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Lan dau tién chup anh cac nguyén tir dang chuyén déng trong mot phan tir

Dich béi 123physics | thuvienvatly.com | Nguén: Dai hoc Ohio

Str dung mot camera moi cyc nhanh, lan dau tién
cac nha nghién ctru da ghi duoc anh tryec tiép cua
hai nguyén tit dang dao dong trong mot phan ttr.

Nghién cttu cdng bd trén tap chi Nature s6 ra
tuan nay. Yéu t6 then chdt trong thi nghiém la cac
nha nghién cttu khai thac ndng lwong ctia electron
cta chinh phan tit d6 lam “den flash” roi sang
chuyén dong phan tu.

Doi nghién cttu da st dung cac xung laser cuc
nhanh danh bat mot electron ra khéi quy dao tu
nhién ctia n6 trong mot phan tit. Sau do, electron
roi vé phia phan tt tan xa ra no, twong tw nhu
cach mot 16e sang tan xa xung quanh mot vat, hay
mot gon nuwde phan tan ra trén mat ho.

Gido su Louis DiMauro tai treong Dai hoc Ohio
cho biét ki cong trén danh ddu mot bude tién b
khong nhitng chi quan sat cac phan ttng hoa hoc,
ma con diéu khién ching ¢ cdp bac nguyén ti
nira.

“Qua nhitng thi nghiém nay, chung t6i nhan ra
rang chting ta c6 thé diéu khién quy dao lwong tir
ctia electron khi né trd lai véi phan tit, bang cach
diéu chinh xung laser danh bat né ra,” DiMauro
noi. “Budc ti€p theo sé 1a xem chung ta cé thé lai
electron d6 theo y muon hay khong dé that sy
diéu khién mot phan ting hdéa hoc.”

Mot ki thuat chuan chup anh mét vat ding yén la
bin mot chuim electron vao vat — bin pha né voi
hang triéu electron moi giay. Cach tiép can luong
t electron doc than maoi ctia cac nha nghién cttu
cho phép ho chup anh chuyén dong phan ti
nhanh, dya trén nhitng phat trién li thuyét cua
cac tac gia tai truong Dai hoc Kansas.

Phan tir nitrogen trong thi nghiém ctia cadc nha nghién
cteu Ohio. Hinh anh moi su bién d6i ma phan ti da
trai qua trong thoi gian gifta nhitng xung laser ngan
mot phan nghin triéu triéu cua mot gidy. Chuyén dong
cua cac nguyén tir thanh phan duoc thé hién 1a mot sd
do ctia xung luong goc tang dan, véi thang do tir xanh
dam téi hong, véi mau hong thé hién vung co xung
lwong 16n nhét. Anh: Cosmin Blaga

Mot ki thuat goi la nhiéu xa electron cam ung
laser (LIED) thuong duoc stt dung trong nganh
khoa hoc bé mdt dé nghién ctru cac chat rén. O
day, cac nha nghién cttu da st dung n6 dé khao
sat chuyén dong cta cac nguyén ti trong mot
phan tix doc than.

Nhiing phan t& ho chon dé€ nghién ctru la nhiing
phan ttt don gian: nitrogen, hay N2, va oxygen,
hay O2. N2 va Oz la nhitng chat khi c¢6 nhiéu trong
khi quyén, va cac nha khoa hoc da biét ro ting
chi tiét vé cau trac caa ching, cho nén hai phan
tl rat co ban nay la truong hop thi tot nhat cho
phuong phap LIED.

Trong mdi trudong hop, cic nha nghién cttu chiéu
lén phan t& nhitng xung laser 50 femto giay, hay
mot phan nghin triéu triéu ctia mot giay. Ho c6
thé danh bat mot electron ddc than ra khoi 16p vo



ngoai ctia phan tr va phat hién ra tin hiéu tan xa
cta electron do6 khi nd va cham tro lai véi phan
tir.

