an). Oxy dugc so mun (mytochondria) thim thiu. Day
la nha rnay ché bién ning luong cua cac té bao, va binh quan co khoang mot nghin so mun trong mdi té&
bao. Hau nhu moi thirc 3n va oxy dua vao co thé ban déu dugc chuyen hoa va dua dén so mun, tai day
ching dugc chuyén hoa thanh mot phan tir dugc goi 14 adenosine triphosphate, hay con goi 1a ATP.

C6 thé ban chua tirng nghe néi dén ATP, nhung chinh n6 gitip ban t6n tai. Cac phan tir ATP thuc ra
1a cac ac quy nho di chuyén quanh té bao dé cung cip ning luong cho moi qua trinh hoat dong ctia té
bao. Tai bat ky thdi diém nao, mot & bao dién hinh trong co thé ban luén c6 khoang mot ty phan tir
ATP, va sau mdi hai phut thi ching duoc thay thé béi hang ty phan tir ATP khac. Mdi ngay ban tao ra
va st dung mot lugng ATP trong duwong mot nira trong luong co thé. Khi ban cam thy da minh 4m ap,
do 1a lac ATP dang hoat dong.

M&i ngay c6 hang ty t& bao trong co thé ban chét di vi ich lgi cua ban va hang ty té bao méi s& xuit
hién. Té bao co thé chét trong dau dén — vi dy, khi bi nhiém tring — nhung thuong thi ching chét di vi
d6 1a van ménh ctia ching theo dung tu nhién. D6i khi, khi mot & bao khong tu chét di ma lai bat dau
phan bao va sinh san & toc d6 khong thé kiém soat, chung ta goi day 1a ching ung thu. Céc té bao ung
thu thue ra chi 14 cac té bao réi loan. Té bao ciing thudng rdi loan nhur thé nay, nhung co thé ¢ co ché
dic biét dé xtr 1y sy cd ndy. Rat hiém khi co thé khong kiém soat dugc su ¢ nay. Binh quan mot khdi
u 4c tinh xuat hién sau mdi 100 triéu ty 1an phan bao. Hoa hoan 1am chirng ung thu méi xuét hién.

Piéu ky diéu & day khong phai 1 xac sudt rii ro cuc nho nay, ma 13 t& bao co thé kiém soat dugc
moi thit sudt nhiéu chuc nim. Chuang kiém soat dugc moi thong tin trong co thé: hudng dan, thic méic,
sira chita, yéu cau tro giup, d6i mdi, van van. Hau hét cac tin tirc nay dugc chuyén di qua nhitng nguoi
dua tin dugc goi 1a cac hooc mon (kich thich to) cac hoa chit chang han insulin, adrenaline, estrogen,
va testosterone. Chung chuyen thong tin tur tuyen glap va cac tuyen noi tiét, Ngoai ra cac thong tin con
dén tir ndo bod hodc tr cac trung tam cuc bo. Cudi cung, cac té bao lién lac truc tlep véi nhau dé dam
bao hoat dong cua chung dugc nhip nhang,

C6 1& diéu dang cha y nhét 13: tit ca déu 1a mdt hoat dong ngdu nhién, mdt chudi bat tn cac hoat
dong khong ngig chiu sy chi phdi cua luc ddy va luc hut. RS rang ching c6 suy nghi nio 4n phia sau
moi hoat dong ctia cac té bao. N6 dién ra nhip nhang, lién tuc, va dang tin cdy dén mirc hiém khi nao
ching ta ¥ thirc dugc nd. Ping bao gid quén rang moi vét song déu 1a mot ky quan ctia két ciu nguyén
tir.



[1] Thyc ra nhiéu té bao mit di trong sudt qua trinh phat trién, thé nén day chi 1a sé luong t& bao
tuong do1. Con so nay c6 thé thay doi tily vao ngudn tai li¢u ban tham khao. Con s6 muo1 nghin nghin
ty nay dugc trich tu tai lieu Margulis and Sagan, 1986.



25. THUYET TIEN HOA CUA DARWIN

Pau mia Thu ndm 1859, Whitwell Elwin, bién tap vién cua tap san noi tiéng tai Anh quéc
Quarterly Review, nhan dugc ban thdo mot cudn sadch méi tir nha nghién ctru ty nhién Charles
Darwin. Elwin doc cudn sach ndy voi su say mé va xac nhan rang ddy 1a mot cudn sach xuat sic,
nhung 6ng lai e rang dé tai cua cudn sach khong thu hut sy cha ¥ ctia dong dao quan ching. Thay vi thé
ong thuyét phuc Darwin haly viét mot cuén sach noi vé loai bo cau. “Moi ngudi déu quan tim dén chim
bo cau”, ong nhan xet.

Lo1 khuyén nghiém tic cua Elwin bi phét 1o, Va cudn On the Origin of Species by Means of
Natural Selection hay con g01 13 cubn the Preservation of Favoured Races in the Struggle for Llfe
da duogc phat hanh vao cudi thing mudi hai 1859 voi gia muoi 1dm si-ling. An ban dau tién gdbm
1.250 cudn duogc ban sach chi trong ngay dau tién. Tir d6 dén nay no lién tuc duoc tai ban va khong
ngurng tao ra su tranh cai.

Charles Robert Darwin sinh ngay 12 thang hai, 1809 [1], tai Shrewsbury, mot thanh phd yén tinh
thugc phia Tay mién trung nudc Anh. Cha 6ng 1a mot nha vat 1y tai nang. Me ong, qua do1 khi Charles
mdi tdm tuoi, l1a con gai cia Josiah Wedgwood, ndi danh trong nghé gom tha cong.

Darwin 16n 1én trong su thuan loi vé moi mét, nhung 6ng khong ngimg khién cha minh that vong vi
kha ning hoc tap khéng miy sang sta ctia minh. “Con chang quan tim dén tht gi ngoai trir viéc sin
ban, chim soc¢ chd, va bat chudt, va con s& dem lai sy hd then cho chinh minh cling nhu cho ca gia
dinh”, cha 6ng da timg noi nhu vay. Ong quan tim dén thé giéi tu nhién, nhung vi chiéu theo ¥ cha
minh nén 6ng ¢ gang nghién ciru y hoc tai Pai hoc Edinburgh, rdt cudc dng khong chiu duge canh mau
me va bénh tat. Ong luén bi am anh mdi khi phai chimg kién mot ca giai phdu nao d6 — di nhién day 1a
nhitng ngay thubc gy t& chua ra doi. Thay vi thé ong thir theo hoc nganh luat, du nhan thay day 1a
nganh hoc rat té nhat nhung ong van cd gang hoan tat chuong trinh hoc tai Pai hoc Cambridge.

Mbt ngay no Darwin duoc moi 1én boong tau thily quan HMS Beagle dung bita t6i clng thuyén
truong Robert Fitzroy. Fitzroy, von 1a ngudi kha ky quic, rat thich cai miii ctia Darwin. (N6 cho thdy
mot ngudi ¢d ca tinh sdu sic, 6ng nghi vay). Luc ndy Fitzroy chi méi hai muoi ba tudi va Darwin chi
ma1 hat muoi hai.

St ménh ctia Fitzroy 14 1ap ban do cac dong nudc duyén hai, nhung diéu 6ng quan tim — thuc ra
phai goi 13 dam mé — 13 tim kiém bang ching dé giai thich vé su sang tao dugc ndi dén trong Kinh
Thanh.

Khoang thoi gian Darwin & trén tiu HMS Beagle, tir 1831 dén 1836, rd rang 1a mot trai nghiém co
s& cho kién thirc ctia 6ng vé sau. Darwin va Fitzroy cting ¢ trong mot cin budng nhd, hai ngudi khong
nging cii co, “gan nhu dién rd”, theo 101 ké ctia Darwin. Tuy nhién, nhin chung cudc hanh trinh trén
tau HMS Beagle 1a mdt théng lg1. Qua trai nghiém nay Darwin thu thap duogc rat nhiéu mau vat dé tao
nén danh tiéng ctia minh va giup 6ng ban rén véi cong viée trong sudt thoi gian con lai trong doi. Ong
kham pha cac hoa thach khong 10, gdm ca hoa thach noi tiéng Megatherium, séng sot qua con dong dat
chét nguoi tai Chile, kham phd mot ching loai ca heo méi (Ong dat tén 1a Delphinus fitzroyi), tién
hanh nhiéu thir nghiém sinh hoc hiru ich, va phat trién mot hoc thuyét noi tiéng vé két ciu ctia dao san
ho vong, 6ng cho ring dao san ho vong khong thé hinh thanh trong khoang thdi gian it hon mét triéu



nam. Nam 1836, & d6 tudi hai muoi bay, 6ng quay vé qué huong sau nim nim hai ngdy xa xt. Tir d6
tr¢ di ong khong bao gi0 ro1 khoi Anh quoc.

Trong cudc hanh trinh niy Darwin khéng dé xuat hoc thuyét nao vé sy tién hoa. Tinh dén nhitng nim
1830 thi khai niém vé sy tién hoa da ton tai vai thap ni€n, ong nd1 cua Darwin, Erasmus, luon danh gia
cao cac nguyén 1y tién hoa trong bai tho “The Temple of Nature” nhiéu nim truée khi Charles chio
doi. Mai dén khi chang trai tré Darwin quay vé Anh qubc va doc bai tiéu luan Essay on the Principle
of Population ctua Thomas Malthus (tai liéu ndy dé xuét rang sy gia ting ngudn thuc pham khong thé
theo dudi kip su gia ting dan s6 vi nhitng 1y do tinh toan) thi ¥ tudng ndy mdi xuat hién trong tam tri
ong: su séng 1a mdt cude dau tranh lién tuc va sy chon loc tu nhién 1a phuong tién dé mot sb chung
loai phat trién thinh vuong trong khi cac ching loai khac bi diét vong. Pac bi¢t Darwin noi rﬁtng mo1
sinh vét déu canh tranh dé gianh ngudn séng, va nhitng loai bam sinh ¢ hoan canh thuin loi 1a nhing
loai phat trién manh va truyén lai cho thé hé sau nhitng vu diém hién c6. Theo cach d6 cac chung loai
nay khong ngirng cai thién.

Duong nhu dy 13 mot y tudng vo cung don gian — qua thuc né rat don gian — nhung né giai thich
duoc rat nhiéu diéu quan trong, va Darwin san sang danh ca doi minh dé theo dudi y tudng nay. “Sao
t6i lai c6 thé khong nghi ra dugc diéu d6 nhi!” T. H. Huxley gao 1én khi dang doc tai liéu cudn On the
Origin of Species.

Darwin khong dung tir ngir “su ton tai ctia nhitng loai thich hop nhat” trong bat ky tic phim nao cla
minh (du 6ng thé hién sy ngudng md danh cho viéc nay) T ngit ndy xuat hién nim ndm sau khi cudn
On the Origin of Species dugc phat hanh (trong cubn Principles of Biology cua Herbert Spencer vao
nam 1864). Ong ciing khong dung tir ngit “su tién hda” trong cac sach cua minh mii dén khi 4n ban lan
thir sau ctia cudn On the Origin of Species ra doi (dén lic nay thi tir ngir ndy di dugc st dung qua
phd bién nén khong thé cudng lai), thay vi thé ong dung tir ngit “su bién thé”. Trén hét, cac két luan
ctia Darwin khong xuit ngudn tir nhitng nhin biét cta ong vé sy da dang noi mo ctia loai chim sé sudt
khoang thoi gian 6ng song tai quan ddo Galépagos Nguoi ta ké rang trong khi Darwin di chuyén tir
dao nay sang dao khac, 6ng nhan thiy rang mo ctia loai chim sé tai mdi dao luon thay d6i hinh dang
khac nhau dé thich nghi v6i viéc khai thic tai nguyén & ting noi — tai ddo nay mo chim sé ngin va
chic chén, thich hop cho viéc dap vo cac loai qua hach, trong khi do tai ddo khac mo chim sé¢ lai dai
va nho hon, thich hop cho viéc sin bat thirc an tir cac k& da — va chinh diéu ndy khién 6ng nghi rang c6
1& day 1a cac ching loai chim khac nhau trong thé gidi ty nhién.

Thuyc ra, chinh chim sé d tu thay ddi cdu tric mé nhu thé, nhung Darwin khong nhin ra diéu nay.
Tai thoi diém tham gia cudc hanh trinh Beagle, Darwin mdi vira tot nghiép dai hoc va van chua phai
13 nha nghién ciru tir nhién thanh thao, thé nén ong khong ¥ thirc dugc ring tit ca chim tai quan dao
Galapagos déu 14 loai chim sé. Chinh ban ong, nha diéu cAm hoc tén 1a John Gould, da xac dinh dugc
rang tat ca chung déu 1a loai chim sé v&i nhitng kha ning sin bét khic nhau. That dang tiéc, vi thiéu
kinh nghiém nén Darwin khong xac dinh duoc nhitng con chim nao dén tir hon dao nao. (Ong ciing
pham cting mot sai 1am nhu thé d6i voi loai rua). Phai mét nhidu ndm ngudi ta moi co thé giai quyét
duoc nhirng rdi ren ndy.

Do nhirng thiéu s6t nay, va viéc phan loai cdc mau vat thu thip duoc tir cudc hanh trinh Beagle, mai
dén nim 1842, sau ndm sau khi quay vé Anh qudc, Darwin méi cé thé phac hoa dugc cac kién thirc co



s0 noi hoc thuyét méi ctia minh. Ong trinh bay nhitng hiéu biét ndy trong tap tai liéu day 230 trang sau
d6 hai ndm. Vé sau 6ng thyc hién mot viéc phi thudng: ong gac lai moi viée cho thip nién sau va bat
dau quan tam dén cac van dé khac. Ong trér thanh cha ctia muoi dira con, danh tam nam dé viét mot tai
liéu day du vé loai sum (“T6i ghét loai sum, trudc day chua ai ghét chung ca”, ong két thuc tic pham
ctia minh bang cAu ndi ndy), va mic phai mot ching bénh la khién ong roi vao trang thai mét moi, bo
pho, va “khich dong” theo 161 ong. Cac tri¢u chirng nay luén di kem véi sy ndon mura, dau nira dau,
nhip tim nhanh, kit strc, hoi hop, tho ngan, va suy nhugc nghiém trong,

Van chua ai xac dinh duoc nguyén nhin khién 6ng ngd bénh, nhung theo wdc doan thi c6 kha ning
6ng mic phai chirg Chagas, mot chirng bénh nhiét déi kéo dai, 14y nhiém tir loai rép Benchuga & Nam
My. Ong danh phan 16n doi minh cho viéc chita tri bénh tat. Ong tro thanh ngudi séng an dat, hiém khi
ro1 khoi nha tai Kent, Down House.

Darwin giit kin hoc thuyét ctia minh vi 6ng hiéu rd nhitng song gié ma nd c¢o thé tao ra. Nam 1844,
trong khi hoc thuyét ctia 6ng van chua dugc phd bién, mot cudén sach dugc goi 13 Vestiges of the
Natural History of Creation da khudy dong thé gidi voi ¥ tudng rang c6 18 con nguoi da tién hoa tir
mot loai dong vat c6 vl ma khong co6 sy can thi¢p cua dang Tao hoa. Vi doan biét dugc su phan doi tr
phia c@ng chl’mg, tac gia cua cuén sach gidu nhem tén tudi cua minh ngay ca vo1i nhitng ngudi ban than
nhat, su6t bon muoi nam. Mot s6 ngudi ban khodn liéu tac gia cubn sach nay c6 phai 1a Darwin hay
khong. Mot s6 khac doan rang tac gia cudn sach nay 1a ctia Prince Albert. That ra, tic gia ctia cudn
sach ndy 13 Robert Chambers von 1a chil ctia mot nha xuat ban no. Ly do 6ng nic danh 1a vi nha xuat
ban ctia 6ng 1a nha xuat ban hang dau trong viéc xuat ban Kinh Thanh. Cuén Vestiges of the Natural
History of Creation bi gidi ting lit tai Anh qudc va nhiéu noi khic nguyén rua, dong thoi cling nhan
duoc phan Gng gian dit tir phia cac hoc gia thoi ay. Cudn Edinburgh Review danh phan 16n sb trang
sach — tAm muoi 1am trang — dé chi trich cudn Vestiges of the Natural History of Creation. Ngay ca
T. H. Huxley, mt ngudi tin vao sy tién hoa, cling 1én 4n cudn sach niy bang nhitng 16i 1& chua cay, va
khong hé biét rang tac gia ctia cudn sach nay 12 mot ngudi ban ctia minh.

Darwin ludn bi dan vat boi suy nghi cua chinh minh. Ong tu xem minh 1a “Giao si cua loai ma quy”
va noi rang Vlec tiét 10 thuyet tién hoa cla minh cling g10ng nhu viée “tu thi vé t0i sat nhan”. Ngoai ra,
ong biét rd rang thuyét tién hoa s& 1am ton thwong sdu sic ngudi vo ngoan dao ctia minh. Tam thoi ong
phat hanh ban thiao v&i twa dé An Abstract of an Essay on the Origin of Species and Varieties
through Natural Selection — mot tya dé nhat nhdo dén mirc ngudi xuat ban ciia 6ng, John Murray,
quyét dinh chi in ndm trim ban. Nhung ngay khi doc ndi dung ban thiao, Murray quyét dinh lai va gia
tang s6 luong 1én dén 1.250.

An Abstract of an Essay on the Origin of Species and Varieties through Natural Selection 13p
tirc dem lai lo1 nhuan to 16n, nhung it bi chi trich hon. Hoc thuyét cua Darwin gan nhu khong dugc
chimg thuc qua cac bang ching héa thach. Néu cac ching loai méi lién tuc tién hoa, vay thi phai co
nhiéu hinh thirc tién hoa trung gian con ton tai qua cac hoa thach, nhung sy that 1ai khong co. [2]

Nhung lic ndy Darwin, khong trinh bay dugc bang chimg nio, lai khiang dinh ring it han cac dai
duong ¢ 14 noi cu tra ctia mudn loai va rang ching ta van chua tim kiém dugc vi nd khong duoc bao
ton. V& phan giai thich thi Darwin ty bién — c6 sang tao nhung khong xac thuc — rang c6 18 cac dai
duong trude ky Cambri qué sach nén khong thé 1ang tram tich thé nén khong c6 cac hoa thach vé cac
hinh thtrc tién hoa trung gian.



Ngay ca nhirng ngudi ban thin nhat ciia Darwin cling cam thay kho ¢ thé tan thanh v&i sy quyét
doan cua Darwin. Adam Segwick, nguoi da day Darwin tai Pai hoc Cambridge va dua Darwin tham
quan xt Wales vao nam 1831, ndi rang cuén sach duoc giri ting 6ng khién ong cam thdy “dau dau hon
la tha vi”. Louis Agassiz bac bo no va xem do 1a mot uéc doan ngheo nan. Tham chi Lyell con phai
than th¢ rang: “Darwin da di qua xa van dé”.

T. H. Huxley khong thich su ngoan ¢6 ciia Darwin vi dng von 1a ngudi tng ho thuyét dot bién, 6ng
tin rang qua trinh tién hoa 1a mot qué trinh dién ra dot ngét chr khong phai chim chﬁm theo thoi gian.
Nhirng nguoi theo thuyet d6t bién khong thé chap nhan rang cac co quan tinh vi xut hién chAm cham
theo timg giai doan. RSt cuc thi mot nira con mat va mot phan muoi chiée canh c6 thé 1am duoc gi?
Nhirng co quan nhu thé, ho nghi, chi co thé hitu ich khi xuit hién & trang thai tron ven.

Niém tin ndy gan chit vao tim tri ctia Huxley vi goi nhic mot niém tin tin ngudng tha cyu dugc dé
xuat bdi nha than hoc nguoi Anh tén 1a William Paley vao nim 1802. Paley tin rang néu ban tim thiy
mot chiéc dong ho deo tay trén mit dat, du rang trude day ban chua bao gio trong thay bat ky vat gi
giong nhu thé, ban ludn 1ap tic ¥ thitc dugc rang n() da duoc tao ra boi mot d6i tuong na‘lo do co tri
thong minh. Tuong tu v&i thé gidi ty nhién, ong tin rang: su tinh vi ctia nd 1a bang ching vé hmh dang
cua no. Nlem tin ndy ton tai manh mé sudt thé ky muoi chin, va nd ciing khién Darwin gip rac roi.
Trong cudbn An Abstract of an Essay on the Origin of Species and Varieties through Natural
Selection 6ng ciing thira nhan rang “xét & mic d6 cao nhat thi co 1& ¥ twong nay ciing trd thanh ngd
ngén” khi no1 réng su chon loc tw nhién c6 thé tao ra cac bude phat trién nhu thé.

Du thé, Darwin van khong nhitng khing khing rang moi thay doi déu dién ra chim chdm, ma trong
moi an ban ctia cudn An Abstract of an Essay on the Origin of Species and Varieties through
Natural Selection ong van danh thém nhiéu trang gidy nita dé khang dinh diéu nay, chinh diéu nay lam
cho ¥ tudng ctia Ong ngdy cang nhan dugc nhiéu sy phan ddi. “Cubdi cung”, theo 101 nha khoa hoc kiém
nha sir hoc Jeffrey Schwartz, “Darwin gan nhu ddnh mat moi sy ing ho”.

That trd tréu, du cudn sach ctia Darwin c6 tira dé 1a An Abstract of an Essay on the Origin of
Species and Varieties through Natural Selection, ong van khong giai thich dugc ngudn gbc cua cac
ching loai. Hoc thuyét cua Darwin n6i dén mot co cau gitip cac ching lodi ngay cang phat trién manh
khoe hon, hodc nhanh nhen hon, hodc tdt hon — phu hgp hon — nhung lai khong no6i dén viec mot chung
loai moi xuat hién nhu thé nio. Mot ki su nguoi Scotland, Fleeming Jenkin, trinh bay thiéu sot niy
trong khi tranh luan ciing Darwin. Darwin tin rang bat ky dac diém ich 1oi ndo ciing dugc di truyén tir
thé hé nay sang thé hé khac dé cung cd chung loai.

Jenkin vach ra réng mdt dic diém ich loi d6i v6i bac cha me co thé khong xuét hién & thé hé sau,
nhung thuc ra dic diém nay s& tré nén yéu 6t hon do qué trinh pha tron gitta cha va me. Néu ban rot
ruou whisky vao mot cdc nudce, ban khong thé 1am cho whisky manh hon, ban chi khién no yéu hon.
Va néu ban rét loai ruou lodng nay vao mot cdc nude khac, no @ suy yéu hon nira. Twong tu, mot dac
diém ich loi noi mot con vat nao d6 sé& bi pha tron cung ban tinh cua no, khién cho dic diém ich loi
ndy ngdy mot suy yéu mii dén khi né hoan toan bién mait. Thé nén hoc thuyét cua Darwin khong phai 1a
phuong cach dé thay doi, ma chi 1a phuong cach dé khong thay d6i. Néu co su chon loc tir nhién,
chiing ta can c6 mdt co cau khac.

Céach d6 tdm tram dam, tai mot goc yén tinh cua Trung Au c6 mot thﬁy tu tén la Gregor Mendel,
chinh 6ng 1a nguo1 da tim ra gidi phap cho van dé nay.



Mendel sinh ndm 1822 trong mdt gia dinh néng dan tai ving song nudc thudc Ao, ngiy nay thudc
dia phan Cong hoa Séc. Mendel 1a nha khoa hoc chinh thirc — 6ng nghién ctru vat ly va toan hoc tai
Hoc vién Olmutz va tai Pai hoc Vienna — ong c6 kha nang irng dung khoa hoc k¥ thudt vao moi cong
vi¢c cua minh. Hon nira, tu vién tai Brno noi 6ng séng tor nam 1843 cling 1a mot hoc vién. N6 ¢cd mot
thu vién chira hon hai muoi nghin cuén sach va phong nghién ctru khoa hoc.

Trude khi bat tay vao cac thir nghiém, Mendel danh hai nam dé chuin bi cic mau vat, bay giéng
dau, dé dam bao rﬁng chung sinh san dung cach. Sau do, vo1 su tro giup cua hai phu ta, ong lién tuc
iy gibng va lai gidng tir ba muoi nghin cay dau. Do 1a mdt cong viéce ti mi, doi hoi ho phai cb ging
tranh su thu tinh chéo va ghi nhan timg thay d6i nho nhit trong qua trinh phat trién ctia ching, nhitng
thay ddi vé hat, vo hat, 14, than cay, va hoa. Mendel biét rd minh dang lam gi.

Ong khong bao gior dung tir “gen” — mai dén naim 1913 tir ndy méi xudt hién, trong mot cudn tir dién
y khoa tiéng Anh — du rang chinh 6ng 13 ngudi tao ra tir “troi” va “lan”. Ong xac dinh rang moi hat
mam déu chira hai “nhan t6” hay “yéu t6” — mot troi va mot 1an — va cac nhan td nay, khi két hop vo1i
nhau, tao ra cac kiéu di truyén c6 thé tién doan dugc.

Ong trinh bay céc két qua ndy bang cac cong thirc toan hoc chinh xac. Tong cong Mendel trai qua
tAm nim thir nghiém, sau d6 xac dinh cac két qua ctia minh véi cac thir nghiém twong ty ddi véi cac
loai hoa, bép, va cac thuc vat khac.

Khi bdo c4o cua Mendel dugc phat hanh, 6ng hao hirc giri mdt ban dén nha thuc vat hoc ndi tiéng
ngudi Thyy S tén 13 Karl-Wilhelm von Nageli. Pang tiéc 1a Nageli khong nhan ra dugc tim quan
trong tir nhitng kham pha ctia Mendel. Ong dé nghi rang Mendel nén thir gdy giéng ddi véi cay thudc
ho ctc (c6 hoa do, da cam hodc vang, thudng moc thinh cum). Mendel ngoan ngoan nghe theo 101 dé
nghi ctia Nageli, nhung 6ng nhanh chong nhan ra rang cay thudc ho ctic khong co cac dic tinh can thiét
cho viéc nghién ctru tinh di truyén. Ong nhan thdy rd rang 1a Nageli khong doc k¥ tai liéu ctia ong,
hodc c6 thé ching doc trang ndo. Nan 1ong, Mendel tir bo viéc nghién ctru tinh di truyén va trai qua
phﬁn do1 con lai nuoi tréng cac loai thuc vat ndi tiéng va nghién ctru ong, chudt, vét den & mat troi,
van van. Cudi cung dng duoc phong 1am cha trudng tu vién.

Nhitng khdm pha cua Mendel khong hoan toan bi quén lang. Nghién ctru cua 6ng dugc trinh bay
trong tap san Encyclopaedia Britannica va nhiéu 1an dugc trich dan trong tai liéu quan trong ctia nha
khoa hoc ngudi Ptre t€n 1a Wilhelm Olbers Focke. That ra, vi nhitng y twong cia Mendel khong bao
gio bi chim ngap dudi mén nude cia tu duy khoa hoc nén ching dé dang hoi sinh khi thé gidi sin sang
dén nhan ching.

Khong hé blet du’Oc diéu ndy, ca Darwin 1an Mendel da th1et 1ap nén tang quan trong cho mo1 mon
khoa hoc doi séng sudt thé ky hai mu:m Darwin nhan thay rang mo1 do1 song déu c6 moi lién hé tuong
quan, rang rat cyc thi “ching xuat ngudn tir mdt to tién duy nhat, mot nguon chung”, trong khi kham pha
ctia Mendel cung cip co cdu nham giai thich tai sao diéu ndy lai xdy ra. L& ra hai ngudi nay c6 thé dé
dang trg gitp 1an nhau. Mendel ¢6 mot ban tiéng Prc cudn An Abstract of an Essay on the Origin of
Species and Varieties through Natural Selection, ngudi ta cho rang 4t han 6ng da doc nd, thé nén at
han 6ng d4 nhan thdy kha ning ung dung nhitng kham pha cua minh vao nhu’ng kham pha cua Darwin,
tuy nhién duong nhu 6ng khéng muén tim cach lién hé cac kham pha nay. Vé phan Darwin, ong da doc



tai liéu ndi tiéng ctia Focke (trong d6 trich dn nhiéu kham pha ctia Mendel), nhung lai khong két hop
dugc nhitng kham pha cua Mendel v&1 nhitng kham pha cua chinh minh.

Trong nhitng kham pha ctia Darwin, diéu ma moi ngudi déu cho rang do tudng twong ma cd —
Darwin cho rang loai ngudi tién hoa tir loai khi khong dudi — hoa ra lai hoan toan khong phai do tudng
tuong. Cudc tranh cai cudi cung dién ra vao thtr Bay ngay 30 thang Ba, 1860, tai cudc hop cua Hoi
Khoa hoc Tién tién Anh quéc ta1 Oxford. Huxley bi ép budc tham gia bé1 Thuong vién Robert, tac gia
cudn Vestiges of the Natural History of Creation, du rang 6ng van chua biét dugc moi quan hé gitra
Robert va b sach dem lai nhiéu tranh cdi ndy. Hon mdt nghin ngudi tu tip trong khan phong. Moi
ngudi déu biét rang mot diéu gi d6 16n lao sap xay ra, du trudce tién ho phai chd doi trong khi dién gia
John William Drapher ctia Pai hoc New York danh hai gio dong ho dé noéi vé “Tu duy mdi mé ciia
Darwin”.

Cudi cung, Gidm muc tai Oxford, Samuel Wilberforce, dirng 1én phat biéu. Trudc d6 Wilberforce
da trao d6i can k& voi nguoi luén phan d6i hoc thuyét ctia Darwin 1a Richard Owen. Nguoi ta ké
rang, Wilberforce hudng vé phia Huxley véi nu cudi kho khan va hoi Huxley rang liéu ong c6 thé qua
quyét vé moi lién hé véi loai khi khong dudi giéng nhu mdi quan hé gilta ong véi ong ba ciia minh
khong. Di nhién day 1a mot cau hoi nham cham biém.

Cudi cung Darwin ciling trinh bay rd niém tin cia minh vao mbi quan hé giira con ngudi véi loai
khi khong dudi trong cubn The Descent of Man vao nim 1871. Pay 1a mot két ludn tio bao vi khong
c6 mot mau hoa thach nao xac nhan khai niém nay. Vét tich duy nhat vé loai nguoi giéng loai khi khong
dudi d6 1a cac miu xuwong cta ngudi Neanderthal duoc kham pha tai Pac va vai manh xuwong ham
khong rd ngudn goc.

Tuy nhién, Darwin danh phan 16n nhitng ngay thing cudi ciing ctia minh cho cac dé tai khac, hiu hét
cac dé tai nay déu khong lién quan dén su chon loc tir nhién. Ong danh nhidu thoi gian dé thu thap va
nghién ctru phan chim nhdm tim hiéu tai sao hat mam thuc vat lai ¢ thé dugc dua di tir luc dia nay
dén luc dia khac, va ong trai qua nhiéu nim nghién ctru vé cac loai giun. Mot trong nhitng thir nghiém
ndi tiéng ctia 6ng 1a choi dan duwong caAm cho chiing nghe, khong phai dé gitip ching cam thiy vui ma
13 dé nghién ctru tic dong ctia Am thanh ddi voi chiung. Ong cling 13 ngudi dau tién xac dinh duoc ring
chinh loai giun giup dat trong ludn duoc toi xdp. “Ching ta ¢ thé nghi rang c6 nhiéu ching loai dong
vat khac dong vai trd quan trong trong lich sir thé gidi”, 6ng viét trong kiét tac ctia minh vé& dé tai nay,
cudn The Formation of Vegetable Mould Through the Action of Worms (1881), thuc ra cubn sach
ndy con ndi tiéng hon ca cudn An Abstract of an Essay on the Origin of Species and Varieties
through Natural Selection. Cac tic phim ndi tiéng khic cua ong gém co On the Various
Contrivances by Which British and Foreign Orchids Are Fertilised by Insects (1862), Expressions
of Emotions in Man and Animals (1872), cudn ndy ban dugc 5.300 ban chi trong ngiy dau tién xuat
ban, The Effects of Cross and Self Fertilization in the Vegetable Kingdom (1876), va cubn cudi
cung cua éng, The Power of Movement in Plants. Cudi cing, 6ng danh nhiéu nd luc cho viéc nghién
ctru hdu qua tir su giao phdi cac ddi trong ¢ quan hé than thudc gin giii (truc hé) — day 1a van dé ong
quan tAm rat nhiéu. Darwin két hon v6i em ho ctia minh nén 6ng thudng lo lang vé nhitng khuyét diém
vé tri ndo c6 thé xuit hién noi con cai.

Darwin nhan dugc nhi€u sy ca nggi trong sudt cudc doi, nhung chua bao gio vi cuon An Abstract



of an Essay on the Origin of Species and Varieties through Natural Selection. Khi Ho1 Hoang gia
tang ong huy chuong danh du, ong chi nhan dugc cac huy chuong vé dia chit hoc, dong vat hoc, va
thuc vat hoc, nhung 6ng chua bao gid nhan duoc huy chuong vé thuyét tién hoa cta minh. Ong chua
bao gio dugc phong tudc Hau, du ong dugc chon cAt tai tu vién Westminter — ké bén Newton. Ong
qua do1 tai Down vao thang Tu 1882. Mendel qua do1 hai ndm sau do.

Hoc thuyét cua Darwin khong nhan dugc sy ung ho phé) bién mii dén thap nién 1930 va 1940, voi
sy phat trién cua cac hoc thuyét da dugc got diia dugc goi 1a Modern Synthesis, két hop cac y tuong
ctia Darwin véi cac ¥ tuong cia Mendel ctng nhiéu ¥ trdng khéc, vé phan Mendel, sy cam kich danh
cho 6ng ciing chi xuat hién sau khi 6ng qua doi, di c6 mudn mang hon.

Thé gidi da sin sang dé hiéu duoc tai sao ching ta lai xuat hién ¢ ddy — chung ta sinh san nhu thé
nao. That ngac nhién khi nghi dén vi¢c vao dau thé ky hai muoi, va sudt vai ndm sau do, cac nha khoa
hoc gid1 nhat trén thé gio1 cling khong thé khang dinh dugc véi ban rang em bé dugce hinh thanh tir dau.

Va day ciing 13 nhitng nguoi cho rang khoa hoc sip di dén diém cudi.

[1] Cling ngay nay tai Kentucky, Abraham Lincoln chao doi.

[2] That ngau nhién, vao nim 1861, trong khi sy tranh cai van dién ra quyét liét, co mot béng chirng
nhu thé xuit hién khi céac cong nhan tai Bavaria tim théy xuong cua mot con chim thiy t6, mot sinh vt
nira chim nira khing long. (N6 c6 16ng, nhung ciing c6 rang). Pay 13 mot kham pha an tuwong va hitu
ich, va ¥ nghia ctia n6 dugc danh gia cao, nhung chi mot bang ching khong thoi thi khé co thé thuyét
phuc.



26. CHAT LIEU CAU THANH SU SONG

Néu cha me ban khong két hop ding lac nhu ho da ting két hop — c6 1& chi tinh bang gidy hoic
tham chi mot phﬁn nghin gidy — thi ban da khong c6 mat ¢ day. Va néu cha me ban khong két hop tai
cung mot thoi diém, ban cling khong thé xuat hién. Va néu cha me ctia ho khong thuc hién cung mdt
viéc nhu thé, néu ong ba cua ho khong thuc hién cung mot viéc nhu thé, va van van, thi ban cling khong
thé xuat hién trong doi sng nay.

Ban hiy quay lai thoi diém tam thé hé trudc ddy, vao thoi Charles Darwin va Abraham Lincoln
chao do1, ban s€ c6 hon 250 ngudi ma sy séng cua ban phu thudc vao su két hop cua ho. Ban hay lui
lai xa hon nita, vao thoi Shakespeare, ban s& c6 khong it hon 16.384 t6 tién tao ra cac diéu kién can
thiét dé cau thanh ban.

Céach day hai muoi thé hé, con sb nhirng nguoi tao ra su séng ciia ban 18n dén 1.048.576 nguoi.
Néu lui lai thém nam thé hé nira, con sb nay la 33.554.432. Cach day ba muoi thé hé, téng sb to tién
cua ban — hay nhé réng trong sb nay khong ké dén co, di, cau, chi, anh em ho... ctia ban, ma chi 1a cha
me cua cha me ctia cha me... ciia ban — la hon mot ty (chinh xac 1a 1.073.741.824). Néu ban quay lai
sau muoi thé hé, dén thoi La mi co dai, con sd nay 1én dén xap xi 1.000.000.000.000.000.000, con s6
nay nhiéu hon vai nghin 1an so v&i tong s6 ngudi da ting ton tai trén trai dat.

R0 rang nhitng tinh todn cta chl'mg ta & day da sai. Cau tra lc‘wi & day 1a: dong giéng ctia ban khong
hé thuan chung Ban khong thé xuat hlen ma khong thong qua mbi quan hé giao hop glua nhirng nguoq
c6 ho hang gan v6i nhau — thyc ra rat nhiéu mdi quan hé gan giii nhu thé ndy. Vi nhiéu triéu 6 tién
trong qua khur, 4t han phai co nhiéu khi mot nguoi than tr ho ngoai két hop cung mdt ngudi than tr ho
noi. That vay, néu hién gio ban dang két hon cing mot ngudi thude ciing ching toc va clng qudc gia,
c6 kha nang rat 1on 13 hai ban c6 méi quan hé ho hang tai mot mirc do ndo d6. Néu ban quan sét nhu’ng
ngu’0’1 trén xe buyt, hodc tai cong vién, hodc tai quan ruou, hodc tai bat ky noi dong nguoi nao hau
hét nhitng ngudi ban trong thiy déu c6 ho hang véi nhau. Khi mét ai d6 khoac lac vai ban rang ho 1a
con chau ctia Hoang dé William, ban ciing c6 thé 1ap tirc dap 10i rang: “Toi cling vay”, vé co ban tat
c4 ching ta déu 1a thanh vién ctia mot dai gia dinh.

Chiing ta ciing giéng nhau dén murc ky la. Ban hiy so sanh gen di truyén ctia minh v&i gen di truyén
ctia bat ky ai, chiing s& gidng nhau dén 99,9 phan tram. D6 14 nhiing gi gitip ching ta déu 1a loai ngudi.
Phan khac biét cuc nhé 0,1 phan trim — mdt phan nghin — 13 nhiing gi tao ra ca tinh cua ting nguoi.
Mii dén nhitng nim gan day ching ta m(n giai md dugc bo gen di truyén cua loai nguot. That ra,
khong ¢ cai duge goi 1a “bd gen di truyén cla loai nguoi”. BO gen di truyen cua tung c4 nhan luon
khac nhau. Néu khong thé thi moi nguoi s& gidng het nhau bo la sy tai hO’p bat tan giira gen di truyén
clia tirng ¢4 nhin — mdi ¢4 nhin c6 bd gen di truyén gan gidng nhau — diéu d6 gitp ching ta c6 ca tinh
ctia riéng minh nhung dong thdi cung 1a loai nguoi.

Nhung chinh xac thi thir ma chung ta goi 1a bd gen di truyén ndy 1a gi? Va gen di truyén 1a gi?
Ching ta hiy bat ddu vdi mot & bao duy nhat. Bén trong t& bao 13 nhan té bao, va bén trong nhin té
bao 1a cac nhiém sic thé — bén muoi sdu b nhidm sic thé tinh vi, trong sd nay c6 hai muoi ba bé
duoc di truyén tr phia me va hai muoi ba bo con lai duge di truyén tr phia cha. Véi rat it ngoai ¢,
mdi t& bao trong co thé ban — khoang 99,999 phin trim — mang cing loai bd thé cta cac nhidm sic thé.



(Ngoai 1e o day 1a cac té bao mau, mot s6 té bao hé thﬁn kinh, va cac t& bao trl’mg va tinh dich, vi mot

s6 1y do cau tao ma chung khong mang day du cac yéu to di truyén). Nhlem sic thé tao ra mot tap hO’p
cac dir lidu can thiét dé cAu thanh va duy tri su song cua ban va duoc cau thanh tir cac tuyen hoa chat
ky diéu duoc goi 1a axit deoxyribonucleic hay goi 1a DNA — “phan tir ky diéu nhit trén trai dat”.

DNA t6n tai vi mot 1y do duy nht — dé tao ra nhiéu DNA hon nita — va ban c¢6 nhiéu DNA trong co
thé minh: mot chudi DNA dai khoang sau foot (gAn hai mét) ton tai trong hau hét cac t& bao. Mdi chudi
DNA chtra khoang 3.2 ty ky tur ma, da dé tao ra 103480-000.000 kha ning két hop. PO 1a mot kha ning
cuc 16n — con s6 mot va theo sau 14 hon ba ty con s6 khong. “Phai ton hon nim nghin cudn sach c&
trung méi c6 thé du dé viét ra con sd nay”, theo 101 de Duve. Ban hiy ngdm nhin chinh minh trong
guwong va hinh dung rang ban dang ngdm nhin mudi nghin nghin ty t& bao, va hau hét mdi t& bao déu
chira khoang hai mét DNA. Néu toan b6 DNA trong co thé ban duoc ndi lai v&i nhau thanh mét soi
day dai, soi day nay co thé c6 do dai gap nhiéu lan so véi khoang cach tir trai dat dén mit trang. Tong
cong, theo mot tinh toan no, sgi day nay s€ c6 do dai hai muoi tri€u kilomet.

Toém lai, co thé ban thich san xuit DNA va néu khong c6 DNA thi ban khong thé séng sot. Tuy nhién
DNA khong phai 1a mot d6i tugng séng dong. Khong phan tir ndo c6 thé ton tai ma khong séng dong,
ngoai trir DNA. N6 1a “mdt trong nhitng phan tr héa hoc tro trong thé gidi séng”, theo 1o nha di
truyén hoc Richard Lewontin. D6 13 1y do tai sao n6 ¢ thé hoi sinh tir cac vét thuong 1au ngay hodc tir
tinh dich trong cac vu an. N6 cling giai thich tai sao cadc nha khoa hoc phai trai qua khoang thoi gian
dai méi c6 thé hiéu dugc 1am cach nao dé mot vat chat kém sinh dong nhu thé co thé 13 trung tim diém
cau thanh su sdng.

DNA dugc kham pha lan dau vao nam 1869 bodi Johann Friedrich Miescher, mdt nha khoa hoc
nguol Thuy Si lam viéc tai Pai hoc Tubingen, Buc. Trong khi nghién ciru mot miu mu (ctia vét
thuong) trén mot dai bing, Miescher tim thiy mot vat chdt ma ong khong thé xac dinh va goi n6 1a nhan
(vi nd ton tai trong nhan cta t& bao). Khi 4y Miescher chi ghi chil qua loa vé su ton tai cua nd, hai
muroi ba nim sau trong mot 14 thu giri cho chii cia minh, 6ng dé xuat kha ning rang cac phan tir nhur thé
c6 thé 13 tac nhan cua sy di truyén. Pay 1a sy hiéu biét sdu sic, nhung khoa hoc ngay dy chua du tién
bo dé co thé tan dung dugc sy hiéu biét nay.

Gan nira thé ky sau nguoi ta cho rang chat liéu nay — ngéy nay duoc goi la axit deoxyribonucleic,
hay con goi 14 DNA — déng vai trd phu trong tinh di truyén. Néu thé thi qua don gian. Ngu’orl ta xac
dinh rang né chi c6 bon thanh phan co ban, duoc goi 13 cac nucleotide, diéu nay ciing glong nhu: viéce
s& hitu mot bang chir cai gom bon miu ty. Lam sao ban c6 thé viét duogc cau chuyén vé su song chi
v6i bén miu ty nhu thé? Khi ay ngudi ta cho rang DNA chang c6 chirc ning gi. N6 chi & dé trong cac
nhan, c6 1& dé ndi cac nhiém sic thé v&i nhau hodc dong mdt vai tro tam thuong nao dé6 ma ho chua
xac dinh dugc. Ho nghi rang su phtc tap can thiét 1a & cac loai protein trong nhan t bao.

Tuy nhién, ¢ hai van dé khi bo qua ¥ nghia ctia DNA. Thir nhat, DNA xuat hién rat nhiéu: khoang
hai mét ddi véi hau hét cac nhan té bao, thé nén ro rang té bao can van dung DNA theo mdt cach thirc
quan trong nao d6. Thir hai, DNA lién tuc xut hién trong cac thir nghiém. Trong hai nghién ciru dic
bi¢t, mot lién quan dén vi khuan Preumonococcus va mot lién quan dén cac vat an vi khuan (cac virus
dau doc vi khuan), DNA cho thiy ¥ nghia quan trong khong thé giai thich. Cac bang ching cho thdy



rang DNA c6 lién quan dén qué trinh tao ra protein, mdt qua trinh can thiét cho sy sdng, tuy nhién rd
rang la protein lai dugc tao ra bén ngoai nhan t€ bao.

Ngay d6 khong ai c¢6 thé hiéu duoc 1am thé ndo DNA c6 thé lién quan dén qua trinh tao ra protein.
Ngay nay chiing ta biét rang RNA, hay con goi 13 axit ribonucleic, dong vai trd trung gian giira hai doi
twong ndy. That ky quic khi biét rang DNA va protein khong ndi cuing mot ngdn ngit. Dé c6 thé lién lac
v6i nhau ching phai can dén nguoi trung gian 1a RNA. Lam viéc voi hoa chit dugc goi 1a ribosome,
RNA chuyén dich cac thong tin tir DNA ciia té bao thanh cac thong tin ma protein c6 thé hiéu va thuc
hién theo.

Tuy nhién, mdi dén dau nhitng ndm 1900 ching ta van con mot ching duong dai dé co thé hiéu
duogc diéu do, hodc c6 thé hiéu dugc nhitng yéu té6 quan trong lién quan dén sy di truyén.

R rang ching ta can phai ¢6 nhitng thir nghiém thong minh va sang tao hon, va that hanh phuc khi
c6 su xuat hién cia mot thanh nién tai ning c6 thé dam nhan trong trach nay. Tén 6ng 1a Thomas Hunt
Morgan, va vao nim 1904, chi bon nim sau nhitng thir nghiém ndi tiéng cia Mendel ddi véi céc gidng
dau va hang chyc nam trude khi tir ngit “gen di truyén” ra doi, ong bat dau thuc hién nhitng thir nghiém
quan trong nham nghién ctru nhiém sac thé.

Nhiém sac thé tinh ¢ duge kham phd vao nim 1888, nd dugce goi 1a nhiém sic thé vi n6 dé dang
hip thu mau sic va dé dang dugc nhan dang qua kinh hién vi. Pau thé ky hai muoi ngudi ta nghi ngd
rang liéu chung c6 1ién quan dén viéc di truyén cac dic diém cta ching loai hay khong, va néu co thi
chiing lién quan nhu thé ndo.

Morgan quyét dinh tim hiéu vé viéc nay bang cach nghién ciru mot loai rudi nhd Drosophila
melanogaster, thuong dugc goi 1a rudi giém Khi dugc chon lam loai dugc thir nghiém, rudi giém co
nhiéu thudn loi: chung xuAt hién khip moi noi, va ching chi c6 bén nhiém sic thé, diéu nay gitp viée
nghién ctru dién ra don gian hon.