DiMauro va nha nghién cttu hau tién si Cosmin
Blaga vi von tin hiéu electron tan xa d6 vdi hinh
anh nhiéu xa do anh sang tao ra khi né di qua
nhitng khe hep. Chi can biét hinh anh nhiéu xa,
cac nha khoa hoc c6 thé xay dung lai kich ¢& va
hinh dang ctia cac khe. Trong truong hop nay, chi
can biét hinh anh nhiéu xa cta electron, cic nha
vat li da xay dung lai kich c& va hinh dang ctia
phan t - nghia la, vi tri cia cac hat nhan nguyén
te thanh phan.

Theo Blaga giai thich, diéu quan trong la trong
khoang thoi gian ngan gifta ltc electron bi danh
bat ra khdéi phan t¢ va ltic né va cham tré lai, cac
nguyén t trong phan t da di chuyén. Phuong
phéap LIED c6 thé chup anh sy chuyén dong nay,

“tuong tw nhu viéc quay phim thé gidi luong tir
vay,” ong noi.

Ngoai kha nang diéu khién cac phan ting hoa hoc,
ki thuét trén con mang lai mot cong cu maoi dé
nghién cttu cdu tric va co ché€ dong luc hoc cua
vat chat, 6ng noi. “Xét cho cung, ching ta mudn
that su hiu rd cac phan ting hda hoc xay ra nhuw
thé nao. Cho nén, xét vé lau dai, sé c6 nhitng tng
dung trong nganh khoa hoc vét liéu va ca trong
san xuat hoa chat.”

“Ban c6 thé st dung phuong phap nay dé nghién
cttu titng nguyén tr mot,” Dimauro noi, “nhung
tac dong 1on hon d6i véi khoa hoc sé xudt hién
khi chtuing ta c6 thé nghién cttu phan Gng xay ra
gitta nhitng phan ttr phttc tap hon. Méi nhin vao
hai nguyén t¢ thoéi — hay con mot quang duong
xa mdi viron t&i nghién ctru mot phan ti hdp dan
hon nhu protein.

Lan dau tién khao sat cau tric bén trong cia phan hydrogen

Dich boi 123physics | thuvienvatly.com | Ngu6n: physicsworld.com

Nhitng phép do quang pho hoc dau tién ctia mot nguyén tie phan vat chat da duoc thuc hién boi mot doi
vat li quoc t& lam viéc tai thi nghiém ALPHA & CERN. Cong trinh trén 1a mt budc tién quan trong hudng
dén tim hiéu tai sao v tru chita nhiéu vat chat hon phan vat chat.

Phan hydrogen — mét trang théi lién két nguyén tir ctia mot positron va mot phan proton — lan dau tién

duoc tao ra tai CERN hoi cudi nam 1995. Hon hai nam qua, cac nha vat li nghién cttu tai thi nghiém
ALPHA da lam giau kién thtic ctia chiing ta vé phan vat chat boi viéc tré thanh nhom dau tién bat gitt va
leu trit nhitng phan nguyén tw trong thoi gian da 1au dé khao sat ching mot cach chi tiét. Cac nha nghién
ctru da bay tong cong 38 nguyén tit phan hydrogen trong khoang mot phan ndm ctia mot giay hoi nam
2009 va sau d6 da hoan thién thiét bi va ki thuat cia ho &€ bay tdng cong 309 nguyén ti phan hydrogen
trong 1000 s vao ndm 2010. Nay, cling ddi cn trén 1a nhém dau tién chting minh rang c6 thé khao sat cdu
truc bén trong ctia mot nguyén tir phan hydrogen, ho dang bao cdo nhiing két qua tréu nguoi dau tién ctaa
quang phd phan hydrogen. Viéc phan tich quang phd ctia phan vat chat la thiét yéu dé tim hiéu cau trac
cta no va xac dinh chinh xac né khac véi vat chat binh thwong nhw thé nao.