Xay dung mot phong thi nghiém nho (duoc goi 1a gian phong rudi) tai Pai hoc Columbia & New
York, Morgan va cac dong nghiép bat tay vao mot chuong trinh gy giong va lai giong hang triéu con
rudi giam (mot ngudi viét tiéu st no cho rang hang ty du rang c6 hoi cudng diéu), ho phai dung nhip
dé bat va kiém tra tirng con rudi nham xac dinh nhitng bién t6 trong qua trinh di truyén ctia chiing. Sut
sau nim ho cb gang tao ra nhﬁ’ng dot bién bang bat ky phu’ong tién ndo ho c6 thé nghi ra — dung tia X
tac dong dén chung, cho ching séng trong mdi trudng bong t6i hoac thtra anh sdng, ho nong chung trén
10 suo61, cho ching bay lugn lién tuc trong may ly tAm — nhung van khong thanh cong. Morgan sap stra
b6 cudc thi dot nhién c6 mot sy dot bién xuit hién lap di lap lai — mét con rudi c6 d6i mit mau trang
thay vi mau do. V&i budc dot pha nay, Morgan va cac dong nghiép c6 thé tao ra nhiéu dot bién khac,
giup ho theo doi1 duoc cac dac diém qua tung thé hé. Tur d6 ho xac dinh duogc su tuong quan gitra cac
dic diém nay va cac nhiém sic thé clia timg ¢4 nhan, cudi cting ho chirng minh twong dbi thuyét phuc
rang nhiém sic thé 13 trung tim cua su di truyén.

Tuy nhién, vin dé ¢ ddy 1a: cac gen bi an va DNA tao ra chiing. Mai dén niam 1933, khi Morgan
nhan giai Nobel vé thanh tyu nghién ctru cia minh, nhiéu nha nghién ctru van chua thé tin rang gen di
truyén c6 thé ton tai. Theo 101 Morgan tai thoi diém d6 thi, “khong c6 su lién Gmg véi cac gen di
truyén — du chiing c6 that hay khong”. C6 18 gid ddy ban cam thiy ngac nhién khi biét rang da tirng c6
lc cac nha khoa hoc ¢6 thé d4u tranh dé chép nhan mdt sy that co ban dbi véi hoat dong cua té bao.



Piéu chic chin & day 13, co mét yéu té nao dé 1ién quan dén cac nhiém sic thé dang tic dong dén
qua trinh tai tao té bao. Cudi cung, nim 1944, sau muoi lam nam nd luc, mdt nhom cac nha khoa hoc
tai Hoc vién Rockefeller & Manhattan, din dau 1a nha khoa hoc thong minh nhung rut re nguoi Canada
tén la Oswald Avery, da thuc hién thanh cong mot thir nghiém no c6 thé chirng minh dugc réng DNA
khong phai 13 cac phin tir thu dong va gin nhu chic chin rang DNA 14 nhin td quan trong trong qua
trinh di truyén. Nha hoa sinh ngudi Ao tén 1a Erwin Chargaff cho rang kham phé ciia Avery ximg dang
nhan dugc hai giai Nobel cung mdt luc.

That dang tiéc, Avery bi phan ddi boi mot trong cac déng nghi¢p cua minh tai Hoc vién tén la
Alfred Mirsky, nguoi ndy di 1am moi viéc dé phan dbi kham pha ctia Avery, ké ca viéc thuyét phuc
cac lanh dao tai Hoc vién Stockholm khong trao giai Nobel cho Avery. Luc nay Avery da sau muoi
sdu tudi va kha mét moi. Vi khong thé chiu dugc nhitng tranh cii ddy cing thang, ong xin tir chirc va
khong bao gi0 quay lai phong thi nghi¢m tai day nita. Nhung cac thir nghiém khac tai nhiing no1 khac
cho thy rang nhitng két luan ctia Avery 14 hoan toan dung.

Néu ban 13 tay ca4 cuoc vao nhitng ndm 1950, c¢6 1€ ban nén dat tién cugc vao Linus Pauling cua
Caltech, mot nha hoa hoc hang dau tai Hoa Ky, dé danh c4 rang ong ta 13 ngudi kham pha dugc cau
traic DNA. Pauling 14 nha vo dich trong viéc xac dinh két cau cua cac phan tir va 13 nguoi tién phong
trong linh vuc tinh thé hoc tia X, mot k¥ thuat quan trong dugc trng dung trong vi¢c kham pha cau tric
DNA. Trong su nghié€p cua minh, 6ng gianh hai giai Nobel (Nobel héa hoc nim 1954 va Nobel hoa
binh ndm 1962), nhung véi DNA, ong khang dinh rang DNA ¢6 céu tric xodn 6¢ gdm 3 dudng thing
chir khong phai 1a 2. Thay vi thé, chién thing trong linh vuc niy danh cho nhém bon nha khoa hoc
nguoi Anh no.

Trong s bon ngudi, nha nghién ctru thudng duoc nhic dén nhat 13 Maurice Wilkins, ngudi da trai
qua phan 16n khoang thoi gian Thé chién II gitip tao ra bom nguyén tir. Hai nguoi khac, Rosalind
Franklin va Francis Crick, da trai qua nhitng nim thang chién tranh 1am viéc tai cac him mo cho chinh
phu Anh — Crick kiém soat thudc nd, Franklin kiém soat viéc san xuit than da.

Ngudi ndi bat nhat trong nhom bén ngudi ndy 1a James Watson, mdt nhan vat phi thudng ngudi My
bat dau theo hoc Pai hoc Chicago khi m&1 muoi bon tudi. C)ng dat béng Tién si khi mGi hai muoi hai
tudi, tai thoi diém ndy 6ng lam viéc tai phong thi nghiém Cavendish tai Cambridge. Nam 1951, ong
con 1a mot chang trai rut ré véi méi toc bom xdm do nhiém dién tir truong,

Két luan cua ho 13, néu ban c6 thé xac dinh dugc hinh dang cua DNA thi ban c6 thé nhan biét
phuong cach hoat dong va chirc ning ctia nd. Theo 151 Watson trong cudn tu truyén ctia minh The
Double Helix, “Toi hy vong rang ching t6i c6 thé xac dinh dugc ciu tric gen ma khong can phai
nghién ctru vé céac chit hoa hoc”. Ho khong du dinh nghién ciru DNA. Watson dy dinh tim hiéu vé tinh
thé hoc, Crick du dinh hoan tt luin 4n vé su nhidu xa tia X cta céac phan tir 16n.

Du Crick va Watson mudn giai quyét nhitng bi an vé DNA, cong viéc ctia ho con tily thude vao cac
thir nghiém cua hai dong nghiép con lai trong nhom, két qua ctia cac thir nghiém nay xuat hién rat “ngiu
nhién”, theo 161 nha st hoc Lisa Jardine. Vuot xa ho, it ra thi cling tai giai doan khoi dau, 13 hai vién
s tai Pai hoc King & London, Wilkins va Franklin.

Wilkins sinh tai New Zealand von 1a ngudi rut ré dén mirc dudng nhu ching ai trong thiy ong. Nam
1998, tai liéu PBS noi vé viéc kham pha cau tric DNA — thanh tyu ma ong chia sé giai Nobel cung



Crick va Watson — cling khong khién 6ng xuat hién nhiéu trudc dam dong.

C4 tinh bi 4n nhét 1a Franklin. Watson trong cubn The Double Helix md ta Franklin 13 mot phu nit
khong biét diéu, bi an, kho hop tac, va thieu goi cam. Co ta tham chi con khong dung son moi, ong
nhan manh. [1]

Tuy nhién, ¢6 13 nhin vt dugc yéu mén trong qua trinh 1am viéc nham khdm pha cau trac DNA,
kham pha nay dugc thuc hién nho boi ky thuat tinh thé hoc tia X, k¥ thuat nay dugc hoan thi¢n bdi
Linus Pauling. Trudce do6 tinh thé hoc tia X duogc van dung thanh cong trong viéc xac dinh cau tric
nguyén tir trong cac loai tinh thé (thé nén duoc goi 13 “tinh thé hoc”), nhung cac phan tir DNA doi hoi
mitrc do ti mi cao hon. Chi Franklin c6 thé thu dugc cac két qua tot tir qua trinh van dung k¥ thuat nay,
nhung vi sy cau tiét cia Wilkins ma co khong chia sé nhitng kham phé ndy ctia minh.

Franklin bat dau hanh xtir mot cach dédng ngo. Du cac két qua cta ¢d cho thiy rang DNA c6 hinh
dang xoan oc, ¢ van khang dinh v&i moi ngudi rang khong phai thé. Trude su ngac nhién va boi rdi
ctia Wilkins, miia Hé ndm 1952 Franklin giri mot thong bao dén phong vat 1y tai Pai hoc King rang:
“Chung toi rat tiéc khi phai thong bao rang vao thir Sau ngay 18 thang Bay nam 1952 chiing t6i da xac
dinh rd rang DNA khong c6 hinh dang xoan 6c... Hy vong rang Tién si M.H.F Wilkins sé& thong bao cu
thé v6i quy vi sau”.

Su mau thuin gilta cac nhin vat ndy dién ra sudt mot khoang thoi gian dai, cudi cung sy tht ciing
dugc phoi bay ra anh sang. Két qua la, DNA g@)m ¢6 bon thanh phﬁn hoa hoc — duoc goi 1a adenine,
guanine, cytosine, va thymine — va cac thanh phan nay két hop theo cip theo nhirng phuong cach dic
biét. Ngay 25 thang Tu, 1953, trén an ban tap chi Nature xuat hién bai viét dai 900 tir ciia Watson va
Crick c¢6 tiéu dé “A Structure for Deoxyribose Nucleic Acid”, ngoai ra con c6 cac bai viét doc lap
cua Wilkins va Franklin. D6 1a khoang thoi gian xuit hién nhiéu sy kién quan trong trén thé gio1 —
Edmund Hillary chuan bi vuot dinh Everest trong khi Elizabeth II sdp dang quang Hoang hau tai Anh
qubc — thé nén kham pha khoa hoc cuc ky quan trong nay khong thu hut su chil ¥ can c6 cia thé gidi.
N6 chi nhan dugc sy chil y nho nho trén t& News Chronicle va b1 phét 16 tai moi noi khac.

Rosalind Franklin khong nhan dugc giai Nobel cho thanh tyu ne‘ly, cO qua doi do chirng ung thu
budng trimg & do tudi ba muoi bay vao nim 1958, bén ndm sau thé gidi méi cong nhan § y nghia quan
trong cua kham pha nay Giai Nobel khong dugc trao ting sau khi tic gia dd qua doi. At han chu:ng ung
thu cua ¢ xudt ngudn tir viée tiép xac qua nhiéu VO’1 tia X trong qua trinh 1am viéc. Trong tiéu sir
Franklin phat hanh nim 2002, Branda Maddox néi rang Franklin hiém khi mang tap dé trong khi 1am
vi¢c va thuong xuyén dung trude tia X. Oswald Avery ciling khong nhan dugc giai Nobel nao va ciing
bi quén lang theo thdi gian, du rang ong sdng du 1au dé c6 thé biét rang cudi cung thé gidi cling cong
nhan nhitng kham phé ctia minh. Ong qua doi nim 1955.

Kham pha cta Watson va Crick khong duoc thira nhdn mai dén thap nién 1980. Theo 101 Crick
trong mot trong nhirng cudn sach ctia minh thi: “Phai qua hai muoi 1am nam md hinh DNA cuta chiing
to1 mo1 dugce xem 1a hop 1y va dugc chinh thirc thira nhan™.

Nam 1968, tap san Science phat hanh mot bai bao co tiéu dé “That Was the Molecular Biology
That Was™, no1 rang cong tac nghién ctru di truyén hoc sap di dén di€m cuoi cung.



Thuc ra, di nhién, day chi 1a diém khoi dau ctia cong tic nghién ctru di truyén hoc. Tham chi ngay
nay van con rat nhiéu yéu to lién quan dén DNA ma chiing ta khong hoan toan nam bat duoc, it ra thi
cling 12 tai sao da s DNA dudng nhu khong hé hoat dong. Chin muoi bay phan trim DNA dugc xem
13 “v6 nghia” theo 101 cic nha hoa sinh. Phan con lai kiém soat va thiét 1ap cac chirc ning quan trong
ctia co thé. Ngoai ra con co cac loai gen ma chiing ra rat kho nim bat duoc ¥ nghia ctia ching.

Gen dong vai tro quan trong trong qua trinh tao ra cac loal protein. Mdi gen dong vai tro nhu mot
phim trén chiéc dan duong cam, mdi phim thyc hién mot ndt nhac riéng ngoai ra khong con mét chire
nang nao khac. Pay thuc su la mot cong viéc don di¢u. Nhung khi cac gen nay duoc két hop cung
nhau, theo cach ban két hop cac phim trén dan duong cam, ban ¢6 thé tao ra vo sd hop am va giai diéu
khac nhau. Ban hiy két hop tit ca cac gen nay lai v6i nhau, va ban s& c6 ban giao hudng vé sy ton tai
cua bd gen loai nguoi.

Theo cach ndy, cac nhiém sic thé co thé duoc xem 1a cac chuwong cua cudn sach va gen dong vai
trd 1a 101 huéng dan cua ca nhin nham tao ra céc loai protein. Loi hudng dan ndy duoc dién dat bang
loai ngdn tir goi 1a codon, va cac ky tu dugc goi 1a cadc ba—zo. Cac ba—zo — bang ky tu chit cai cua
gen — gom ¢6 bdn nucleotide dugc xem 1a mot trang: adenine, thymine, guanine, va cytosine.

Theo nhirng gi chung ta biét, hinh dang mot phan tir DNA giéng nhu mot chiéc cau thang xoan oc
hay mot chiéc thang day bi xoan lai: duong xodn ¢ kép (g6m hai s¢i to xodn lai v6i nhau), & tur thé
thrfmg ding cAu tric nay duoc cAu thanh tir mot loai duong dugce goi l1a deoxyribose, va toan by dudng
xoan dc ndy duoc ciu thanh boi axit nucleic — thé nén ching cé tén goi 13 “deoxyribonucleic acid”.
Céc bac thang duoc hinh thinh boi hai ba—zo ndi tir bén ndy sang bén kia, va chiing chi co thé ndi theo
hai cach: guanine luén duogc nbi véi cytosine, va thymine luon dugc nbi vGi adenine. Trét ty xuit hién
ctia cac ky tur nay khi ban di chuyén theo chiéc cau thang xodn 6c¢ tir dudi 1én hodc tir trén xubng chinh
la ma DNA.

Khi can phai tao ra mot phan tir DNA méi, hai s¢i to nay tu tich doi, gidng nhu chiéc khoa kéo trén
cac loai trang phuc. D6 1a nhitng gi xay ra trong tu nhi€n, chi c6 di€u la ty nhi€n thyc hién viéc nay rat
nhanh — chi trong vai gidy dong ho, day qua 1a mdt ky cong.

DNA khong nging tai tao voi sy chinh xac tuyét voi, nhung hiém khi — véi ty 16 khoang mot phan
tri¢u — mot ky tu nao d6 dugce Xép dat ¢ vi tri sai lac. Hién tuong nay dugc goi 1a single nucleotide
polymorphism, viét tit 1a SNP, cac nha hoa sinh thudng goi 13 hién twong “snip”. Hién tuong niy
khong gay tac hai nao cho co thé. Nhung do61 khi n6 tao ra sy khac biét. No co thé khién co thé ban dé
mic phai mot chimg bénh nao do, bu lai nd co thé kich thich qué trinh san xuat té bao mau do ddi véi
nhitng ngudi séng tai d6 cao ngang bang véi myuc nude bién.

Su gia ting té bao miu d6 ¢ thé gitip nhitng ngudi sdng tai nhirg khu vuc ¢ dd cao 16n hon muc
nuée bién dé dang hd hap va van dong vi nhiéu té bao mau do hon c6 thé cung cip luong oxy 16n hon.
Nhung nhiéu t& bao mau do hon cé thé khién mau dic hon. Theo 101 nha nhan loai hoc Charles Weitz
ctia Pai hoc Temple thi diéu d6 s& khién qua tim gip kho khin trong viéc bom mau di khip co thé.
Nhitng nguoi song tai nhitng khu vuc ¢6 d cao 16n hon so véi muc nudce bién c6 thé ho hap hiéu qua
hon nhung d6ng thoi lai c6 nguy co 16n hon vé cac chirmg bénh tim mach.

0,1 phan tram khac biét gifta gen cua ban v&i gen cta t6i dugc tao ra boi cac “snip”. Néu ban so
sanh DNA cua ban vdi DNA cta mot ai do, ban s€¢ c6 99,9 phan tram DNA giong nhau, nhung cac



“snip” s& xudt hién tai nhitng noi khac nhau. Thé nén s& khong hop 1y khi noi dén “bd gen ciia loai
nguo1”. Chung ta co sdu ty nguoi trén hanh tinh nay va chung ta c6 sdu ty ma gen khac nhau.

Trong mot thir nghiém no ngu:(‘)’i ta cAy gen tir mat chudt vao au trl‘mg clia loai rudi giam. Voi thir
nghi¢m nay, ho mong dm nhu’ng két qua phi thu’orng That ra, gen tir mat chuot khong nhitng c6 thé ton
tai trong mat ctia loai rudi gidm ma con c6 thé tao ra mdt ciia mét con ruéi. Day 1a hai loai vat khong
c6 cung to tién trong sudt 500 triéu ndm qua, tuy nhién ching lai c6 thé trao d6i gen cir nhur thé ching
1a ho hang v&i1 nhau.

Trong mdt thir nghiém khac ngudi ta cly DNA clia con ngudi vao cac té bao ciia loai rudi gidm, va
loai rudi gidm chdp nhan cac DNA nay ctr nhu thé d6 1a DNA cua chinh minh. {t nhat 90 phan trim
DNA cua loai nguodi twong quan voi1 DNA cua loai chudt. (Tham chi chiing ta cling s& hitu cac gen co
thé tao ra mot chiéc duoi). Trong nhiéu thir nghiém khac, cadc nha nghién ctru nhan théy rr;'mg du ho ¢6
thtr nghiém vo1 sinh vat nao — tir giun tron cho dén con nguo1 — ho thuong xac dinh duoc cac loai gen
gidng nhau. Duong nhu su song trén trai dat xuat ngudn tir cing mot ban thiét ké nao do.

Ching ta ¢6 boén muoi sau nhiém sic thé, nhung mot sé loai dwong xi c6 dén hon sau traim nhiém
sac thé. Cac loai c4 thd bang mang va phoi, loai it tién hda nhit trong sd cac dong vat phic tap, co sb
nhiém sac thé nhiéu gip bén muoi 1an s6 nhiém sic thé ciia ching ta. RS rang s0 lugng nhiém sac the
ban c6 khong phal la dleu quan trong, diéu quan trong 13 ban c6 loai nhiém sic thé ndo. Mai dén gan
day ngum ta van ngh1 rang loai nguoi co it nhat 100.000 gen, nhu:ng cac két qua nghién ctru hién dai
cho thay rang con s6 nay chi dao dong tir 35.000 dén 40.000 — bang s6 gen duoc tim thiy & cac loai
c6. Piéu nay khién ching ta vira ngac nhién vira thit vong,

Céc nha khoa hoc di tirng c6 lac khiang dinh rang ho di tim duoc cac gen din dén ching béo phi,
tam than phén 1iét, ddng tinh, thich bao lwc, thich tdi ac, thich chat gay nghién, tham chi ca ching thich
lang thang. Tham chi tip san Science ndam 1980 con xéc nhan rang vi mang mot sb loai gen ndo do ma
phu nit kém c6i trong linh vuc toan hoc hon so véi nam gidi. That ra, ngdy nay ching ta biét ring,
chang gi lién quan dén ban c6 thé duoc goi 1a don gian.

That vay, ching ta cang nghién ctru thi van dé cang thém phtre tap. Hoa ra 13 ngay ca suy nghi ciing
tac dong dén qua trinh van hanh cua gen. Vi du, tbc d6 rau moc noi mot nam gi&1 b1 anh hudng boi
nhitng suy nghi ctia anh ta vé tinh dyc (vi viéc suy nghi vé tinh duc tao ra kich thich t6 sinh duc nam).
Pau thap nién 1990, cac nha khoa hoc kham pha ra riang néu ho c6 thé 1ay di cac gen quan trong tir mot
con chudt dang & giai doan phoi thai, con chudt nay khong nhitng dugc sinh ra khée manh ma con khoe
manh hon cd anh chi em ctia né 1a nhitng con chudt khong chiu su can thi¢p nay. Hoa ra 1a, khi cac gen
quan trong bi pha hily, cac gen khac 1ap tirc 1ap day 16 thing nay. Pay 13 mot tin tuyét voi cho céc sinh
vat, nhung khong phai 13 tin tot cho qué trinh im hiéu co ciu hoat dong cuia gen.

Chinh vi nhitng yeu t6 phtrc tap ndy ma qué trinh im hiéu gen ctia con ngucn chi dugc xem la dang
& giai doan khoi dau. Theo Eric Lander ctia MIT thi bo gen cho chung ta biét chung ta duoc cau thanh
tr thr gi nhung no 1a1 hoan toan khong cho chung ta biét rang co thé chung ta hoat dong ra sao. Cho
dén nay chung ta van chua c6 kha ning tim hiéu viéc nay. Bo gen 1a thu vién thong tin tao ra cac
protein. “Pang tiéc”, nim 2002 tip san Scientific American ndi, “bd protein con phirc tap hon nhiéu



so vo1 by gen”. Protein 1a nhitng con ngua kéo cua moi hé théng van hanh; c6 hang tram tri¢u protein
lién tuc hoat dong tai bat ky té bao nao trong moi khoanh khic. Ching ta kho c6 thé tinh dém duoc hét
moi1 hoat dong cua chung. T¢ hon nita, hoat dong cua protein khong nhirng phu thugc vao hoa chét cta
chinh ching, giéng nhu gen, ma con phy thudc vao hinh dang ctia ching. Dé c6 thé van hanh, protein
khong nhitng can phai c6 cac thanh phan hoa hoc can thiét ma con phai c6 hinh dang dic thi hoan toan
thich hop. Cac protein that lai thanh vong, xoan, va quan voi nhau thinh nhiéu hinh dang tir don gian
dén phuc tap. Hon nira, tuy thudc vao trang thai va diéu kién trao ddi chat, chung c6 thé ty dé minh bj
photpho hoa, axetylen hoa, sulphate hoa, van van. Ban hiy ubng mot ly rugu manh, diéu ndy c6 nghia
13 ban dang thay ddi sb ciing nhu loai protein trong co thé minh.

Moi sinh vat déu ky cong dua vao mdt so do chung Mbi nguoi ching ta 13 van khd luu lai nhﬁ:ng
thay d6i, diéu chinh, thich nghi, cai cach cta suét 3,8 ty nim qua. Bang chit ¥ hon, ching ta kha gan
gu1 vO1 cac loail rau qua. Khoang moOt nira hoat dong trao d6i chit dién ra trong mot qua chudi rat
gidng véi cac hoat dong trao doi chat dién ra trong co thé ban. Va ching ta ciing khong thé qua lam
dung cau ndi ndy: moi su séng la mot.

[1] Nam 1968, Nha xuit ban Dai hoc Harvard huy bo viéc xut ban cudn The Double Helix sau khi
Crick va Wilkins phan nan v€ sy md ta tinh cach ctia cac nhan vat trong cudn sach nay, nha st hoc
Lisa Jardine da mé ta viéc nay la “gay ton thuong vo co”.



Phan VI - CHANG PUONG CHUNG TA PA QUA

"Co ngudn gdc tir loai khi khong dudi! Lay Chua, ching ta hay hy vong rang khong pha1 thé, nhung néu
do la su that, chung ta hay cau nguyén rang cang it nguoi biét su that nay cang tot.". - Guri dén vor
Gidm muyc Worcester sau khi ba dwoc gidi thich vé thuyét tién héa ciia Darwin.

27. CAC THOI KY BANG HA

Téi dd mo, d6 khéng hodn toan la mét gidc mo.
Anh dwong tdt lim, va cdc vi sao lang thang...
— Byron, “Béng t6i”

Nam 1815 tai ddo Sumbawa thudc Indonesia, mot day nui dai yén tinh t€n la Tambora ddt nhién nd
tung va giét chét mot traim nghin nguoi voi cac dot song than dit doi. D6 13 vu nd ndi lira 16n nhét
trong sudt mudi nghin nim qua — manh gap 150 1an so v&i vu nd ndi lira tai dinh St. Helens, twong
duong sau muroi nghin qua bom nguyén tr tai Hiroshima.

Ngay ay tin tirc khong dugc lan truyén nhanh nhu ngiy nay. Tai London, trén t& The Times chi xuat
hién mot mau truyén nho — thyc ra 14 mot 14 thu tir mot thwong gia — bay thang sau khi sy kién nay xay
ra. Nhung dén lic niy thi ngudi ta ¢6 thé cam nhan duoc anh hudng ciia vu nd Tambora. Ba muoi sau
vudng khoi, tro, bui, va da mat da khuéch tan trén bau khi quyén, che khuat tia mit troi va khién trai
dat tré nén gia lanh.

Mua Xuan khong dén va mua He khong 4m ap hon: nim 1816 trd thanh mot nim khong ¢6 mua He.
Mua mang moi noi déu bi anh hudng. Tai Ireland nan dé1 kém va dich thuong han giét chét sau muoi
]am nghin ngudi. Tai New England, mot nghin tim tram ngudi chét vi cong. Suong gia xuat hién moi
noi mii dén thang Sau va gan nhu khong dong rudng ndo co thé dom hoa két trai. Vi thiéu co kho nén
vat nudi chét hodc bi giét thit sém. Xét moi goc do thi day 1a mét nam dﬁy chét choc — rd rang day la
thoi diém té hai nhit ddi vdi cac nong dan trong thoi hién dai. Tuy nhi€n, nhiét do toan cau chi giam
xubng 1,5 d6 F. May diéu nhiét ty nhién ctia trai dat, theo 101 cac nha khoa hoc, 13 mot thiét bi vo cing
nhay cam.

Thé ky muoi chin 14 khoang thoi gian gia lanh. Suét hai traim nam chau Au va Bac My di trai qua
nhirng gi ching ta goi 1a cac thoi ky bang ha, diéu ndy giup cac hoat dong mua Pong xuat hién — chang
han hdi cho swong gia tai song Thames va cac dudng dua trugt tuyét doc theo kénh Dutch — ngy nay
cac hoat dong d6 1a diéu khong thé. Thé nén ching ta ¢ thé thong cam véi cac nha khoa hoc thé ky
muoi chin khi to ra cham chap trong viéc nhan biét réng tho1 dai ma ho dang séng tréd nén lanh 1€o hon
so vOi cac thot dai da qua.

Ho biét rang c6 diéu gi d6 ky quic dang dién ra. Phong canh chau Au bi x4 rac boi cac di vat —
xuong cua loai tuan 16¢ Béc cuc tai mién Nam nuge Phap, cac tang da cudi khéng 16 troi 1én khoi mit
dat tai mot s6 noi ngau nhién — va ho thudng dua ra nhitng 10i giai thich khong hoan toan hop 1y. Nha
t nhién hoc nguoi Phap tén 13 de Luc, ¢ gang giai thich tai sao cac tang d4 granit lai xuat hién tai
cac suon nii d4 voi ctia diy Jura, cho rang c6 18 ching da bi ban dén d6 boi luong khong khi nén
trong cac hang dong, gidong nhu chiéc nut ban dugce ban ra tir hong stng ciia tré con.



Tuy nhién, cac ndng dan dia phuong, khong bi anh hudng boi khoa hoc chinh thong, lai biét rd hon.
Nha ty nhién hoc Jean de Charpentier ké vé viéc vao nam 1834 6ng dang dao budc tai viing qué cling
mot tho din gd nguoi Thuy Si thi ngAu nhién ho nodi vé cac tang da cudi doc theo con dudng mon niy.
Nguoi tho dén gd noi rang cac tang da nay dén day tir Grimsel, mot khu vue ¢6 nhiéu da granite cach
d6 kha xa. “Khi t6i hoi anh ta rang 1am cach nio dé céac tang da d6 dén duoc day, anh ta tra 101 khong
ngn ngai: ‘Dong song bang Grimsel dua ching dén hai bén bo thung ling, vi trudc day dong song
bang d6 trai dai mai dén thi trin Bern™’

Charpentier rat vui mirng. Chinh 6ng ciing d3 tAn mit quan sat moi viéc, nhung khi 6ng trinh bay y
tudng nay tai cudc hop khoa hoc thi nd bi bac bo. Mt trong $6 nhitng nguo1 ban than cua Charpentier
cling 13 mdt nha ty nhién hoc ngudi Thuy Si, Louis Agassiz, thoat tién to ra hoai nghi gia thiét nay
nhung vé sau lai to ra rét tin tuong,

Trudc d6 Agassiz da nghién ctru khoa hoc tai Paris va cho dén thoi diém nay 6ng 1a Gido su Lich
st Tu nhién tai Pai hoc Neuchatel thuoc Thuy Si. Mot nguo1 ban khac ctia Agassiz, nha thuc vat hoc
tén 1a Karl Schimper, 14 nguoi dau tién tao ra tir ngit thoi ky bang ha vao nim 1837, va 1a ngudi
khang dinh rang c6 bang ching cu thé cho thiy ring bang tuyét di ting co6 lac ton tai 1au dai tai day
Alps, hau hét chau Au, chau A, va Bac My.

Vé phin minh, Agassiz tham gia tim hiéu dong luc hoc cta sy dong bang, dng tim dén khip moi noi
— nhitng khe d4 nguy hiém nhat va nhitng dinh cao hiém tr& ctia day Alphine, thuong thi 6ng khong ¥
thirc dugc rang ong va dong doi cua minh 13 nhitng ngudi dau tién dat chan dén nhitng noi nhu thé.
Gan nhu moi noi Agassiz déu gip phai su phan d6i khi 6ng trinh bay cac gia thiét cia minh. Humboldt
khuy€n 6ng hay tir bd cong viéc ndy va quay lai vo1 cong viéc chuyén mon ctia minh — ¢4 hoa thach —
nhung Agassiz van khong tir bo y tudng nay.

Gia thiét ctia Agassiz thdm chi con nhan duogc it su tan thanh hon khi ong dén Anh qudc, tai ddy cac
nha tu nhién hoc chwa bao gio thdy mot dong song bang Wllllam Hopkins, mot Gido su tal Cambridge
va la thanh vién dirng dau ctia Hoi Pia chit, cho rang ¥ niém rang bang tuyét c6 thé cudn di cac tang
da cudi 1a “diéu ngd ngan”.

Khéng nan 10ng, Agassiz van tiép tuc 1én duong dé thuyét phuc moi ngudi vé gia thiét cua minh.
Nam 1840 ong doc mot bai thuyét trinh tai cudc hop cua Ho1 Khoa hoc Anh quéc, tai d6 ong bi
Charles Lyell phé binh thang than vé 1y lun niy. Mot nim sau Hoi Pia chit Edinburgh soan mdt nghi
quyét thira nhan rang c6 thé 1y luan ndy 1a ding dén nhung rd rang 1y luan nay khong thé ap dung cho
Scotland.

Cubi cung Lyell ciing thay ddi quan diém khi dng nhan thdy rang 16p bing tich, mot loat cac tang da,
gan nha ong tai Scotland — 6ng da timg di ngang qua cac tang d4 nay hang tram lan — chi co thé dugc
giai thich néu ching ta chdp nhin gié thiét rang bang tuyét da cudn ndé dén d6. Nhung sau khi thay doi
quan diém, Lyell tr& thanh ngudi quan tri va rat lui khoi linh vuc khoa hoc. Pay 1a khoang thoi glan
kho khin cua Agassiz. Cudc hén nhin ciia dng tan v, Schimper kich 1iét to cao 6ng vé t0i an cip ¥
tudng cua minh, va Charpentier quay lung vdi ong.

Niam 1864 Agassiz dén Hoa Ky tham gia cong tic giang day, tai ddy 6ng tim duoc sy quy mén ma
ong hiang mong doi. Truong Pai hoc Harvard phong 6ng lam Gido su va xay dung cho 6ng mot bao
tang hang nhat, Bao tang D6i chirng Pong vat. Sau nidm sau, cudc vién chinh cia 6ng dén Greenland



gitp ong kham pha rang gan nhu nira luc dia nay bi bao phu bé1 mot tang bang gidng nhu ting biang cd
dai ma trudc do ong da hinh dung trong gia thiét cua minh. Cudi cuing gia thiét ctia ong cling duoc moi
ngudi chip nhan. Khuyét diém 16n nhit trong gia thiét ctia ong 1a dng khéng néu dugce nguyén nhin tao
ra thoi ky bang ha nay.

Vao thap nién 1860, cac tap san va cac sach bao tai Anh quéc bat dau nhan dugc cac bai thuyét
trinh vé thuy tinh hoc, dién, va cac dé tai khoa hoc khac tir James Croll cta Pai hoc Anderson tai
Glasgow. Mot trong s6 cac bai thuyét trinh nay, ndi rang sy bién d6i ctia quy dao trai dat co thé di tao
ra thoi ky bang ha, dd duoc xudt ban trong tap chi Philosophical Magazine nim 1846 va lap tirc duoc
cong luan nhin nhan cong trinh vi dai nhét, vé sau moi nguo1 phai ngac nhién, va cd 1€ kha bdi roi, khi
biét rang Croll khéng phai 13 vién si tai Pai hoc niy ma chi 1 ngudi tréng coi tai day.

Sinh ndm 1821, Croll 16n 1én trong mot gia dinh nghéo kho, va dng phai ngirng hoc khi mé1 muoi
ba tudi. C)ng tham gia nhiéu cong viéc khac nhau — thg mde, nhan vién bao hiém, quan 1y khach san —
trudéc khi dén trong coi tai Pai hoc Anderson (ngdy nay di d6i thanh Pai hoc Strathclyde) tai
Glasgow. Bang cach nido d6 ong thuyét phuc anh minh lam ho hau hét cong viéc duogc giao, nhd d6 éng
co thoi gian dé tham gia cac khoa hoc ban dém va ty minh nghién ctru vat 1y hoc, dong luc hoc, thién
van hoc, thuy tinh hoc, va cdc mon khoa hoc khac, va cudi cung ong tao ra hang loat cac bai thuyét
trinh, dac biét dng chi trong dén sy chuyén dong cua trai dat va tac dong cua nd dén khi hau.

Croll 1a ngudi dau tién dé xut rang nhitng thay doi tudn hoan noi quy dao cua trai dat, tir hinh elip
cho dén hinh tron roi lai quay vé véi hinh elip, c6 thé giai thich sy xuat hién va bién mét cta cac thoi
ky bang ha. Trudc d6 chua ai tirng nghi rang 101 giai thich lién quan dén thién vin c6 thé giai thich
duoc sy bién doi thoi tiét ciia trai dat. Khi tai ning cua 6ng duoc nhin nhan, 6ng dugc giao mdt cong
viéc tai H6i Dia chit Scotland va duoc ca ngoi cong khai: 6ng tr¢ thanh mot thanh vién cta Hoi
Hoang gia Anh quéc va cta Ho1 Khoa hoc New York va dugc trao tang béng khen tir Pai hoc St.
Andrews.

Agassiz tim dugc cac chig ctr vé cac dong song bang gan nhu moi noi 6ng dén, ké ca cac khu vuc
gin xich dao. Cudi clng ong tin chic rang biang tuyét di tirng co luc bao phi toan bo trai dat, huy diét
mol1 Su séng, vé sau Thuong dé tai tao lai cudc séng. Moi1 béng chirng 6ng néu ra déu khong ting ho ¥
tudng nay. Tuy nhién, tai qué hwong minh danh tiéng cta dng ta ngdy mot lan xa va 6ng dugc xem nhu
mot vi Thanh. Khi 6ng qua doi vao nim 1873 Harvard phai bo nhiém ba gido su khac dé thay thé chirc
vi ctia ong.

Mot phan ric rbi & day 14, cac tinh toan ctia Croll cho thdy rang thoi ky bang ha gan thoi diém do
nhat di xay ra trudc d6 tdm muoi nghin nim, trong khi d6 cic bang ching dia chit cho thiy ring
khoang thoi gian ndy ngan hon nhiéu. Néu khong c6 101 giai thich hop 1y vé nguyén nhan tao ra thoi ky
bang ha thi toan bo gia thiét ndy s& bi bo ngd. Pau nhitng nim 1900, mot vién si ngudi Serbia tén 1a
Milutin Milankovitch, dng hoan toan khong c6 nhiéu kién thirc vé thién vin hoc — 6ng 1a mdt nha toan
hoc — t6 ra rat quan tim dén van dé ndy. Milankovitch nhan thiy rang van dé d6i v6i gia thiét cta
Croll khong phai 1a né sai lac ma 1a n6 qua don gian.

Khi trai dat di chuyén trong khong gian, n6 khong nhirng bi bién dang vé d6 dai va hinh dang cua
quy dao, ma con thay doéi nhip nhang tuy thudéc vao goc do cta né so vo1 mat troi — do nghiéng, do



déc, va sy lung lay cua no — tit ca déu anh huong dén d6 dai va cuong do cua tia mit troi chiéu 1én
bat ky khu vuc ndo trén trai dat, dac biét 14 ba thay doi vé vi tri — do xién, sy tién dong, va do léch
tam trong sudt khoang thoi gian dai. Milankovitch tu héi lidu c6 mdi tuong quan ndo giita cac chu ky
phirc tap nay véi sy dén va di cua thoi ky bang ha hay khong. Kho khin ¢ day 1a nhitng chu ky phirc
tap nay c6 dg dai chénh 1éch nhau kha 16n — Xép xi 20.000, 400.000, va 100.000 nam, ngoai ra con cO
vai trudng hop 18n dén vai nghin nim — diéu ndy c6 nghia 1a viéc xac dinh diém giao nhau giira ching
trong sudt khoang thoi gian dai dong nghia v&i viée tinh toan gan nhu bat tin. Vé co ban Milankovitch
phai xéc dinh dugc goc va khoang thoi gian ton tai clia tia mit troi dén tai mdi vi do trén trai dat,
trong moi mua, sudt hang triéu nim, chiu su tac dong cta ba bién sé khong ngirng thay doi.

RAt may dy 1a cong viéc tinh toan lip di lap lai ma Milankovitch rat hao hing. Sudt hai muroi nam
11en ong lam viéc khong mét moi voi cac con s6 — mot cOng viéc ma ngay nay co thé dugc giai quyet
chi sau mot hodc hai ngay trén may tinh. Moi tinh toan cua 6ng déu dugc thue hién trong thoi gian ranh
r0i, nhung ndm 1914 khi Thé chién I xay ra, ong bi bt giam vi ong 1a linh du bi cta quan ddi Serbia.
Lic nay, bén nim trong nha giam, dng ¢ nhiéu thoi gian hon dé 1am cong viéc tinh toan cia minh. Sau
do6 ong lam vi¢e tai thu vién ctia Hoi Khoa hoc Hungary. C6 1€ 6ng la tu binh chién tranh hanh phuc
nhat trong lich str.

Cudi cung, ndm 1930, cuén Mathematical Climatology and the Astronomical Theory of Climatic
Changes ctia 6ng duoc xuat ban. Milankovitch di dting khi noi rang c6 mbi quan hé gitra thoi ky bang
tuyét v6i sur lung lay ctia dia cau, du rang giéng nhu moi ngudi dng cho rang chinh sy gia ting cham
chim ctia cac miia dong khic nghiét d3 din dén sy lanh 180 ndy. Chinh nha khi trong hoc ngudi Nga
goc Puc, Wladimir Koppen — b6 vo ciia nha kién tao Alfred Wegener — 1 nguoi xac dinh dugc rang
qué trinh ndy dién ra tinh vi hon thé.

Nguyén nhén tao ra cac thoi ky bang ha, Koppen xac dinh, c¢6 thé xuat hién vao mua he, chir khong
phai chi vao mia déng. Néu khong khi muiia hé qua mat nén khong thé 1am tan chay bang tuyét tai mot
khu vuc ndao d6, anh mit troi s& dé dang bi doi lai hon boi su phan chiéu bé mit, 1am ting hiéu tng
khong khi lanh va khién tuyét roi nhiéu hon nira. Két qua 1a ching ta c¢6 hién tuong “ty duy tri”. Khi
tuyét tich lily thanh cac tang bang, khu vuc d6 s& trd' nén lanh hon, diéu ndy cang khién bang tuyét hoi
tu nhiéu hon. Theo 101 chuyén gia nghién ctru bang ha Gwen Schultz thi: “Khong phai lirong biang tuyét
tao ra cac tang biang ma diéu quan trong chinh 1a khoang thoi gian ton tai 1au dai cta bing tuyét”. Phan
bang tuyét con lai buc xa nhiét va lam gia ting hiéu ung lanh. “Pay 13 qua trinh tu khuéch truong,
khong thé chan lai duoc, va mot khi bang myét phat trién dt 16n manh thi no s& di chuyén”, McPhee
noi. Cac dong song bang va thoi ky bang ha dang cho doi ban phia trudc.

Vao thiap nién 1950, do k¥ thuat tinh toan chua dugc hoan thi€n, cac nha khoa hoc khong thé xac
dinh chinh xac thoi diém xay ra cac thoi ky bang ha trong qua kht, thé nén Milankovitch va cac tinh
toan ctia ong bi bo ngd. Ong qua ddi nim 1958, khong thé chimg minh duoc rang cac chu ky ctia minh
1a ding. Mai dén thap nién 1970, khi nguoi ta di hoan thién duoc phuong cach tinh toan kali-agon
nham xac dinh d6 tudi ctia cac trAm tich dudi 1ong bién, cac gia thiét ciia dng mdi duoc xac nhan.

Chi riéng cac chu ky cua Milankovitch van chua du dé giai thich duoc cac chu ky xuat hién cua céc
thoi ky bang ha. Nhiéu yéu t6 khac lién quan dén viéc nay — ddc biét 1a cach bd tri ciia cac luc dia —
nhung chiing ta van chua hiéu duoc nhirng nét dic trung clia cac yéu td ndy. Tuy nhién, ngudi ta cho
rang néu ban dich chuyén ving Bic My, khu vuc gitta chdu Au va chau A, va Greenland hudng vé



phia bic ba trim dim thi ching ta s& c6 cac thoi ky bang ha vinh vién. Dudng nhu ching ta rat may
man khi c6 dugce thoi tiet tot. Ching ta tham chi con khong hicu hét cac chu ky cua cac thot ky bang ha,
thuong dugc goi la cac gian bang (interglacial).

Thyc ra ching ta vin dang ¢ trong thoi ky bang ha; chi c6 didu 1a mirc 46 khic nghiét cta nd da
duoc giam thiéu. Tai dinh diém ctia thoi ky bang ha cach day khoang hai muoi nghin nim, khoang 30
phan trim bé mit trai dat bi phu dudi 16p bing tuyét. Hién nay van con 10 phan tram bé mit trai dét bi
pht duéi 16p bang tuyét — va hon 14 phan trim khac ¢ trang thai dong bang vinh ciru. Hién nay ba
phan trr nude ngot trén trai dat bi dong bang, va ching ta c6 nhitng ni bang khong 16 tai ca hai cuc —
c6 18 day 1a tinh hudng vo song trong lich sir trai dat. Viée troi do tuyét vao nhitng mia dong tai hau
hét cac khu vuc trén thé gid1 va su xut hién céc song bang ton tai 1au dai tai nhirng noi chéng han
New Zealand dudng nhu 1a diéu kha binh thudng, nhung thuc ra day 1a hién tuong bat thuong nht
trong lich sir trai dat.

Hau hét lich str ctia trai dat cho thdy rang trai dat ludn am va khong noi nao c6 bang tuyét vinh citu.
Thoi ky bing ha gan day nhat bat dau cach nay khoang bon muoi triéu nim, da thay do6i tir mirc do cuc
ky nguy hai cho dén hoan toan khong nguy hai gi. Cac thoi ky bang ha thudng quét sach bang ching vé
cac thoi ky bang ha trude d6. Thyuc ra chiung ta di trai qua it nhdt mudi bay thoi ky bang ha trong sudt
lich str 2,5 triéu nam qua. An Do da tung co lac 1a mot hon dao, n6 da tré1 dat hon hai nghin kilomet
va sap nhip vao chiu A trong subt bon muoi 1am triéu nim qua, tao thanh diy Himalaya va cao
nguyén Tay Tang. Gia thuyét cho rang cac khu vuc cao nguyén khong nhirng c6 khi hiu mat mé hon ma
con lam tréch hudng gié khién ching trdi dat vé phia Bac, hudng dén Bac My. Cach day khoang nim
triéu ndm, Panama troi 1én tir dai dwong, 1ap day khoang trong gitta Bac va Nam MY, gian doan cac
dong nuéc Am gitta Thai Binh Duong va Pai Tay Duong, va thay d6i luong mua cta it nhat mt nia
thé gidi. Mot trong nhitng hdu qua & ddy 1a n6 khién chau Phi bi han han, diéu nay khién loai khi khong
dudi phai roi bo céc ngon cdy va tim kiém mot 161 song méi tai cac thio nguyén.

Cudi cung, cac dai duong va cac luc dia duogc bd tri nhu hién nay, duong nhu bang myét s€ la mot
phan gin lién voi ching ta tir nay vé sau. Theo 101 John McPhee, chung ta s& phai don nhan khoang
nam muoi thdi ky bang ha nira, moi thoi ky ndy s& kéo dai khodng mdt trdm nghin nim, trudc khi
chiing ta c6 duoc thoi tiét am ap 1au dai.

Trudc day nim muoi triéu nim, trai dat gan nhu khong hé trai qua cac thoi ky bang ha. Mot dot gia
rét khic nghiét dd xay ra cach day khoang 2,2 ty nim, sau d6 1a mot ty nim 4m ap. Tiép theo d6 lai 1a
mot thoi ky bang ha tham chi con khic nghiét hon thoi ky bang ha truede d6 — khic nghiét dén mirc ngay
nay cac nha khoa hoc goi 1a thoi ky déng lanh, hay siéu bang ha. Gia thuyét cho rang do bdi su birc xa
mit troi giam khoang 6 phan trim va sy giam sat hiéu Gng nha kinh, trai dat mit kha ning duy tri nhiét
cua chinh n6. Nhiét do giam Xuéng khoang 80 do F. Toan bé mit hanh tinh roi vao trang thai bi dong
bang, dai duong dong bang day nira dim & cac khu vuc thude vi tuyén cao va day mudi mét ngay tai
khu vuc xich dao.

Néu trai dat bi dong bang hoan toan nhu thé, that kho ¢ thé giai thich duoc tai sao nd lai ¢ thé am
ap tro lai. Theo 1€ tu nhién, mdt hanh tinh dong bang s€ dong bang mai mai. Dudong nhu sy clru nguy
dén tir bén trong long dat. Nguoi ta cho rang chinh nai ltra di ctru ching ta, nai lira bung nd va toa ra
nhiét luong 16n nung chay bang tuyét va tai tao bau khi quyén. That tha vi, sy két thic thoi ky bang



tuyét cuong di¢u nay dugc danh dAu boi su xut hién cla ky Cambri. Thyc ra moi viéc khong dién ra
ém dep nhu thé. Khi trai dat 4m Ién, thoi tiét khic nghiét xuat hién, vdi cac con cudng phong dii manh
dé day song bién 1én cao bang cac toa nha choc troi va cac con mwa manh dén mirc ngoai tri tudng
tuong.