Thiét bi ALPHA tai CERN. (Anh: Jacques Hervé Fichet/CERN)

Bay va giir lai

Phat biéu hoi ndm ngoai, phat
ngon vien ALPHA Jeffrey
Hangst da phac hoa ké hoach
phat hién quang pho phan
hydrogen stt dung vi séng, va
day chinh la cai doi nghién
cttu da lam trong chin thang
ngéan ngui. Hangst cho biét
“néi thi dé hon lam” va 6ng
rat ti hao vé cd nhom ALPHA
va veé cdi ho da thu duoc.

Thiét bi ALPHA, st dung mot
céi bay Penning d€ gitt phan
hydrogen, da duoc cai tién
dang ké dé€ cho phép dua vi
séng vao trong bay. Trong bai
bdo cong bd trén tap chi
Nature, cAc nha nghién ctu mo
ta cach ho Ian d4u tién chiéu vi
song & mot tan s6 chinh xac
lén trén cac nguyén tix phan
hydrogen bi by, 1am cho dinh
hudng tir cia ching dao lat
lai. Sy dao spin cho phép da
s6 phan nguyeén tt bi by
thodt ra khoi bay, vi spin ctia
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phan hydrogen phai hudéng
theo modt chiéu co dinh so vdi
ttr treong d€ nd cho nd duoc
gitr lai trong bay.

Phan vat chat trong vi song

“Nguyén ti d6 giong nhu mot
hon bi lan trong mot cai bat —
né khong thé thoat ra ngoai,”
Hangst giai thich trong khi
dang noi toi cac phan nguyén
tt bi bay. “Vi séng lam cho
spin dao nguoc lai néu ching
c6 nang lwgong ‘cong hudng’
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thich hop. R6i thi nhu thé hon
bi ¢ trén dinh d6i va no sé lan
xudng- trong treong hop nay
la vao thanh bay, noi né phan
hay,” 6ng noi. Khi phan
hydrogen phan huy, n6 dé lai
mot hinh déc trung trong cac
may do hat bao xung quanh
bay, mang lai bang chiing ctia
sit trong tac cong hwong. “Do
la mot cai that sy méi la nira
trong nghién cttu véi phan vat
chat...chung t6i c6 thé lam nhuw
vay chi voi mot nguyén tie
phan hydrogen. Vi chi mot
nguyén ti phan hydrogen,
diéu do6 sé la khong thé, vi
khong c6 su phan huy nao xay
ra,” Hangst giai thich.

Kiém tra chéo va xac nhan

Hangst giai thich rang do6i
khoa hoc da cho chay vai lan
kiém tra chéo va lap lai kiém
tra thong ké ctia ddi, chay sau
loat phép do d& dam bao rang
phuong phap hoat dong cang
chinh x4c cnafg t6. Mot trong
diéu khién dung trong thi
nghiém la dwa vi song vao ¢
tan sO sai — mode “léch cdng
huong” — va sau d6 dam bao
rang khong c6 phan nguyén tt
nao duoc giai phong. Tuy
nhién, Hangst cho biét viéc
thao tac trén spin ctia cac phan
nguyén t bén trong ranh gioi
ctia mot bay tir 1a kho khan va
khong gian ty do s€ la moi
treeong ¢ loi thé hon nhiéu.
That khong may, vi phan
hydrogen la mot nguyén té

trung hoa, nén né cuc ki khé
tong hop va luu git, va né chi
duoc gitt bén trong ranh gidi
ctia bay tinh ttr. Bt chap
nhitng khé khan, doi ALPHA
sé ti€p tuc khao sat nhitng loai
chuyén ti€p khac nhau kém
nhay hon vdi tit truong ctia
bay. “Cudi cling, chting tbi
muon khao sat cau truc cuia
phan vat chat dé€ c6 thé do
chinh xdc moment lwdng cuc
tte - mot trong nhiing tinh chat
co ban nhét — ctia phan vat
chat,” Hangst noi.