So véi thoi ky dong lanh ndy, cac thoi ky bang ha gin day hon dudng nhu it khic nghiét hon nhiéu,
nhung di nhién chung cling rat manh mé so voi bat ky thir gi. Tang bang Wisconsian, bao phi phan 16n
chau Au va Bic My, c6 d6 day hai dim va di chuyén v6i van toc khoang bdn traim foot mdi nim. Néu
cac tang bing nhu thé ndy con tiép tuc di chuyén, chung ta khong c6 vii khi nao ¢ thé ngin can su tién
dong cua ching. Nam 1964, vung Prince William Sound thuoc Alaska, mt trong nhitng khu vuc dong
bang rong 16n nhét tai Bic My da bi tAn cong badi tran dong dat dit doi nhit duoc ghi nhan trong lich
st cua luc dia nay. Nguoi ta do dugce cuong do cua no tai tam chan 13 9,2 d6 Richter. Tai diém Xay ra
su chan dong, mat d4t nhé cao 1én dén hai muoi foot. Su rung dong xdy ra manh dén mirc nude ban ra
khoi cac hd nude tai Texas.

C6 mot gia thuyét cho rang dong chay (tir luong bing tuyét tan chay) vao cac dai duong lam giam
d6 man (ty trong) cua cac dai duong phia bac, khién vinh Stream xé dich vé phia nam, giéng nhu mot
nguoi lai xe ) géng tranh su va cham. Vi thiéu hoi 4m cua vinh Stream, cac khu vuc thude vi tuyén
phia bac bat dau lanh dan. Nhung diéu nay khong giai thich duoc tai sao mot nghin ndm sau, khi trai
dat bat dau Am trd lai, vinh Stream lai khong x€ dich theo hudng nguoce lai. Thay vi thé, chung ta lai
c6 khoang thoi gian yén binh duogc goi 1a Holocene, khoang thoi gian ma ching ta dang song ngay nay.

Chang c6 1y do ndo dé c6 thé khing dinh rang su 6n dinh thoi tiét nhu hién nay s& ton tai 1au hon.
That ra, mot sd nha khoa hoc tin réng chung ta ton tai trong mdt giai doan tham chi con t6i t& hon
nhitng gi da xay ra truéc day. Tuy nhién, theo 101 Kolbert, khi ban d6i mit voi diéu kién khi hau thay
d6i that thuong va kho doan, “diéu cudi cting ban muén thyc hién 1a doi mit truc dién va trai nghiém
cung nd”. Nguoi ta cho r.':fmg thoi ky bang ha cé thé xuit hién do su gia tang nhiét do toan cau. Sy 4m
1én toan cau s& khién toc do bdc hoi nudc ting cao va 1am gia ting mat d6 may bao phu trai dat, diéu
nay khién cac khu vuc & vi tuyén cao tich lity nhiéu bang tuyét hon. That vay, su 4m 1én toan cau co thé
dan dén tinh trang gia rét cuc b tai vung Bic My va Bic Au.

Khi hau 1a két qua cua nhiéu bién s6 — mirc d6 cacbon gia ting hodc giam, sy ding cao cua cac luc
dia, hoat dong cua h¢ mat tro1, sy dao dong cua chu ky Milankovitch — that kho co thé cdn ctr vao
nhirng gi da dién ra trong qua khtr dé du doan vé twong lai. Dudng nhu moi viéc déu nam ngoai kha
nang cua ching ta.

Khong kém phan tha vi & day 13 su ton tai ctia cac loai khing long. Nha dia chat hoc Stephen Drury
ndi rang cac khu rimg ¢ vi tuyén 10 d6 Bac ban cau timg 13 noi ton tai cta cac loai thi to 16n, ké ca
loai khing long Tyrannosaurus. “That ky la”, 6ng viét, “& nhitng noi vi tuyén cao nhu thé thi ban dém
kéo dai dén ba thang”. Ngay nay c6 bang ching cho thiy rang nhirng noi ¢ vi tuyén cao thuong c6 mia
d6ng khic nghiét hon. Phwrong phap do luong dong vi oxy cho thiy riang khi hiu quanh ving Fairbanks,
Alaska, hién nay giéng v6i khi hiu tai ddy & ky Creta. Vay thi loai khung long Tyrannosaurus 1am gi &
d6? Hoac ching di cu dén d6 theo mua, vuot qua mot khoang cach cuc 16n, hoac ching trai qua phﬁn
16n thoi gian trong bong t6i clia cac hang tuyét. Tai Australia vao thoi ay thi viée tim kiém nhitng khu
vuc 4m ap hon 1a diéu khong thé. Khong ai c6 thé biét chinh xac 1am thé nao loai khing long c6 thé ton
tai & do, ngoai trur viéc udc doan.



Xét cho cung thi, that bat ngd, cac thdi ky bang ha hoan toan khong phai 14 tin xiu ddi véi hanh tinh
ndy. Ching nghién nho cic tang d4 va tao ra phu sa cho dat trong, tao ra cac hd nudc ngot cung cap
ngudn thuc phdm doi dao cho hang trim ching loai dong thuc vat. Ching khuyén khich su di tra va
gitp hanh tinh nay ludn sdng dong. Theo 161 Tim Flannery thi: “Chi c6 mdt cAu hoi ban can dit ra dé
xac dinh van ménh cua cac sinh vat trén hanh tinh nay la: ‘Ban da trai qua mQt thoi ky bang ha t6t2°”.
Sau day chiing ta hiy tim hiéu vé mot loai khi khong dudi da trai qua mot thoi ky bang ha tot.



28. PONG VAT HAI CHAN Bi AN

Trudc Giang sinh 1887, mot bac si tré ngudi Ha Lan voi mot cai tén khong hé mang dang dap Ha
Lan, Marie Eugene Francois Thomas Dub01s tim den Sumatra, thudc ving 1an can An DO phia dong
Ha Lan, v6i y dinh khdm pha nhitng tan tich vé ngudn gdc loai nguoi trén trai dat. [1]

Nhiéu diéu tht vi dd xay ra trong cudc kham pha nay. Trudc d6 chua ai ting trong thiy cic mau
xuong cta loai nguoi c¢b dai. Cho dén thoi diém nay thi moi thir tim dugc chi 13 do tinh co. Dubois 1a
nha phan tich khong dugc dao tao chuyén mon vé ¢6 sinh vat hoc. Va cling khong c6 1y do dac biét nao
cho thdy rang khu vuc 14n can An Do phia dong Ha Lan 13 noi con sét lai tan tich cta loai ngudi o
dai. Néu suy nghi hop 1y, néu nguoi c6 dai duoc tim théy thi cling chi dugc tim théy tai mot khu vuc
rong 16m, chir khong phai chi tai mot quan dao nho nhu thé nay. Dubois tim dén khu vuc 1an can An Do
phia dong Ha Lan ciing chi vi linh cam, vi ich loi ctia cong viéc ndy, va vi biét rang Sumatra c6 nhiéu
hang dong, rang cac hoa thach di tirg duoc phat hién tai day. Diéu phi thudng hon tit ca — gan nhu ky
diéu — 1a 6ng da tim dugc thir minh mudn tim.

Vao thdi diém Dubois lap ké hoach nay, chung ta co rat it hoa thach vé lich st loai nguoi: ndm bd
xuong khong day du vé gidng ngudi Neanderthal, mot phan xwong ham khong xac dinh rd lai lich, va
nira ta bd xuong ngudi thude thoi ky bang ha duoc tim thdy boi cac cong nhan nganh dudng sit tai mot
hang dong bén vach da Cro-Magnon gan Les Eyzies, Phap. Trong s6 cic miu vt vé gidng ngudi
Neanderthal, cai tot nhat duoc bao ton tai London. N6 da dugc tim théy b1 cac cong nhan khi ho khai
thac mo da tai Gibraltar vao nim 1848, nhung dang tiéc 1a khong ai hiéu hét ¥ nghia ctia nd. Sau khi
duoc mo ta ngén gon tai cudc hop cua Hoi khoa hoc Gibraltar, ndé dugc chuyén dén bao tang Hunterian
Museum tai London, tai d6 khong ai da dong gi dén no subt nira thé ky. Tai liéu d4u tién chinh thirc md
ta n6 duoc viét vao nim 1907, va sau d6 1a tai 1iéu mo ta cta nha dia chit hoc William Sollas.

Nhiéu ngudi khong chip nhan rang cic mau xuong vé giong ngudi Neanderthal 1a céc méu Xuong
co August Mayer, mot Glao su tai Pai hoc Bonn va 1a ngudi ¢6 anh huong 16n, khang dinh rang cac
mau xuong nay chi 1a cac mau xuong cta linh Co—dic ‘Mong Cd, ho da bi thu’orng trong khi chién dau
cung quan Ptc ndm 1814 va bod vao cac hang dong dé chét. Nghe néi nhu thé, T. H. Huxley tai Anh
qubc 1ap tirc tranh luan rang 1am sao nhitng ngudi linh da bi thwong nhu thé lai ¢ thé leo 1én mdt vach
da cao sau foot, cdi bo quan 4o, dong chit cira hang dong, va t chén minh dudi 16p dat day hai foot!?

Chinh vi hoan canh nay ma Dubois quyét dinh 1én dudng tim kiém xwong cua nguoi c6 dai. Ong
khong tu chon vui chinh minh, thay vi thé ong nhd chinh quyén Ha Lan cho 6ng mugn nim muoi ti
nhan dé phu giup ong lam viéc nay. Ho lam viéc tai Sumatra sudt mot nam trdi, sau do ho chuyén dén
Java. Va tai d6 vao ném 1891, Dubois — no1 dung ra la nhom cua Dubois — da tim thdy mot chiéc dau
so cua loai ngu:m c0, ngay nay goi 1a xuwong so Trinil. Du day khong phai 1a mau xwong so hoan hao,
né cho thay rang ngu’m ndy mang nhitng dic diém khong giéng con nguoi hién dai ma lai c6 mot bo
ndo lon hon so v&i bat ky loai khi khéng dudi nao. Dubois goi nd 13 Anthropzthecus errectus (vé sau
vi mot s6 1y do ki thudt nén doi thanh Pithecanthropus errectus) va cong bd rang nd 1a soi day lién
két giita loai khi khong dudi va loai ngudi. Sau d6 nguoi ta biét dén nd qua tén goi “nguoi Java”.
Ngay nay ching ta goi n6 la Homo erectus.

Sang ndm sau cac cong nhan cua Dubois tim thay mdt chiéc xuong dui gan nhu nguyén ven trong rat



gidng véi loai xwong dui hién dai. That vay, nhidu nha nhin loai hoc nghi rang no 1a chiéc xwong dui
hién dai, va khong lién quan gi dén ngudi Java. Néu né 1a miu xuong erectus, thi trong né chang gidng
bat ky mau xwong erectus nao khac duoc tim thiy trude d6. Tuy nhién Dubois di ding miu xwong niy
dé suy luan — rat chinh xac, hoa ra 1a thé — rang Pithecanthropus da budc di trong tu thé thang dung,
Chi v&i mot chiée rang va mot manh xuwong so, ong cling tao ra md hinh mot chiéc xuong so hoan
chinh, hoa ra mo hinh ciing hoan toan chinh xac.

Niam 1895, Dubois quay vé chiau Au, mong doi sy dén chao trong niém vui khai hoan. Thé nhung,
ong phai d6i mit v4i su phan di tir phia moi ngudi. Hau hét cac nha khoa hoc déu khong thich nhirng
két luan cling nhu thai do kiéu ngao cua ong. Mau xuong so nay, ho noi, 1a cua loai khi khong duoi,
cling c6 thé 13 loai vuon, chtr khéng phai 1a cta loai ngudi c¢b dai. Pé bién minh cho nhitng két ludn
ctia minh, nim 1897 Dubois cho phép mot nha phan tich ndi tiéng cua Pai hoc Strasbourg, Gustav
Schwalbe, quan sat miu xuwong so ndy. Trude su bat ngd cua Dubois, Schwalbe 1ap tirc viét mot bai
thuyét trinh no, bai thuyét trinh niy nhan duoc nhiéu sy cam thong hon so véi bat ky bai thuyét trinh
ndo ctia Dubois trudc d6. Sau d6 Schwalbe thuyét trinh truede cong chung va nhan dugce su tng ho
nhiét 1iét ctr nhu thé chinh Schwalbe 13 ngudi tim ra dwgc mau xuong so ndy. Qua cay ding, Dubois
rut lui va quay vé v&i vi tri Gido su dia chét tai Pai hoc Amsterdam, sudt hai thap nién sau d6 ong
khong dé bat ky ai quan sat nhitng hoa thach quy bau cta minh, ong qua ddi nim 1940 trong su chan
nan.

Trong khi d6, cach d6 nira vong trai dat, cudi nim 1924 Raymond Dart, trudng khoa giai phau tai
Pai hoc Witwatersrand thuoc Johannesburg, nhan dugc mot chiéc xuong so nguyén ven cua mot dira
bé, v6i guong mit khong bién dang, va mot chiéc xwong ham dudi, tir mo khai thac d4 Taung ven sa
mac Kalahari. Dart c6 thé 1ap tirc xac dinh rang chiéc xuwong so Taung niy khong phai cta loai Homo
erectus gibng nhu mau xuong so ngudi Java cua Dubois, ma 13 ctia mot sinh vat giong khi ton tai
trude ca loai Homo erectus. Ong xac dinh ré‘mg no6 c6 do tudi khoang hai triéu ndm va dat t€n cho né la
Australopithecus africanus, hay con goi 12 “nguoi khi nam chau Phi”. Trong mot ban bao céo gui dén
tap san Nature, Dart goi chiéc xuong so nay 13 “loai nguoi phi thuong” va dé xuat rang dé 1a mot
chung loai hoan toan mé1, Homo Simiadae (“nguoi khi”).

Céc co quan chirc ning dudng nhu khéng quan tim dén nhitng kham pha cta Dart. Gan nhu moi thi
vé gia thuyét ctia 6ng déu khién ho cam thay phién phirc. Ong cho thiy rang minh 13 nguoi tir tin dén
mirc dang thuong khi tir minh tién hanh cac phén tich thay vi kéu goi su trg gitip tir cac chuyén gia &
chau Au. Ngay ca tén goi ma ong dit ra, Australopithecus, cling cho thdy su thiéu chuyén nghiép (két
hop hai tir gbc Hy Lap va La Tinh). Trén hét, nhitng két luan cta 6ng dudng nhu khong nhan duogc su
tan thanh cua bat ky ai. Khi 4y nguoi ta cho rang loai nguoi va loai khi khong dudi di tach roi nhau
trudc d6 it nhat muoi 1am triéu nim & chau A. Néu loai ngudi xut ngudn tir chau Phi, thi 1& ra chung
ta phai 1a nguoi da den chir! Viée do ciling chang khac ndo viéc mot ai d6 ndi rang anh ta da tim duoc
Xuong t6 tién ctia loai nguoi tai, vi dy, Missouri. Diéu d6 khong phu hgp voi kién thic trude dé cua
cac nha khoa hoc.

Ngudi duy nhit ung ho nhitng ghi nhan cua Dart 13 Robert Broom, mdt nha vat 1y hoc kiém ¢6 sinh
vat hoc vbn 1a nguoi 1ap di sinh tai Scotland. Vi dy, Broom c6 thoi quen 1am vi¢c ngoai troi trong
trang thai khoa than mdi khi thoi tiét 4m 4p. Nguoi ta cling biét dén ong qua nhing thir nghiém giai



phau dang ngo dugce thuc hién trén cac bénh nhan cua ong. Khi cac bénh nhan chét, diéu nay xay ra kha
thuong xuyén, doi khi 6ng chon ho trong vudn nha minh dé vé sau c6 thé khai quat l1én va tiép tuc
nghién ctru.

Broom 12 nha ¢6 sinh vat hoc thanh cong, va vi khi dy ong ciing séng tai Nam Phi nén 6ng c6 thé
tryc tiép nghién ctru chiéc xwong so Taung. Ong c6 thé 14p tirc xac dinh dugc tAim quan trong cua no
g10ng nhu nhitng gi Dart d3 nghi va phat biéu manh me ung ho ¥ kién ctia Dart, nhung van khéng dem
lai két qua ndo. Sudt ndm muroi nim sau ngudi ta van cho rang chiéc xuong so Taung la cua mot con
khi khong dudi. Hau hét cac sach gido khoa tham chi con khong dé cap dén nod. Dart danh nim nam dé
viét mot chuyén khao do so, nhu:ng khong tim duoc ai dé phat hanh tai liéu ndy. Cudi cliing dng tir bo y
dinh phat hanh tai liéu ndy (du rang 6ng van tiép tuc san tim cac hoa thach). Subt nhiéu ndm troi, chiée
Xuong sQ nay — ngay nay duoc xem 12 mot trong nhirng tai san quan trong nhit cta nhan loai hoc — ngu
yén nhur mot chiéc chin gidy trén ban.

Tai thoi diém Dart thuc hién nhitng cong b6 ctia minh nim 1924, ngudi ta chi biét dén bén ching
nguoi co dai — Homo heidelbergensis, Homo rhodesiensis, Neanderthal, va nguo1i Java cua Dubois —
nhung tat ca déu sap thay d6i manh me.

Trudc tién, tai Trung Qubc, mot nha nghién ctru khong chuyén tai ning nguoi Canada tén 1a
Davidson Black bat dau tim kiém tai mot noi, ddi Dragon Bone, d6 1a noi noi tiéng tai dia phuong vé
viéc san tim cdc miu xuong cb. Pang tiéc 1a thay vi bao ton cac mau xuong nay dé nghién ciru, nguoi
Trung Qudc lai dung chiing dé ché bién cac loai thudc ubng. Trude khi Black dén, khu vuc ndy da bi
khai quat tran trui, nhung 6ng van tim dugc mdt miu rang ham hoa thach va chi voi mau xwong niy
6qg cong bd kham pha ctia minh vé ching ngudi Sinanthropus pekinensis, vé sau dugc goi 1a ngudi
Bac Kinh.

Vb1 su khuyén khich cua Black, nguoi ta tiép tuc khai quat khu vuc nay va tim duoc nhiéu mau
xuong khac. Pang ti€c 1a tat ca déu bi that lac sau khi Nhat Ban tan cong Tran Chau Cang nam 1941.

Trong khi 4y, tai Java, mot nhom dugc dan dau bai Ralph von Koenigswald tim thdy céc di tich vé
mot ho nguoi co dai khac duoc dit tén 1a nguo1 Polo vi nhitng kham pha cua ho dugce thyc hién tai
song Polo thudc Ngandong. L& ra nhitng khiam phé ctia Koenigswald di tao 4n trgng manh mé hon néu
khong c6 mét sai 1am dang tiéc. Ong ting cac cu dan dia phuong 10 xu mdi khi ho tim thiy mot mau
xwong cb nao do, vé sau 6ng kham pha ra rang ho dd ¢6 y dép v& nhitng miu xwong 16n thanh nhidu
manh nho dé tang thu nhap.

Sudt nhitng ndm sau d6, ngudi ta tim dugc nhiéu mau xwong c6 khac va dugce nhin dang bang nhiéu
ttn goi khac nhau — Homo aurignacensis, Australopithecus transvaalensis, Paranthropus
crassidens, Zinjanthropus boisei. Vao thip nién 1950, con sb cac ching ngudi cd dai di 1én dén hon
mot traim. Hon nita, mdi ching ngudi con dugce chia 1am nhiéu phan loai nhd. Thé nén nguoi Polo
dugc chia thanh Homo soloensis, Homo primigenius asiaticus, Homo neanderthalensis loloensis,
Homo sapiens soloensis, Homo erectus erectus, va Homo erectus.

Pé thiét lap trat tu cho linh vuc nay, nam 1960 F. Clark Howell cua Pai hoc Chicago, theo 101 dé
nghi ctia Ernst Mayr va cac nha khoa hoc khac ctia thip nién trudc, dé xudt phan loai nguoi co dai
thanh hai ho duy nhit — Australopithecus va Homo — va hop 1y hoa cc gidng con lai. Nguoi Java va
nguoi Bac Kinh thude ho Homo erectus. Nhung trat tu nay khong ton tai 1au. [2]



Sau mot thap nién twong d6i yén léng, c6 sinh vat hoc budc vao mot giai doan mdi voi nhiéu kham
pha quan trong, dén nay g1a1 doan nay van chu’a két thic. Thip nién 1960 tao ra ching Homo hablhs
mot s6 chuyén gia cho rang nd 1a ching ndi lién giira khi khong dudi va loai ngudi, nhu’ng mot sd
chuyén gia khéc lai cho rang day khong phai 1a mot ching hoan toan doc 1ap. Sau d6 nhiéu ching khac
xuit hién Homo ergaster, Homo louisleakeyi, Homo rudolfensis, Homo microcranus, Homo
antecessor, A. afarensis, A. praegens, A. ramidus, A. walkeri, A. anamensis, va nhiéu chung khac.
Ngay nay tong cong c6 khoang hai muoi ching ngudi dugc xac nhan.

That nghich 1y, mot van dé 16n & ddy 1a: ching ta thiéu bang chimg cu thé. Ké tir thud khai thién 1ap
dia, nhiéu ty nguoi (hodc sinh vat giéng nguoi) di ton tai trén trai dat nay. V&i con sd khong 16 nay,
moi sy hiéu biét cua chung ta chi dat trén co s¢ 1a nhitng tan tich nghéo nan, phan manh, cua khoang
nam nghin ddi tuong. “Ban khong thé 14p day thing xe tai bang toan bo cac mau vat nay”, lan Tattersal,
nha nhan loai hoc than thién ctia Bao tang Lich st Ty nhién tai New York, dap 101 khi t61 hoi ong vé
cac mau xwong dugc tim thdy lién quan dén lich st loai ngudi.

Néu cdc mau xuong ndy duoc phan bo dong déu theo thoi gian va khong gian thi ching ta dau gip
sur khan hiém nhu thé, nhung di nhién sy thit khong phai thé. Chung xuat hién ngiu nhién theo cach tréu
nguoi. Homo erectus ton tai trén trai dat suét mot triéu nim va séng tor khu vuc ven Pai Tay Duong
ctia chau Au dén bo Thai Binh Duong cua Trung Qudc, nhung néu ban thu thdp xwong ctia moi thanh
vién Homo erectus thi chung toi c¢6 thé cam doan rang ban khong thé 1ap day mét chiéc xe buyt. Homo
habilis thim chi con ton tai véi s luong it hon thé: chi hai bo xuong khong hoan chinh va mdt sb
xuong chi ro1 rac.

“Tai chau Au”, Tattersall noi, “chung ta c6 cac mAu xuong so ho nguoi tai Georgia ton tai cach nay
1,7 triéu ndm, nhung phai trai qua gin mot triéu ndm sau trudc khi ching ngudi mdi xuat hién tai Tay
Ban Nha, ngay bo bén kia cta luc dia nay, va sau d6 phai trai qua 300.000 ndm sau trudce khi ching
ngudi Homo heidelbergensis xuat hién tai Ptrc — va cac ching ngudi nay trong hoan toan khong gidng
nhau”. Ong mim cudi. “Duya vao cac manh vun ndy ban cb ging xac dinh lich st ctia cic ching loai.
Do 1a mot nhi€ém vu qué nang né. Thuc ra chung ta biét rat it vé mbi quan h¢ gitra cac chung nguoi cd
xua. Co 18 ¢6 mot s6 ching khong dang dé duoc xem 1a mot ching doc 1ap”.

Chinh nhitng ghi nhan chap va nay khién mdi ngudi c6 mot cach nhin nhan riéng vé toan bo su viéc.
Néu chiing ta c¢6 hang nghin bd xwong phan bod déu theo thoi gian thi ¢ 18 hiéu biét ctia ching ta vé
viéc nay s€ dugc cu thé hon. Mot chung ngud1 mé1 khong thé xuit hién dot ngot, dua vao nhiing kham
phé ciia chiing ta vé cac hoa thach, né chi xuat hién chAm cham tir ching ngudi dang ton tai. Vi kién
thirc khong tron ven nhu thé, cac nha khoa hoc thuong dua ra nhitng gia dinh hay néi dung ra 1a su
phong doan.

Minh hoa tt nhit cho s mau thuin ¢ day 1a ching ngudi Homo habilis. Noi don gian 1, cic mau
xwong cua chung ngudi Homo habilis chang c6 y nghia gi. Khi duoc sap xép theo tht tir, chung cho
thay rang con duc va con cai tién hoa vdi toe dd khac nhau theo nhitng hudng khac nhau — con dyc tré
nén it gidong khi hon va giéng con ngudi hién dai hon theo thoi gian, trong khi con céi lai tré nén gidng
khi hon va it giéng con ngudi hién dai hon. Tattersall va dong nghiép Jeffrey Schwartz xem né 1a
chung loai v6 nghia.

Cudi cung, nhung co 1& quan trong nhit, ban chit con nguoi 1a két qua ciia toan bd qua trinh niy.
Céc nha khoa hoc thudng c6 khuynh hudng dién giai cac kham pha theo huéng tng hd qua trinh tién



hoa cua con nguoi. Hiém khi ndo mdt nha co sinh Vﬁt hoc théng bao ring ho di tim duoc rat nhiéu
xwong cta loai ngudi c¢o dai, nhung ho thuong noi rang ho chiang c6 gi thu vi dé trinh dién trudc moi
ngu’(n Hoac theo 101 John Reader trong cuon Missing LGks “DPang ghi nhan la nhirng dién giai dau
tién vé nhitng bang chimg mdi thudng c6 ndi dung cing cd nhirng dinh kién xuét hién trudc do trong
cung linh vuc”. Di nhién, diéu ndy din dén nhiéu tranh cai, va khong ai thich tranh cai hon cac nha co
sinh vat hoc.

Thé nén chiing ta can ghi nhé rang ching ta hiéu biét rat it vé thoi tién sir ctia con ngudi. Nhitng gi
chiing ta nghi rang minh biét rang minh la ai va minh dén tr dau dai the 1a thé nay:

Hét 99,99999 phan tram lich st ctia chiing ta 1a sinh vat, ching ta c6 clng t6 tién voi tinh tinh.
Chung ta gan nhu khong biét gi vé tién sir ctia loai tinh tinh, néu ching xuat ngudn tir dau thi ching ta
cling xuat ngudn tir d6. Va cach nay khoang bay triéu nam mot diéu gi d6 dic biét da xay ra. Mot nhom
sinh vat m&i xudt hién tai cac khu rirmg nhiét déi & chau Phi va bit dau di chuyén dén cac thao nguyén.

Day 1a ho Australopithecus, sut ndm triéu nim sau ddy 1a ching ngudi thong tri cua thé gidi.
(Austral theo tiéng La—Tinh c6 nghia 1a “thudc mién nam”, va khong lién hé gi dén luc dia Australia).
Australopithecus xudt hién v6i hinh dang kha da dang, mét sb trong c6 vé manh khanh, chéng han dura
bé Taung ctia Raymond Dart, mot s6 trong cd vé cudng trang hon, nhung tit ca déu c6 kha ning budc
di trong tu thé théng dtmg. Mot sb loai ton tai sudt hang triéu nam, mat sb khac chi ton tai vai tram
nghin ndm, nhung ching ta cin nhd rang ngay ca loai it thanh cong nhat trong ho Australopithecus
cling ton tai 1au hon so v&i khoang thoi gian chiing ta da ton tai.

Ho nguoi noi tiéng nhét tOn tai trén thé gi61 1a ho Australopithecus xuit hién cach nay 3,18 tricu
nam dugc tim théy tai Hadar thuoc Ethiopia vao nim 1974 boi mot nhém dan d4u 1a Donald Johanson.
Dugc dat tén chinh thirc 1a A.L. 288—1, by xwong nay thuong dugc goi than mat 1a Lucy, dat tén theo
bai hat ctia nhom Beatles “Lucy in the Sky with Diamonds”. Johanson chua bao gid nghi ngd vé ¥
nghia ctia Lucy. “C0 ay 1a t6 tién c6 xwa nhit cia ching ta, phan ni lién giira khi khong dudi va loai
ngudi”, ong noi thé.

Lucy c6 kich ¢& kha nho — cao chi 3,5 foot. C6 4y c6 thé bude di, du ki ning budce di cia ¢6 van
con 14 van dé gy tranh cdi. Co ciing co kha ning leo tréo tot. Xuwong so clia ¢d hoan toan bi thit lac,
thé nén chung ta khong thé khang dinh gi vé kich ¢& nio bo cua ¢, du ring cic manh vun xuong so
cho thdy ring nd kha nho. Hau hét cac sach déu md ta bd xwong ctia Lucy con nguyén ven 40 phan
tram, mot s6 khac cho riang gan 50 phan trim, va c6 mot cuén duoc xuit ban bai Bao tang Lich st Tu
nhién Hoa Ky néi rang bd xwong ctia Lucy con nguyén ven hai phin ba. Chuong trinh truyén hinh BBC
Ape Man goi n6 1 “mot bd xwong nguyén ven” dui rang trong nd khong hé nguyén ven chut nao.

Co thé con ngudi co tat thay 206 xwong, nhung dai da sb cac xwong duoc lap di lap lai. Néu vat bo
cAc mau xuong bi 1ap di 1dp lai, ban chi con lai 120 mAu — day duoc goi 1a mdt nira bd xuong. Lucy
chi ¢6 28 phan trim cua mdt nira bd xuwong (va chi khoang 20 phan trim con nguyén ven). Du sao thi,
ching ta thudng nghi rang minh hiéu nhiéu vé Lucy nhung thuc ra ching ta chi biét rat it. Tham chi
ching ta con khong biét liéu Lucy c6 phai 13 mdt cd gai hay khong. Gidi tinh ctia ¢6 chi duoc udc
doan dua vao kich c¢6 nho bé cua co.

Hai nim sau kham pha vé Lucy, tai Laetoli thudc Tanzania, Mary Leakey phat hién nhiéu ddu chan



con sot lai cua hai ngudi tir — ngudi ta cho rang thé — cing mot ho nguoi. Nhitng dau chan nay dugc
tao ra khi hai ca nhan thudc ho nguo1 Australopithecus budce di trén 16p tro nhdo sau mot vu phun trao
nui Itra. Sau do 16p tro nay ran lai, luu lai dau chan cua ho su6t hai muroi ba met.

Béo tang Lich str Tu nhién Hoa Ky tai New York c6 mot btrc tranh tAm sau hip dan. Nc'> mo ta hinh
anh mot do1 nam nitr dang dao budc bén nhau tai vung dong bang chau Phi. Trong ho g10ng loai tinh
tinh va c6 nhiéu 16ng, nhung c6 phong thai va dang di gidng loai nguoi. Pic diém ndi bat nhit ¢ day 1a
con duc choang canh tay trai quanh vai con cai dé bao vé no. Pay 1a ctr chi tinh cam diu dang, khién
ngudi xem nghi dén mdi quan hé gan gili gitta hai ngudi.

Burc hoa nay dugc thuc hién dya vao nhirng udc doan tir nhirng d4u chan duogc tim théy tal Laetoli.
Hau hét cac dic diém bén ngoai cua hai nhan vat ndy — su ram 16ng, nét mat (miii ngud1 hay miii tinh
tinh), biéu 16 tinh cam, mau da, kich ¢& va hinh dang hai vu cua con cai — tat ca déu dua vao su uéc
doan. Chiing ta tham chi khong thé ndi rang ho 1a mot d6i. Con cai c6 thé 1a con ciia con duc. Ching ta
cling khong thé khang dinh rang ho thudc ho nguoi Australopithecus. Ho dugc xem 1a ho ngudi
Australopithecus vi khong con kha nang suy doan nao khac.

Mai dén gan day nguoi ta moi thira nhan rang ching ta co t6 tién tir Lucy va cac sinh vat Laetoli,
nhung ngdy nay nhiéu chuyén gia van khong khing dinh diéu nay. Du ho c¢6 mét s6 dic diém thé chat
(ring, vi du) cho thdy kha ning lién hé véi ching ta, van con dé nhiéu dic diém khéng twong quan.
Trong cubn Extinct Humans, Tattersall va Schwartz néi rang phan trén xwong dui ctia ching ta rat
gidng v4i phan trén xuong dui cua loai khi khong dudi nhung khong gidng véi phan trén xuwong dui cia
ho nguoi Australopithecus; thé nén néu Lucy 1a loai ndi lién gitra khi khong dudi va loai nguoi hién
dai, diéu d6 c6 nghia 13 ching ta di s¢ hitu phan trén xwong dui ctia ho ngudi Australopithecus subt
hang triéu ndm, sau d6 lai quay lai véi phan trén xuong dui cta khi khéng dudi khi ching ta budc vao
giai doan phat trién ké tiép. Thuc ra, ngudi ta tin rang Lucy khong nhirng khong phai 13 o tién cua
chiing ta ma con c6 kha ning khong thé budc di trong tu thé thang ding.

“Lucy khong thé di chuyén theo cach cua loai nguoi hién dai”, Tattersall khéng dinh. “Chi khi cac
ho ngudi nay phai di chuyén giita nhanh cdy nay v6i nhanh cay khac ho méi budc di bang hai chan”.
Trong khi d6 Johanson lai néi, “Cach bd tri xwong hong va co khung xuong chiu cta Lucy sé& khién
Lucy gip khé khin trong viéc leo tréo gidng nhu loai ngudi hién dai”.

Vin dé cang thém réi ram vao nim 2001 va 2002 khi bén ching nguoi méi duoc tim thiy. Ching
ngudi do Meave Leakey kham phé tai hd Turkana thudc Kenya duoc goi 1a Kenyanthropus platyops
d3 ton tai cung thoi diém v6i Lucy va khién moi nguoi nhan dinh rang c6 kha ning day 1a 6 tién cia
ching ta va Lucy 1a mdt chi nhé khong thanh cong. Pong thdi dugc kham pha vao ndm 2001 13 ching
nguo1 Ardipithecus ramidus kadabba, XUt hién cach nay khoang 5,2 dén 5.8 tri¢u ndm, va chung
ngudi Orrorin tugenensis xuat hién cach nay khoang 6 triéu nim, day 1a ho ngudi c¢d xua nhit duoc
kham phd — nhung chi trong khoang thdi gian ngan. Mua hé 2002 mot nhom nguoi Phap 1am viéc tai
hoang mac Djurab thudc Chad (trudc d6 chua ai im dugce cic mau xuwong co tai day) tim thdy mot ho
nguoi xut hién cach nay gﬁn 7 triéu nam, ho dat tén la Sahelanthropus tchadensis. (Mot sb chuyén
gia cho rang d6 khong phai 13 loai ngudi, ma chi 1a loai khi khong dudi va thé nén can duoc dit tén 1a
Sahelpithecus).

Viéc di chuyén bang hai chan 1a viéc kho khin va nguy hiém, doi hoi khung xwong chiu phai co
nhiéu thay d6i quan trong. Dé duy tri duoc sirc manh can thiét, co quan sinh san phai tré nén twong doi



hep. Piéu ndy din dén hai hiu qua nghiém trong tirc thi va mot hau qua 1au dai. Trude tién, viée sinh
san s& gy nhiéu dau d6n va ting kha ning tr vong ctia c4 me 14n con. Hon nira, dé dau em bé c6 thé
lot qua khoang khong gian hep nhu thé thi né phai duoc sinh ra khi dau né con kha nhd — va trong khi
em bé van chua c6 kha ning gi. Piéu niy dong nghia véi viéc phai chim soc em bé 1au dai, dan dén
mbi quan hé bén virng gitta con duc va con cai.

D1 nhién viéc mot em bé chao do1 véi kich ¢d ndo bo béng mot qua cam [3] la viéc vO cung mao
hiém.

Vay thi tai sao Lucy va dong loai lai c6 thé budc xudng tir cac nhanh cdy va thoat ra khoi cac khu
ring? C6 18 ho khong con chon lya nao khac. Sy xuat hién cua eo dat Panama da cat ngang dong chay
tir Thai Binh Duong dén Pai Tdy Duong, 1am chéch huéng cac dong nudc am va tao ra thoi ky bang
ha khic nghiét tai khu vuc thudc vi tuyén Bic ban cau. Tai chau Phi, diéu nay tao ra su kho han, dan
dan bién cac khu rirng nhiét déi thanh cac thao nguyén. “Khong han 1a Lucy va dong loai da rdi bo cac
khu rirng”, John Gribbin viét, “ma 1a cac khu rung da ro1 bo ho™.

Loai dtng thang bang hai chan co thé quan sat tot hon, nhung dong thoi ciing d& bi phat hién hon.
Ngay ca ngy nay chiing ta ciing d& roi vao hoan canh nguy hiém hon khi budc vao thé gidi hoang da.
Gan nhu moi dong vat 16n ma ban co thé nghi ra luon 1a loai manh m& hon, nhanh nhen hon, va co
nhiéu rang hon so v&i ching ta. Khi ddi mit voi su tan cong, loai ngudi hién dai chi ¢6 hai lgi thé. Ho
c¢6 bd ndo tot hon, diéu nay gitip ching ta c6 thé vach ra cac ké hoach, va c6 ddi tay dé mia may hodc
véan dyng vii khi. Chiing ta 1a sinh vt duy nhat c6 thé giy hai cho d6i phuong tir khoang cach xa. Thé
nén ching ta cling c6 nhiéu nhugc diém vé thé chat.

Sudt ba triéu nim Lucy va dong loai thudc ho ngudi Australopithecus dudng nhu khong hé thay
d6i. Ndo bo cuia ho khong phat trién va khong c¢6 dau hiéu nao cho thiy rang ho c6 thé st dung cac
cong cu du don gian nhat. La hon nita 13, ngdy nay ching ta biét rang sudt mot triéu nim ho ton tai song
song v&i cac ho ngudi khac biét str dung cong cu nhung ho van khong thé tin dung duoc cac ki ning
nay.

Tai thoi diém nao d6 cach nay khoang 2 dén 3 triéu ndm, c6 1& da c6 dén sau ho ngudi clng ton tai
& chau Phi. Tuy nhién, chi mdt ho ngudi co thé ton tai 1au dai: Homo, ho ngudi ndy xut hién cach nay
khoang hai triéu nim. Khong ai biét r& mbi quan hé giita ho ngudi Australopithecus va ho ngudi
Homo, nhung chung ta biét réng ho da cung ton tai song song sudt hon mot triéu nim trude khi toan bo
ho ngudi Australopithecus, di manh khanh hay cudng trang, bién mit mot cach bi an, va c6 18 kha dot
ngdt, cach nay hon mdt tri¢u nam. Khong ai biét tai sao ho lai bién mat. “C6 18", Matt Ridley noi,
“chung ta da an thit ho™.

Theo quy udc, ho ngudi Homo bat dau bang ching Homo habilis, mot sinh vat ma ching ta gan nhu
chang biét gi vé ho, va két thic 1a ching ta, Homo sapiens (c6 nghia 1a “loai ngudi biét suy nghi™).
Gitra hai chung nay la hang td cac chung khac: Homo ergaster, Homo neanderthalensis, Homo
rudolfensis, Homo heidelbergensis, Homo erectus, va Homo antecessor.

Homo habilis (“ngudi khéo tay”) dugc dit tén boi Louis Leakey va cac dong nghiép vao nim 1964
va dugc goi nhu thé vi ho 1a ching ngudi dau tién biét str dung cong cu, du 1a nhitng cong cu rat tho
s0. D6 1a mot sinh vat rat co, giéng tinh tinh hon gidng ngudi, nhung ndo b ciia nd 16n hon 50 phan
tram so voi ndo bo cua Lucy. Chua c6 1y do thuyét phuc ndo cho thdy rang tai sao nio bd ctia ho lai



phat trién dot ngot nhu thé cach nay hai triéu nim.

“Hién nay chiing ta van chua c6 1y do thuyét phuc ndo dé giai thich vé viéc tai sao ndo bd ctia con
ngu(‘)’i lai phét trién 16n nhu vay”, Tattersall n6i. Nao bd 16n doi hoi phai c6 nhiéu co quan: ching
chiém 2 phan trim tong trong lugng co thé, nhu:ng lai tiéu thu 20 phan trim ning lugng ciia co thé.
Chung cling kha kén chon nguon nhién liéu. Néu ban khong an chat béo, ndo bd cua ban s& khong hé
phan nan gi vi n6 khong can thir niy. Thay vi thé n6 mudn glucoza. Guy Brown néi: “Co thé ludn co
nguy co kiét strc boi ndo bo tham lam, nhung nd khong thé dé nio bd do6i vi diéu d6 s& nhanh chong
dan dén cai chét”.

Tattersall nghi rang sy xuat hién cta ndo bd 16n c6 1& chi 1a sy tinh co trong qua trinh tién hoa. Ong
va Stephen Jay Gould tin rang néu ban xem lai cudn bang ghi hinh vé sy song — ngay ca khi ban quay
lai thoi diém loai ngudi méi xuat hién — rat c6 kha ning 1a ban ciing chi trong thdy hinh anh loai ngudi
xuAt hién mot cach dot ngdt ma thoi.

“Mot trong nhitng ¥ twéng ma loai ngudi khé chip nhin nhat 13”, 6ng ndi, “ching ta khong phai 1a
loai tot dinh. Chang c6 diéu gi chic chin vé su ¢6 mit ctia ching ta & dy. Ching ta thudng t6 ra kiéu
cang khi nghi réng chinh sy tién hoa da tao ra chung ta. Tham chi c& nhiing nha nhan loai hoc cling nghi
thé méi dén thap nién 1970”.

Theo cac tic gia cua cudn Java Man thi Homo erectus 1a mdt dudng thang phan cach: moi ching
nguoi trude dé déu cd dic diém gidng loai khi khong dudi; moi ching ngudi sau d6 déu co dic diém
gidng loai ngudi. Homo erectus 1a ching ngudi dau tién biét sin bat, biét dung lta, biét tao ra céc
cong cu phirc tap, biét danh dau dia diém, biét bao vé va chim soc nhirng con yéu hoac con cai. So
v6i moi ching ngudi xuat hién trude d6, Homo erectus ¢6 hinh dang va cach cu xir rat giong loai
ngudi hién dai, cac thanh vién cta ching ndy c6 chan tay dai va khoe manh (khoe hon nhiéu so véi
loai ngudi hién dai), va c6 kha ning phat trién trén dién rong. So véi cac ching nguoi khac, Homo
erectus 1a chung khoe manh, nhanh nhen, va c¢6 kha nang. Homo erectus la “loai nhanh nhen bac nhAt
vao thoi d6”, theo 101 Alan Walker ctia Pai hoc Penn State va mot trong cac chuyén gia hang dau thé
gii. Ciing theo 101 ctia Walker, n6 c¢6 co thé ctia mot ngudi trudng thianh nhung nio b ctia mot dia
bé.

Du Homo erectus da duogc biét dén suét mot thé ky, kién thirc ciia chung ta vé n6 chi 1a nhitng phéan
manh duoc lap ghép — thim chi ching ta van chua thu thip du mot bo xwong nguyén ven. Thé nén mai
dén thap nién 1980, khi ching ta ¢6 duoc kham pha phi thuong tai chau Phi, ching ta mdi hiéu y nghia
ctia n6 — tién thin ctia loai ngudi hién dai. Ngay nay thung liing xa x6i ctia hd Turkana (truée day duoc
goi la ho Rudolf) tai Kenya la mdt trong nhiing khu vuc ton tai nhiéu di tich vé loai nguoi o dai nhét,
nhung suét mot khoang thoi gian dai trude day khong ai nghi dén viéc tim kiém tai ddy. Richard
Leakey cung nhom ngudi ctia minh 13 nhitng ngudi dau tién kham pha khu vire ndy, nhung thoat tién ho
chang tim thdy gi ca. Roi mot chiéu no, Kamoya Kimeu, ngudi ¢6 duyén sin tim hoa thach nhat ciia
nhoém nay, tim théy mot manh xwong ham nhé ctia mdt chung ngudi trén mot ngon ddi cach xa hd.
Nhitng noi nhu thé thudng khéng c6 nhiéu tiém nang, nhung khi khai quat ngon ddi nay ho phai simg
s6t khi phat hién mot bo xwong gin nhu tron ven ctia ching ngudi Homo erectus. D6 13 bd xwong cua
mot cdu bé do 9-12 tudi da qua doi cach nay khoang 1,54 triéu nim. BO xuwong ndy co “day du ciu
tric xuong cua loai nguoi hién dai”, Tattersall noi. Cau bé Turnaka “rd rang 1a mdt trong nhirng thanh
vién cua chiung ta”.



Cling tai ho Turnaka, Kimeu tim théy KNM-ER 1808, mot phu nit cach nay 1,7 tri¢u nam, diéu nay
gitp cac nha khoa hoc c6 dugc nhitng manh mdi dau tién rang ching ngudi Homo erectus 1a ching
ngudi phire tap hon va thi vi hon so véi nhitng gi ho nghi trude d6. Cac mau xwong ctia phu nir nay da
bi bién dang va tré nén kha tho, day 1a két qua cua triéu chimg gy dau d6n duoc goi 1a thira vitamin
A, triéu chirng nay chi c6 thé xuat nguén tr viéc an gan cua mot dong vat an thit. Trudc tién diéu nay
cho chung ta thay rang Homo erectus 13 loai an thit. Nghién ctru sdu hon cho thdy rang phu nit nay da
song nhiéu tuan 1& tham chi nhiéu thang v4i ching bénh nay. C6 mot ai d6 di chdm soc o y. Do 1a
dau hiéu dau tién vé tinh nhan hau noi con ngudi.

Ngudi ta ciing kham pha rang nio bo ctia Homo erectus c6 (hodc co thé ¢6) khu vue duge goi 1a
Broca’s, mot khu vuc thudc thuy trudc cua ndo bo li€n quan mat thiét dén viéc van dung ngdn ngtr.
Tinh tinh khong c6 dic diém nay. Alan Walker nghi ring dudng xodn ¢ nay khong c6 du kich ¢ va su
tinh vi dé c6 thé c4u thanh ngdn ngir, rang c6 1& Homo erectus chi lién lac voi nhau theo cach cua loai
tinh tinh hién dai. Mot sb chuyén gia khac, dac bi¢t 1a Richard Leakey, tin chéc réng Homo erectus c6
thé no1 duoc.

Sudt mot khoang thoi gian dai, Homo erectus 14 ching ngudi duy nhét ton tai trén trai dat. Cac bang
chirng hoa thach cho thiy rang mot s6 thanh vién cta ching ngudi ndy ciing xuat hién tai Java khi, hodc
trude khi, ho roi bé chau Phi. Piéu nay khién cac nha khoa hoc nghi réng 6 thé loai nguoi hién dai
khong phai xuat ngudn tir chiu Phi ma 13 tir chau A. Néu loai ngudi xuat ngudn tir chau A thi ching ta
phai giai thich duoc tai sao ngudi Java lai ¢6 thé tim dén chau Phi nhanh nhu thé.

Ngay nay mot sé chuyén gia khong tin rang nhitng kham pha tai Turkana 1a chung ngudi Homo
erectus. Theo 10i Tattersall va Jeffrey Schwartz trong cubn Extinct Humans, bd xuong Turkana
“khong thé dem so voi bat ky bd xuwong ndo khic vi khéng co bo xwong nio giéng thé”. Bo xuong
Turkana, ho néi, khéng giéng véi bat ky bo xuong ching ngudi Homo erectus nao duge tim thiy tai
chau A va khong thé dugc xem 1a ching ngudi Homo erectus ngoai trir viée d6 1a bd xwong cua loai
nguoi hién dai. Mot s6 chuyén gia khac khang dinh rang phai goi b xwong Turkana (va bat ky xuong
nao khac trong cung thoi ky) 1a Homo ergaster. Tattersall va Schwartz khong chiu dung lai ¢ d6. Ho
tin rang chinh Homo ergaster “hodc ho hang voi Homo ergaster” da di cu dén chau A tir chau Phi,
tién hoa thanh Homo erectus, va sau d6 tuyét ching.

Chung ta chi co thé chic chin réng cach nay hon mot tri¢u nam, mot s6 sinh vat tuong ddi hién dai
c6 dang di thang dung bang hai chan da roi bo chau Phi va tim dén hau hét moi noi trén dia cau. Ho ¢6
thé di chuyén binh quan hai muoi 1am dam/nam, vuot qua cac ddy ndi, song sudi, hoang mac, va nhitng
tr& ngai khac, thich nghi v6i diéu kién khi hau va ngudn thyc pham cta ting ving. C6 diéu bi 4n 1a:
lam thé nao ho co6 thé vuot qua duoc bo tay cua Bién do, mot khu vuc ngay nay noi tiéng kho can,
trudc kia con kho cin hon thé.

VA t6i e rang ching ta phai két thuc tai ddy. Nhirng gi xay ra trong giai doan phat trién ké tiép cua
loai nguoi lai 1a mdt cude tranh luan dai, nhu nhitng gi chung ta s€ thay ¢ chuong sau.

[1] Du 1a nguoi Ha Lan, Dubois qué & Eijsden, mot thi trdn giap ranh v&i khu vuc néi tiéng Phap
thuoc Bi.

[2] Loai nguoi dugc Xép vao ho Hominidae. Cac thanh vién cua no, theo truyén théng dugc goi la



cac ching nguoi, gdom bat ky sinh vat ndo (ké ca cac sinh vat dd tuyét ching) c6 quan hé gan giii véi
chung ta hon so v&i cac loai tinh tinh con séng. Trong khi do, khi khong duoi dugc Xép vao mot ho
dugc goi 1a Pongidae. Nhiéu chuyén gia tin rang tinh tinh va khi dot nén dugc xép vao ho ndy, véi con
nguo1 va tinh tinh trong phan ho dugc goi 1a Hominiae. Cudi cung, cac sinh vat dugc goi 1a hominid
tr& thanh hominin. Hominoidea 1a tén ctia 1ién ho khi khong dudi, ké ca ching ta.

[3] Kich c& chinh x4c cua ndo bd khong mang nhiéu y nghia — d6i khi mang ¥ nghia rat quan trong.
Loai voi va c4 voi c6 ndo bd 16n hon nhiéu so v6i ndo bd cua ching ta, nhung ban c6 thé dé dang
danh Itra dugc ching,



29. LOAI KHI KHONG PUOI HIEU PONG

Cach nay khoang mot tri¢u nam, mdt thién tai nao do cua thé g161 loai nguoi da thuc hién mot viée
déy bat ngo. Anh ta (hoac c6 ta) cAm léy mdt hon d4 va can than dung no6 dé ddo got mot hon da khac.
Két qua 13 anh ta (hodc ¢ ta) c6 duoc mdt chiée riu don gian hinh giot nudc, nhung d6 1a ki thuat tién
tién dau tién cua thé gidi.

N6 t6t hon nhitng cong cu hién hitu nén vé sau nhitng nguoi khac di theo chan nha phat minh ny va
tao ra nhiéu chiéc riu khac cho chinh ho. “Ho d3 lam ra hang nghin chiéc riu nhu thé”, lan Tattersall
noi. “Tai mot sO noi thudc chiau Phi ban thim chi con khong thé budc di ma khong dim phai chiing.
That la vi ching xuat hién qua nhiéu. Ctt nhu thé ho da 14y viéc ché tao riu lam thu tiéu khién”.

Tir mot chiée ké trong phong 1am viéc ctia minh Tattersall 1dy xuéng mot chiéc ludi cau 16n, c6 18
dai 1,5 foot va rong 8 inch tai diém rong nhét, va dua né cho t6i. N6 ¢6 hinh dang nhu mt mii gido,
nhung c6 kich ¢& bang mot tang da ké budc. Pugc tim thiy tai Tanzania, nd ¢6 trong luong hai muoi
13m pound. “N6 hoan toan 1a mdt cong cu vo dung”, Tattersall noi. “Can c6 hai ngudi dé co thé ning
duoc nd”.

“Thé khi ay nguoi ta ding n6 dé lam gi?”

Tattersall mim cudi va nhan vai, hai long véi su bi an ctia nd. “Khong biét. At han no da timg c6
nghia tugng trung nao d6, nhung chung ta chi c6 thé doan biét ma thoi”.

Nhitng chiéc riu ndy duoc xem 1a cong cu Acheulean, mdt ving ngoai 6 thudc Amiens & mién béc
nudc Phap, tai d6 nhitng chiéc riu du tién duoc tim thdy vao thé ky muoi chin, va trai nguoc véi
nhirng cong cu xa xua hon va don gian hon dugce goi la cong cu Oldowan, dugce tim théy tal Olduvai
Gorge & Tanzania. Trong céc sach gido khoa cd, cong cu Oldowan thuong 1a cac ting da c6 kich c&
bang ban tay, hinh tron, voi canh twong ddi cun lut. Ngdy nay cac nha khao c6 thuong tin rang cong cu
Oldowan dugc dung dé chat chém.

Pay 1a diéu bi an. Khi nhitng con ngudi hién dai dau tién — nhitng nguoi phét trién thanh ching ta —
bat dau di chuyén ra khoi chau Phi cach nay khoang hon mét trim nghin ndm, cong cu Acheulean 13 k§
thuat ho chon lya. Nhirng nguoi1 thudoc chung Homo sapiens cling yéu thich cac cong cu Acheulean cua
ho. Ho mang chiing vugt qua nhiing khoang cach 16n. P61 khi ho mang theo nhirng tang da chua co
hinh thtl cu thé dé vé sau ché bién thanh cac cong cu. Tom lai, ho rat quan tam dén k¥ thuat nay. Nhung
du cong cu Acheulean da duogc tim théy tai chau Phi, chau Au, Trung A, va Tay A, chung duong nhu
chua bao gio dugc tim thiy tai ving Vién Pong. Piéu nay thét la.

Vao thap nién 1940 mdt nha co sinh vat hoc cua truong Harvard tén 1a Hallum Movius vé€ ra cai
duoc goi la “vach Movius”, phan chia cac cong cu Acheulean voi cac cong cu khac. Vach nay chay tir
phia dong nam bang qua chau Au va Trung Pong dén ving 1an can cua Calcutta va Bangladesh hién
dai. Phia bén kia vach Movius, bing qua Pong Nam A va hudng vao Trung Qudc, ngudi ta chi tim
duoc cac cong cu Oldowan c6 hon va don gian hon. Chang ta biét rang Homo sapiens da tim dén tan
day, thé thi tai sao ho lai dua k¥ thuat tién tién nay dén ria Vién Pong va sau d6 lai tir bo n6?

“Piéu d6 khién toi phai suy nghi sudt mot khoang thoi gian dai”, Alan Thorne cua Pai hoc Quéc
gia Australia tai Canberra nh¢ lai. “Toan nén tang ctia b0 mon nhan loai hoc dugc xay dung trén ¥



tuong 13 loai ngudi di chuyén khoi chau Phi thanh hai dot — dot dau tién 14 ching Homo erectus, sau
d6 ho tré thanh ngudi Java va nguoi Bac Kinh, va dot thir hai 13 ching Homo sapiens, ho chiém ct
noi & cta ching Homo erectus. Tuy nhién dé chip nhan diéu d6 thi ban phai tin rang Homo sapiens da
tim dén noi xa x6i d6 cung ki thut tién tién cua ho va sau d6, vi mot 1y do nao dé, tir bo nd. Picu do
khién t6i bdi r6i, it ra thi cling 1a nhu thé”.

That ra con nhiéu yéu t6 khac khién chiing ta phai bdi roéi hon. Nam 1968, mot nha dia chét hoc tén
13 Jim Bowler dang tim kiém tai mot chiéc hd tro day duoc goi 13 Mungo thudc phia tdy New South
Wales thi ong phat hi¢n mot thar gi o rat la. N6 1a mot vat hinh ludi liém, vé sau dugc biét 1a mot miu
xwong ngudi. Vao thoi diém do, nguoi ta tin rang loai ngudi dd dinh cu tai Australia khong qua 8.000
nam, nhung ho Mungo da kho can sudt 12.000 nim. Vay thi c6 ai lam gi tai mot noi1 khong thich hop
cho su sdng nhur thé nay?

Bang cach 1’J:ng dung phuong phép xac dinh d6 tudi cacbon dong vi, ngudi ta xac dinh duoc rang
ngudi s hiru mau xuong nay da song ¢ d6 khi hd Mungo 1a noi trit phu thich hop cho su séng, da1
hang chuc dam, day nude va ca, ven ho 1a cac loai phi lao. Trudc su ngac nhlen cua moi ngu’orl mau
xuong ndy c¢6 do tudi 1a 23.000 ndm. Cac mau xuwong khac duoc tim thiy gan d6 c6 do tudi khoang
60.000 nim. Diéu nay khién moi nguoi bat ngd vi d6 gan nhu 1a diéu khong thé. Ké tir khi loai ngudi
xuat hién, Australia chua bao gid khong phai 1a mot hon dao 16n. Bat ky ngudi nao dén d6 at han da
phai dén d6 bang duong bién, voi sé luong di 16n dé duy tri ndi giéng, sau khi bing qua sau muoi
dim bién ma khong hé biét rang c6 mot dai dat lién dang chd don ho. Sau khi dit chin 1én dat lién,
ngudi Mungo tiép tuc di chuyén sau vao dat lién hon hai nghin dim tir bd bién phia bac Australia,
theo mot ban bao cao cua Hoi khoa hoc Quéc gia thi diéu nay cho théy réng “thuc chat ho da dén do
cach nay hon 60.000 nam”. Ho dén d6 béng cach ndo va tai sao ho lai tim dén d6 1a nhitng cau hoéi
khong thé tra 10i.

“Co mot 16 hong 16n trong kién thirc ctia chiing ta, ching ta khéng biét gi vé su van dong cua loai
nguoi trudce khi b mon lich sir ra do1”, Alan Thorne né1 voi t61 khi t61 gap ong tai Canberra.

“Khi cac nha nhan loai hoc thé ky mudi chin 1an dau tién dén Papua New Guinea, ho nhan thiy
réng nguo1 ta sinh séng tai nhitng khu vuc nd1 dia ma duong nhu khong ai co thé tiép can duoc, ho
trong trot khoai tiy ngot dé sinh song. Khoai tiy ngot c6 ngudn goc tir Nam My. Thé lam sao no dén
dugc Papua New Guinea? Chung ta khong biét. Hoan toan khong biét. Nhung chiing ta c6 thé khang
dinh rang loai ngudi da khéng nging di chuyén khip noi voi su ty tin cua ho trong sudt mot khoang
thoi gian dai, va ho ciing chia sé gen di truyén ciing nhu nhitng théng tin quan trong”.

Vin dé & day 1a, nhu thuong 18, nhitng kham pha hoa thach. Thorne néi, “Néu khong c6 nhitng khu
vue xudt hién nhiéu hoa thach nhu Hadar va Olduvai thudc dong Phi thi c¢6 1€ chung ta chéng hiéu gi
vé viéc nay. Toan An Do chi gitp ching ta tim dwgc duy nhit mot hoa thach co6 do tudi khoang
300.000 nam. Gifra Iraq va Viét Nam — c6 khoang cach la 5.000 kilomet — cling chi c6 hai hoa thach:
mdt tai An DO va mdt tai Uzbekistan. Chéng cO gi ngac nhién khi biét réng cac nha nhan loai hoc gip
kho khin trong viée tip hop va phan tich cac théng tin roi rac nhu thé nay”.

Gia thuyét truyén thong giai thich sy van dong ctia loai ngudi — day 1a gia thuyét duoc nhidu ngudi
chip nhan nhit — 1a: loai nguoi di tan sang khu vuc Au A thanh hai dot. Dot thr nhit gdm c¢6 ching
Homo erectus, ho rd1 khoéi chau Phi kha nhanh chong — ngay khi ho vira xuit hién — bat dau tr thoi
diém cach nay khoang hai triéu nam. Theo tho1 gian, khi ho da dinh cu tai cac khu vuc khac nhau, ho



tién hoa thanh nhiéu ching nguoi khac nhau — nguoi Java va ngudi Bac Kinh ¢ chiu A, va chung
Homo heidelbergensis va cudi cting 1a ching Homo neanderthalensis & chau Au,

Sau d0, cach nay khoang hon mdt tram nghin nim, mot ching linh hoat hon va théng minh hon — t6
tién cua loai nguoi hién dai — xudt hién tai cac ddng bang chau Phi va bt dau di tan 1an thir hai. Chung
Homo sapiens moi ndy chiém ¢t noi & ciia cac bac tién bdi kém tinh thong hon. Ho thuc hién viéc nay
nhu thé nao van 14 van dé& dang duoc tranh ludn. Dén nay ching ta van chua tim thiy ddu hiéu nio cho
thiy rang ho di tan sat 1an nhau, thé nén hau hét cac chuyén gia déu tin rang cac ching ngudi méi chi
don gian 1a 14n 4t cac ching nguoi cli, di mot sé yéu t khic co thé co lién quan. “Co thé ching ta da
lay bénh dau mua cho ho”, Tatterall no1. “Khong ai c6 thé chic chin vé viée nay. Chi c6 mot sy that 1a
hién nay chiing ta dang ton tai va ho da bién mat”.

Nhitng con ngudi hién dai dau tién ndy rat mo ao. Nhitng hiéu biét ctia ching ta vé chinh minh con
it hon ca nhirng hiéu biét ctia chiing ta vé cac ching ngudi cd dai. Thim chi khong ai hoan toan tan
thanh vé noi xuét hién dau tién cta loai nguo1 hién dai. Nhiéu sach giao khoa cho réng ho d3 xuat hién
cach nay khoang 120.000 nim ¢ hinh thirc dugc tim thy tai séng Klasies thudc Nam Phi, nhung khong
phai ai cling d6ng ¥ rang day 1a nhirg con ngudi hoan toan hién dai.

Su xuét hién dau tién ctia ching nguoi Homo sapiens chiac chin xay ra tai phia dong Dia Trung Hai,
gan Israel ngay nay, ho xuat hién tai d6 cach nay khoang 100.000 nim — nhung du vay ho van dugc md
ta (boi Trinkaus va Shipman) 1a “ky quic, kho phan loai, va khé hiéu”. Ngudi Neanderthal ciing xuét
hién 14n dau tai khu vuc nay va c6 mot bo cong cu dugce goi 1a Mousterian, loai nguoi hién dai ciling
d3 ing dung bd cong cu nay vao doi song cta ho. Khong mot tan tich ctia nguodi Neanderthal dugc tim
théy tai bic Phi, nhung bd cong cu cta ho xuit hién phé) bién tai day. At han di c6 mot ai d6 dua nd
dén d6: chi co loai ngudi hién dai méi co thé lam viéc ndy. Nguoi ta cling biét rang ngudi
Neanderthal va loai ngudi hién dai di chung song sudt hang chuc nghin nim tai ving Trung Pong.
“Chung ta khong biét liéu ho da ton tai luan phién hay cung ton tai song song”, Tattersall noi, nhung
loai nguoi hién dai van tiép tuc van dung bd cong cu cua nguoi1 Neanderthal. Ky la khong kém, b0
cong cu Achulean dugc tim thiy & ving Trung Pong v6i do tudi hon mot triéu nim, nhung lai khong
xuat hién ¢ chau Au mii dén thoi diém cach nay chi 300.000 nim. Mot 1an nira, tai sao nhitng ngudi
c6 duoc k¥ thuat nay lai khong mang theo cac cong cu ctia minh lai 1a mot diéu bi an.

Subt mot khoang thoi gian dai, ngudi ta tin rang nguoi Cro-Magnons, giong nhu ngudi hién dai &
chiu Au, d3 xua dudi nguo1 Neanderthal khi ho dinh cu tai lyc dia nay, cudi cung ho ép budc nguoi
Neanderthal phai di cu dén ving ven ciia tdy Au, tai d6 ngudi Neanderthal khong con chon lwa nao
khac ngoai viéc roi xudng bién hodc tuyét ching. Thit ra, ngdy nay chung ta biét rang ngudi Cro—
Magnons dinh cu tai viing vién tdy ctia chiu Au tai cung thoi diém ngudi Neanderthal tim dén day tir
phia déng. “Ngay 4y chau Au con 1a noi kha hoang vang”, Tattersall n6i. “Ho c¢6 thé da giap mat nhau
kha thuong xuyén mdi khi ho dén va di”.

Ngudi Neanderthal 14 ngudi rit manh mé. Sudt hang chuc nghin ndm ho séng trong diéu kién ma
loai ngudi hién dai ngoai trir cac nha nghién ctru ¢6 thé chiu duge. Sudt thoi ky bing ha khic nghiét
nhét, tai d6 chi co nhirng con bao tuyét vo1 suc g16 cuc 16n. Nhi¢t d§ giam xuéng dudi 50 do F. Ho da
phai sdng trong nhitng diéu kién vo cung khé khin — mot nguoi Neanderthal song dén qua ba muoi
tudi di 12 diéu may méin v6i anh ta — nhung qua thuc ho 12 nhitng nguoi rat kién cuong. Ho di ton tai it
nhit mot trim nghin nidm, va c6 1& 13 hai trim nghin nim, tai khu vuc trai dai tir Gibraltar dén



Uzbekistan, day 1a khoang tho1 gian ton tai cua mot loai duge goi la thanh cong.

Ho 12 ai va trong ho ra sao van 1a céc van dé dang duoc tranh cdi. Mai dén gitra thé ky muroi chin
ngudi ta van quan niém rang ngudi Neanderthal 14 ngudi kém thong minh, dang ngudi lom khom, di 16
budc, va giéng khi khong dudi — ngudi nguyén thuy. Chi qua mot tai nan nghiém trong no cac nha khoa
hoc méi thay d6i suy nghi ctia minh. Nam 1947, trong khi dang 1am viéc ngoai troi tai sa mac Sahara,
mot nha c¢d sinh vat hoc ngudi Phap gbc Angieri tén 1a Camille Arambourg tranh nang bén duéi canh
tau bay cua minh. Khi 6ng ngdi xudng, mot chiée 16p b5ng dung phat n6 that manh, chiéc tau bay dot
nhién do nhao khién ong bi thu:ong nang. Khi quay veé Parls ong nho ngu’m chyp X quang khu vuc
quanh c0, va nhan thay rang cot sdng cua ong dugc bd tri gidng nhu cot séng ciia ngudi Neanderthal.
Piéu ndy cho thiy rang hodc ong 1a ngudi nguyén thuy hodc dic diém cta nguoi Neanderthal di bi mo
ta sai lac. Di nhién 1a ddc diém cua ngu(‘)’i Neanderthal di bi mo ta sai lac. Cot séng clia ngudi
Neanderthal hoan toan khong glong cOt song cua loai khi khong dudi. Su kién nay lam thay doi hoan
toan quan diém cua ching ta vé ngudi Neanderthal — nhung dudng nhu chi trong khoang thoi gian
ngan.

Ngay nay ching ta van cho rang ngudi Neanderthal kém théng minh hon so v&i ching ngudi Homo
sapiens xuat hién sau ndy. Pay 1a trich doan dién hinh tir mdt cudn sach duoc xuit ban gan day: “Cac
ching ngudi hién dai di trung hoa thuan loi ndy {co thé kha cudng trang ctia nguoi Neanderthal} vai
trang phuc tot hon, 16 sudi t6t hon, va noi tra ngy tot hon; trong khi d6 ngudi Neanderthal van ding lai
& kich c& qua khd doi hoi phai tiéu thu nhiéu thyc pham”. Néi cach khac, chinh nhitng yéu td ndy giup
ho t6n tai thanh cong sudt hang trim nghin nim rdi sau d6 dot nhién chung lai tré thanh nhitng bat loi
khong thé vuot qua duoc.

Van dé it dugc chi ¥ dén nhat 1a ngudi Neanderthal c6 ndo bd 16n hon so véi ndo b cla cac
chung nguoi hién dai — 1,8 lit ctia ngud1 Neanderthal so voi 1,4 1it ctia nguoi hién dai, theo mot tinh
toan ng. Nguoi ta tranh ludn rang du nao b ctia ching ta nho hon nhung n6 lai hoat dong hi¢u qua hon.

Ban c6 thé dat cAu hoi rang, néu ngudi Neanderthal khée manh nhu thé va c6 kha ning thich nghi
nhu thé két hop véi ndo bo 16n nhur thé, ho ¢ ton tai 1au hon chung ta khéng? Cau tra 161 & day
(thu:émg bi tranh cdi) 1a c6 18 ho ton tai 1au hon ching ta. Alan Thorne 1&‘1 mot trong nhirng ngudi dau
tién dé xudt mot giai phap thay thé, duoc goi 1a gia thuyét da ting, cho rang su tién hoa clia con ngudi
da dién ra lién tuc — rang ho ngudi Australopithecines tién hoa thanh Homo habilis, sau d6 thanh
Homo heidelbergensis, ro1 dén Homo neanderthalensis, thé nén chung Homo sapiens hi¢n dai don
gian xuat nguon tir cac ching Homo c¢6 xwa hon. T goc do ndy, Homo erectus khong phai 13 mot
ching doc 1ap nhu nguoi ta thudng nghi. Thé nén ngudi Trung Qudc hién dai 13 hau dué cia t6 tién
Homo erectus tai Trung Quéc, nguo1 chau Au hién dai 13 hdu dué cua td tién Homo erectus tai chau
Au, va van van. “Co diéu la theo t6i thi khéng c6 ching Homo erectus”, Thorne néi. “T6i nghi rang tir
ngir nay da bi lam dung. Theo t6i, Homo erectus chi 1a mdt phan trude ddy cua chung ta. Toi tin rang
chi mot ching nguoi duy nhat da tirng roi khoi chau Phi, d6 1a ching Homo sapiens™.

Nhitng ngudi phan di gia thuyét da tng ndy cho rang gia thuyét ndy mudn néi dén sy tién hoa song
song cta cac ching ngudi trong sudt thoi gian Cuu thé gidi — tai chiu Phi, Trung Qubc, chau Au, hau
hét cac hon dao xa xdi cua Indonesia, bat ky noi dau ho xuat hién. Mot s6 ngudi tin rang hoc thuyét da
tﬁng nay khuyén khich sy phan biét chiing toc ma bd mon nhan loai hoc da danh mdt khoang thoi gian
dai téy trir. Mai dén dau thap nién 1960, mot nha nhan loai hoc noi tiéng tén la Carleton Coon cua Dai



hoc Pennsylvania dé xuat rang mot s6 ching loai hién dai c6 nguon goc khac nhau, ngu y rang mot so
ngudi 6 to tién cao cap hon nhitng ngudi khac. Piéu nay 1am khudy dong niém tin trude do rang mot
s6 ching ngudi hién dai chang han nhu nguoi Kalahari San tai chau Phi va thd dan chau Uc ¢6 ngudn
gbc gan giii v6i ngudi nguyén thuy hon so véi nhitng ngudi khac.

Du Coon c6 mudn ndi dén diéu gi, an twong voi moi ngum & day 1a mot s6 chung loai tién tién hon
cac ching 10a1 khac. Quan diém nay, ngdy nay bi phan dbi kich liét, da duogc pho bién mii dén khoang
thoi gian gan day. Toi c6 mdt cudn sach duge phat hanh rong rii boi nha xuit ban Time-Life vao nim
1961 duoc goi la The Epic of Man dua trén co so la cac bai bao dugc phat hanh trén tap chi Life.
Trong cudn sach d6 ban co thé tim thiy nhitng cAu ndi ching han nhu “Ngudi Rhodesian... ton tai cach
nay khang 25.000 nim va c6 thé di 13 to tién ctia nguoi da den chau Phi. Nio bd cta ho o kich ¢& gan
bang kich ¢& ndo bd cua ching ngudi Homo sapiens”.

Thorne dirt khoat phan dbi v tudng cho rang gia thuyét ctia 6ng c6 ngu ¥ khuyén khich su phan biét
ching toc. “Khong c6 1y do nao dé co thé nghi rang loai ngudi chi xuit ngudn tir mot hudng duy nhat”,
ong noi. “Loai ngudi da di chuyén khip moi noi, ho c6 thé gip nhau tai bat ky noi nao va chia sé gen
di truyén qua viéc chung song va sinh san. Nhirng ngudi moi dén khong hé thay thé dan sé ban dia, ho
chi gia nhdp vao dan ban dja. Ho tr¢ thanh dan ban dja”. Ong vi tinh hudng ndy giéng nhu khi cac nha
tham hiém chang han Cook hoic Magellan 1an dau tién gip g& nhitng ngudi ¢ nhitng noi héo lanh. “D6
khong phai 14 cudc gip cua nhitng ching loai khic nhau, ho c6 cung ching loai v&i vai khic biét vé
ddc diem the chat”.

Nhirng gi ban nhan théy tir cac hoa thach, Thorne khrfmg dinh, 1a sy chuyén tiép nhip nhang lién tuc.
“Co mot chiéc xuwong so noi tiéng tir Petralona thuoc Hy Lap, c6 d6 tudi khoang 300.000 nim, day 1a
dé tai tranh ludn giira nhirng ngudi né c¢d vi xét mot goc dd nao d6 nod trong gidng ching ngudi Homo
erectus nhung dong thoi cling giéng chung ngudi Homo sapiens. Ching toi tin rang day 1a mot trong
nhirng tan tich vé sy tién hoa cuia loai nguoi, chir khong phai 1a mot ching ngudi ndo d6 duge thay thé
bo1 ching nguoi khac”.

Yéu t6 c6 thé gitip giai quyét van dé & ddy sé 1a bang ching vé sy lai gidng, nhung khong dé dé
chung ta chirng minh, hodc bac bo, tir cac hoa thach. Nam 1999, cac nha khao ¢6 hoc tai Bd Pao Nha
tim théy mot by xuwong cua mot dira bé khoang bon tudi qua do1 cach nay khoang 24.500 ndm. Nhin
chung by xuong nay c6 vé hién dai, nhung c6 vai dic diém c6 xua, co 1& giéng nguo1 Neanderthal:
xwong cang chan cing cap phi thudong, ham ring hinh xéng dic trung, va (du khong phai ai ciing dong
¥) vét 1dm tai phia sau xwong so, ddy 1a nét dic trung cua nguoi Neanderthal. Erik Trinkaus cua Dai
hoc Washington tai St. Louis, chuyén gia hang dau vé ngudi Neanderthal, xdc nhin rang dra bé nay 1a
ngudi lai: bang chimg cho thay nguoi hién dai va nguoi Neanderthal da giao phdi. Tuy nhién mot so
ngudi khac cho rang ngudi hién dai va ngudi Neanderthal khong thé hoa tron véi nhau,

Véi céc hoa thach vo ich nhu thé, cac nha khoa hoc chuyén sang nghién ctru gen di truyén, dac biét
la viéc nghién ciru DNA phan bao sun. DNA phan bao sun chi dugc kham pha vao nam 1964. Vao
thap nién 1980 cac nha khoa hoc tai Pai hoc California xdc dinh dugc réng n6 ¢6 hai dic diém giap
qua trinh xac dinh nién dai dugc thuan lgi: n6 chi di truyén theo ho me, thé nén nd khong chiu su can
thiép ctia DNA ho cha, va n6 bién doi nhanh gip hai muoi lan so vdi DNA binh thudng, gitp ho dé
dang xac dinh va theo ddi cac bién doi gen theo thoi gian. Bang cach xac dinh toc do bién d6i ho ¢o



thé xac dinh dugc lich str gen va mo1 quan hé ctia nd vo1 toan nhdom nguoi.

Nam 1987, nhom nghién ctru Berkeley, dan dau 1a Allan Wilson, thuc hién viéc nghién ciru DNA
phan bao sun tr 147 c4 nhan va xac dinh rﬁng loai nguot hign dai da xuat hién tai chau Phi trong
khoang 140.000 nim trd lai day va ring “toan bo loai ngudi hién dai dwong thoi 13 hiu dué ciia nhitng
ngudi nay”. Nhung sau d6 ngudi ta bit dau nghién ctru ki cac dir liéu ndy. Mot trong nhitng diéu phi
thudng — gan nhu qué phi thuong nén khong thé tin 1a ¢6 that — nhat 1a “ngudi chau Phi” dugc sir dung
cho viéc nghién ctru thuc ra 1a ngudi My—Phi, rd rang gen ctia ho di bi lai ghép sudt vai tram nim
qua. Nguoi ta ciing cam thiy nghi ngd vé tbe do bién ddi duoc xac dinh.

Niam 1992, nghién ctru ndy gan nhu khong con dang tin. Nhung ki thuat phan tich gen di truyén van
tiép tuc dugc hoan thién, va ndm 1997 cac nha khoa hoc tir Pai hoc Munich c6 thé chiét va phan tich
mdt s6 DNA tir xuwong canh tay ctia ngudi Neanderthal, va 1an ndy ho da c6 duogc bang ching cu thé.
Ho xac dinh rang DNA ctia ngudi Neanderthal khong giéng véi DNA dugce tim thiy trén trai dat ngay
nay, diéu nay cho thdy rd rang khong c6 méi quan hé gen di truyén ndo giita ngudi Neanderthal véi
nguoi hién dai. Pay thuc sy 14 mot don manh danh vao nhitng ngudi ting ho thuyét da tang.

Cudi nam 2000, to Nature va cac 4n ban khac noi rr:fmg mot nguoi Thuy Sy da nghién ciru DNA
phan bao sun cta nim muoi ba ngudi, két qua cho thay rang toan bd loai ngu:0’1 hién dai déu xuat
ngudn tir chau Phi trong khoang 100.000 nim qua va xuat nguon tir su phdi gidng gitta khoang 10.000
ca nhan. Khong lau sau, Eric Lander, giam dbc Hoc vién Whitehead va Trung tam Ky thuat
Massachusetts chuyén nghién ctru gen di truyén, cong bd rang nguoi chau Au hién dai, va c6 thé ca
nhirng ngudi khac, déu 1a hau dué cua “khdéng qué vai traim nghin nguoi chau Phi da roi bo qué huong
cua ho cach nay khoang 25.000 nam”.

Trong cudn sach ndy ching ta duoc biét ring gen di truyén ctia loai nguoi hién dai khong qua da
dang nhu chiing ta nghi — “sy da dang vé gen di truyén trong nhom nim muoi 13m con tinh tinh van 16n
hon su da dang vé gen di truyén cta toan dan so thé giéi”, theo 161 mot chuyén gia no — va diéu nay c6
thé giai thich duoc tai sao lai thé. Vi chung ta 12 hau dué ctia mot nhom ngudi véi sé lugng nho, va
ching ta chua c6 du thoi gian dé da dang hoa ciu trac gen di truyén cta minh. Mot vién si cua Penn
State ndi v&i to0 Washington Post: “Sau kham pha ndy, nguoi ta it quan tim dén thuyét da ting hon vi
no khong dugc xac dang”.

Nhung tit ca duc‘mg nhu da bo sét ngudi Mungo cb dai ctia mién tay New South Wales. Pau nim
2001, Thorne va cac dong nghlep tai Dal hoc Qudc gia Australia cong b ring ho da kham pha DNA
tir ching nguo1 Mungo cb xua nhit — xudt hién cach nay khoang 62.000 nim — va rang DNA nay 1a mot
“ddc trung di truyén”

Ngudi Mungo, theo nhirng kham pha nay, giéng nhu ngudi hién dai — ban va t6i — nhung lai mang
nét dic trung trong di truyén. DNA phan bao sun ctia ho khong con ton tai noi loai nguoi hién dai, va
giong nhu nguo1 hién dai, ho ¢6 t6 tién 1a nhitng ngudi ro1 bo chau Phi.

“Moi thir b1 ddo nguoc”, Thorne néi véi niém han hoan 10 6.

Sau d6 nhiéu bién tdu khac xut hién. Rosalind Harding, nha di truyén hoc cua Hoc vién Biological
Anthropology tai Oxford, trong khi nghién ctru cac gen betaglobin noi loai ngudi hién dai, tim thdy hai
bién thé thuong xuat hién noi ngudi chiu A va ngudi ban dia Australia, nhung khong thay xuat hién
noi ngudi chau Phi. Co khang dinh rang hai gen bién d6i nay da xuat hién cach nay hon 200.000 nim



nhung khong phai tai chiu Phi, ma tai dong A — trude khi ching ngudi Homo sapiens hién dai dén
day. Cach duy nhat dé giai thich viéc ndy I, to tién cta nhimg nguoi hi¢n dang song tai chau A 1a
nhirng ching nguoi o xua — ngudi J ava chang han. That thi vi, nhitng gen bién doi nhu thé nay — ¢
thé noi rang gen nguoi Java — cling xuat hién noi lodi ngudi hién dai tai Oxfordshire.

Qua boi rbi, t6i tim dén gdp Harding tai Hoc vién ctua coO, day la mot bi¢t thy cO trén duong
Banbury thugc Oxford, noi Bill Clinton da trai qua nhitng ngay thang hoc sinh. Harding la mot phu nir
nguo1 Australia nhd nhan va vui tinh.

“Khong biét”, co lap tirc noi1, khi té1 hoi ¢d tai sao nhitng nguoi tai Oxfordshire lai c6 cac gen
betaglobin ma 1& ra ho khong c6. “Nhin chung”, ¢6 néi v6i vé hoi budn, “cac ghi nhan vé gen ung hd
gia thuyét di—cu—khoi—chau—Phi. Nhung rdi ban nhan thiy nhiéu diém bét thudng, va cac nha di truyén
hoc thudng tranh ndi vé nhitng diém bat thuong nay. Van con d6 rdt nhiéu diéu chung ta chua biét, gia
ma chiing ta c6 thé biét! Chung ta ciing chi mdi bat dau. Tat ca nhitng gi ching ta c6 thé ndi tai thoi
diém nay 1a: moi thir dang con btra bon va chung ta thuc sy khong biét tai sao”.

Truée thoi diém t6i gip Harding, dau nim 2002, mot nha khoa hoc Oxford khac tén 1a Bryan Sykes
xuat ban cuén sach c6 tya dé The Seven Daughters of Eve, trong d6, qua viéc van dung ki thuat phan
tich DNA phan bao sun, 6ng khang dinh rang 6ng c6 thé do tim va phac hoa lich sir ctia gan nhu toan
bd nguoi chiu Au mai dén khi chi con lai bay phu nit — bay ¢6 con gai cua E-va, theo dung tua dé
cudn sach — ho song cach nay khoang 10.000-45.000 nim tai thdi ky ma khoa hoc goi 1a Paleolithic.
Sykes dat tén cho bay phu nitr nay — Ursula, Xenia, Jasmine, van van — va tham chi 6ng con co thé mo
ta qua khir ctia timg ngudi. (“Ursula 1 con thir hai cia me minh. Ptra con ca di bi bao bat di khi méi
1én hai...”).

Khi t61 hé1 Harding vé cubn sach nay, c0 bat cuo1 nhung to veé than trong, co 1€ c¢6 khong biét phai
trd 101 tor dau. “To1 nghi rang anh nén khen ngo1 Sykes vi da giap pho bién mdt van dé kho khan”, c6
no1 va dung lai dé suy nghi. “Va cling rat co thé 1a anh ta n61 dung”. Co lai bat cuoi. “Cac dir liéu vé
bat ky loai gen nao cling khong thé cho anh biét bat ky diéu gi dit khoat. Néu anh theo duoi viéc
nghién ctru DNA phan bao sun, n6 s€¢ dua anh dén mot noi nao d6 — dén vé1 mot Ursula hodac Tara
hodc bat ky thir gi.

Nhung néu anh theo dudi mot mau DNA khic, bat ky gen ndo, n6 s& dua anh dén mot noi hoan toan
khac. Khong mot loai gen nao co thé ké anh nghe toan bo cau chuyén”.

Thé thi viéc nghién ctru gen di truyén khong dang tin sao?

“Nhin chung, anh c6 thé tin vao viéc nghién ctru gen di truyén. Nhung anh khong thé hoan toan tin
tudng nhitng két luan do mét ai do rut ra tir viéc nghién ctru ctia ho”.

CO nght rang gia thuyét di—cu—khoi—chau-Phi “c6 1& ding dén 95 phan tram nhu’ng lai tiép lc‘ri
rang “T6i cho rang ca hai phia déu gop phan khién khoa hoc thém bdi rdi qua viéc khing dinh rang at

han n6 phai hodc thé nay hodc thé no. Moi viéc thudng hoa ra khong qua don gian nhu thé. Va viée
phan loai hoan toan khong phai 1a viéc dé dang”.



30. TAM BIET

Tai Hoa Ky, ba muoi loai dong vat 16n — mot s rat 16n — da bién mét ké tir khi loai nguoi hién dai
dén day cach nay khoang tir 10.000 dén 20.000 nim. Tong cong mién Bic va Nam My dd mét ba phan
tu s6 luong cac dong vat 16n tir khi loai nguoi biét sin bat dén day voi gido mac trén tay ho. Con sb
nay tai chau Au 14 mot phﬁn ba, tai chau A 1a mot phﬁn hai. Tai Australia, con sb nay khong it hon 95
phan tram.

Vi s6 tho sdn trude day twong dbi nho va din sb cac loai dong vat van con rat 16n — hang chyc triéu
xac voi ma-mut (voi c¢d) dugce xem 13 di bi dong bing tai 1anh nguyén bac Siberia, d6 1a chua ndi dén
nhitng noi khac — mot sb chuyén gia nghi rang at han phai c6 nhitng 10i giai thich khéc, ¢6 thé lién quan
dén sy thay ddi khi hau hodc dich bénh trén dién rong. Theo Ross MacPhee cua Bao tang Lich st Ty
nhién Hoa Ky: “Ching ich loi gi khi sin ban cac loai dong vat nguy hiém voi sé lwong nhiéu hon nhu
cau ctia ban — chi vai loai voi ma-mt ban c6 thé an thit duoc”. Mot sd khac cho réng 4t han trudce day
viéc sdn bat dong vat 1a viéc vo cung dé dang. Theo 16i Tim Flannery thi, “Tai Australia va chiu My,
c6 18 dong vat con khong biét cach trdn chay”.

Mot sb sinh vat thoi bay g10’ l1a nhiing sinh vat cuc ky ngoan myc. Ban hay hinh dung nhirng con
luoi ¢ thé dom ngd vao ctra so ting mot nha ban, loai rua co kich c¢& bang mot chiéc xe hoi loai nho,
loai than lan dai hai muoi foot phoi ning bén dudng tai mién tiy Australia. Lay Chta, ching d3 bién
mat va ching ta dang song trén mot hanh tinh thiéu strc séng. Ngay nay, trén toan thé gidi, trén dat lién
chi bon loai dong vat to 16n (trén mdt tén) con ton tai: voi, té giac, ha ma, va huou cao co.

Van dé datra ¢ day 1a sy bién mat cua thoi ky d6 d4 va su bién mat ctia nhirng thoi ky gan day hon
co tac dong dén su tuy¢t chiing cta cac ching loai hay khong — tom lai, li€u su xuét hién ctia con nguoi
c6 phai 13 tin xdu ddi voi su ton tai ctia cac doi song khac khong. Rat c¢6 kha niang d6 1a sy that. Theo
161 nha ¢6 sinh vat hoc ctia Pai hoc Chicago, David Raup, toc do tuyét ching trén trai dat trong sudt
lich str sinh vat hoc cho thay rang binh quan sau bon nim thi ¢6 mdt ching loai bi tuyét ching. Theo
mot tinh toan gin day, ngay nay su tuyét ching do con ngudi tao ra c6 thé ting cao hon téc do do gip
120.000 lan.

Giira thdp nién 1990, nha ty nhién hoc ngudi Australia, Tim Flannery, ngdy nay ong la giam ddc
Bao tang South Australia tai Adelaide, luon ban khodn vé viéc chung ta biét qua it vé& su tuyét chung
ctia cac ching loai dong thuc vat, ké ca nhitng loai gan ddy nhat. “Mdi khi ban nhin lai dudng nhw luén
c6 mot 16 héng méi xudt hién — mot chung loai nao do bién mét, chéng han loai chim cuu”, 6ng no1 voi
toi khi t61 dén gip Ong tai Melbourne cach day khoang mot nim.

Flannery cung ban 6ng 1a Peter Schouten, mot nghé si ngud1 Australia, bat tay vao viéc xac dinh
xem ching loai nao da mat di va chung loai nao con sot lai, day 1a diéu trude d6 chua ai thuc hién. Ho
trai qua bon nam thu thap cac manh da ct, cac di tich con sot lai, va tranh vé thoi xa xua, va viét cac
ban bo cdo. Schouten v& cac birc hoa véi kich c& that vé moi chung loai dong thuc vat ma ho cé thé
tai tao, va Flannery viét cac tai liéu dinh kém céac buc hoa nay. Két qua 1a ho c6 mdt cudn sach phi
thuong dugc goi 14 A Gap in Nature, tao thanh danh muyc liét ké cac ching loai tuyét ching trong su6t
ba tram nam qua.



Loai bo bién cuia Steller, mot sinh vt giong hai mé c6 lién hé gan giii voi c4 nuoc, 1a mdt trong
nhirng dong vat to 1on bi tuyét chung gan day nhat. N6 thuc sy to 16n — con truong thanh ¢6 chiéu dai
gan ba muoi foot va nang gan muoi tAn — nhung chiing ta chi trong thay né 1an cudi ciing gan day nhat
vao nim 1741, khi &y mot doan tham hiém nguoi Nga tinh cd bi ddm tau tai noi ma nhitng sinh vat nay
van con séng sot voi sb luong ¢ thé dém duge trén dau ngodn tay, tai quan dao Commander mui suong
thudc bién Bering.

RAt may trong doan c6 mdt nha ty nhién hoc, Georg Steller, von 1a ngudi rat quan tim dén loai vt
ndy. “Ong viét nhiéu vé n6”, Flannery noi, “Ong tham chi con do duong kinh céc 16ng ciia nd. Chi tiét
duy nhét 6ng khong thé mé ta 1a co quan sinh duc cua con duc — du rang, vi mot 1y do nao do, dng co
thé md ta co quan sinh duc cua con cai. Ong tham chi con luu lai mau da ctia nd. Khong phai ltc nao
chiing t6i cling gip may nhu thé”.

Piéu Steller khong thé 1am 13 ctru loai bo bién nay thoat khoi sy tuyét ching. Khi 6ng tim thy
chung thi chung dang bén b tuyét chiung. Tuy nhién ¢ nhiéu dong vat khiac ma ching t6i khong thé mo
ta chi tiét vi chung toi biét rat it vé ching. Chudt Darling Downs, thién nga dao Chatham, ga nudc
khong biét bay dao Ascension, it nhat nim loai rua 16n, va nhiéu dong vat khac — chiing t6i khong biét
gi vé chiing ngoai trir nhitng cai tén.

Toi dé cap dén nhiing diéu nay cho théy ré“mg néu ban ¢6 dinh thanh lap mot t6 chitc cham séc sy
song trén hanh tinh don doc ndy, ban khong nén chon con ngudi vao 1am viéc tai day. Nhung day 1a
diém dang chu y nhat: chung ta da duoc chon, bdi thién ménh hoac Thuong dé hodc bat ky tén go1 nao
ban mudn dung. Chung ta ¢ thé ton tai trén hanh tinh ndy. Ching ta c6 thé 1a sinh vat sdng t6i cao ctia
vii tru ndy va dong thoi ching ta cling ¢6 thé 1a con 4c mong ctia mudn loai.

Vi ching ta qua bét can trong viéc cham soc sy sdng trén trai dat, ca khi chung ta con song 1an khi
ching ta dd chét, ching ta khong biét — thuc sy khong biét — rang dd co bao nhiéu ching loai tuyét
ching mai méi va khong biét vai tro cia minh trong mdi quan hé hd turong cta sy séng nay. Nam 1979,
trong cubn The Sinking Ark, tac gia Norman Myers xac nhan rang nhirng hoat dong ciia con nguoi
khién hai loai dong vat bi tuyét ching sau moi tudn trén hanh tinh nay. Pau thap nién 1990, 6ng nang
con sd nay l1én thanh sau tram/tuan. (Do 1a sy tuyét chung ctia muon loai — thuc vat, con trung, dong
vat, van van). Mot sd chuyén gia khac cho ring con s6 ndy con cao hon thé — hang nghin loai tuyét
ching sau mdi tudn 1&. Ban bao céo cua Lién hiép quéc nim 1995 xac nhan ring tong sd loai tuyét
ching trong bén trim nim qua 1a gan 500 loai dong vat va hon 650 loai thie vat — va kém theo ndi
dung ring con sb nay “at han chwa phan anh ding thuc t€”, dic biét ddi véi cac ching loai thude khu
vuc nhiét doi.

Su that 13: ching ta khong biét. Khong hé hay biét. Chung ta khong biét minh da bat dau gy hai cho
su song trén hanh tinh nay tir khi ndo. Chung ta khong biét hién gio minh dang 1am gi va hanh dong
hién nay ctia chung ta s& tac hai dén twong lai nhu thé ndo. Chung ta chi biét 1a: chi hanh tinh nay c6
kha ning duy tri su song tot nhat, va chi loai ngudi méi c¢6 kha ning bién d6i moi viéc. Edward O.
Wilson phat biéu dut khoat trong cudn The Diversity of Life: “Mot hanh tinh, mot thir nghiém”.

Neéu cuon sach nay c6 mdt bai hoc, bai hoc do s€ 1a: chung ta vo cung may man khi ton tai trén hanh
tinh nay — va “chung ta” ¢ day co6 nghia la moi sinh vat. Bé c6 dugc su song trén hanh tinh nay qua 1a



mot ky cong. Di nhién ching ta vo ciing may mén khi dugc 1am con ngudi: Ching ta c6 kha ning cai
thién sy song.

Du loai ngu:m hién dai chi méi ton tai mot khoang thoi gian bang 0,0001 phan tram lich str trai dat.
Nhung dé ton tai trong khoang thoi gian ngin ngii ndy ching ta cin c6 su may mén tot ciing.

Chung ta thuc su chi dang & budc dau cua su s()ng. Di nhién, van dé ¢ day la lam thé nao dé su
song nay khong bao gio két thiic. Va di nhién, diéu dé doi hoi nhiéu nd luc ké ca nhiéu may man.
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