Hangst ciing cho biét rang
thanh tu hdi ndm ngoai bay
duwoc phan hydrogen trong
1000 s la yéu t6 mau chét cho
sit thanh cong cta thi nghiém
hién nay. “Day la cai bay 1000
s dang nham t6i. Trong khi
cudi cung chung toi chi can
240 s cho thi nghiém nay,
nhung diéu thiét yéu nén biét
la chiing t6i c6 1000 s néu
chung toi can dén nd,” 6ng
noi.

Khao sat voi laser

Doi nghién ctru da cho chay
sau loat thi nghiém va két luan
rang ho da quan sat thdy cac
chuyén tiép cong hudng luong
ti & nhitng nguyén t phan
vat chat bi bay va né nam trén
16 trinh hudng dén viéc c6 thé
so sanh chinh xac quang pho
ctia hydrogen va phan
hydrogen. Day la céi thiét yéu
vi moi su khéac biét gitt cau

trac cia nguyén tx va phan
nguyeén tir c6 thé giai thich tai
sao vii tru da phat trién theo
hwéng c6 nhiéu vat chat hon
phan vat chat.

Trong nhitng thang sap tdi,
Hangst va doi ctia dng sé tiép
tuc thdo do thiét bi ALPHA
hién nay dé xay dung ALPHA
2 - mot thiét bi sé bao gom cac
laser sé cho phép doi nghién
ctru thiee hién nhitng phép do
quang pho laser chinh xac.
Nhitng phép do nay sé€ khao
sat nhitng mttc nang luwong
khac trong hé phan hydrogen
- vi du nhw nang leong quy
dao cuia positron quay xung
quanh phan proton. Cac nha
nghién cttu du tinh bat dau
cho chay ALPHA 2 vao thang
5 nam nay va sau d6 bat dau
qua trinh kéo dai hoan thién
thiét bi.

Hién nay, phép do so b nay
cua quang pho cua phan vat
chdt1a “toan bo y tudng an
sau cac thi nghiém phan vat
chat tai CERN,” theo 101
Hangst. “N¢ 1a mot tim kiém
lich str... bay gio chung toi biét
rang chung tdi c6 thé tiép tuc
tim kiém nhiing gia tri t6 hon
va chinh xac hon,” 6ng noi.

V6i cac thanh vién gom bay
qudc tich khac nhau, doi
ALPHA da duoc tap chi
Physics World bau chon Bt
pha cia Nam 2010 cho thanh
tueu by duoc phan hydrogen.



Do chinh xac mot loai dao dong neutrino mai

Dich bsi Xuan Nguyén | thuvienvatly.com | Nguén: physicsworld.com

Cac nha vat li lam viéc tai Thi
nghiém Neutrino Lo phan ting
Vinh Daya ¢ Trung Qudc vira
thuc hién phép do t6t nhat tir
trudc dén nay cia mot tinh
chat quan trong cta cac
neutrino — “géc tron” 013, dai
luong mo ta moi lién hé gitra
nhitng trang thai mui va khoi
luwong nhat dinh cta neutrino.
Thi nghiém da do sin?2013
béng cach tinh t&c d6 cac phan
electron neutrino bién mat sau
khi sinh ra trong mot vao 1o
phan ting hat nhan. Cac nha

nghién ctru tim thay sin?2013
bang khoang 0,092 véi y nghia
thong ké 5,20 - mot muc do
tin cay cao thuong di cung voi
mot “kham pha” trong cong
dong vat li hat.

Gia trj twong d6i 16n cho
sin22013 khién nguoi ta dé tién
hanh cac thi nghiém neutrino
dwong co so dai hon, thanh ra
6 thé cung cdp nhitng manh
moi quan trong hudng dén
giai quyét cau hdi tai sao vat
chat, cht khong phai phan vat
chat, thong tri v tru. Vinh
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Daya la mot chuong trinh hop
tac gitra 19 treong dai hoc
Trung Qudc va 16 treong dai
hoc Mi va la co ¢& khoa hoc
qudc t€'16n nhat duoc xay
dung trén lanh tho Trung
Quodc. Giai doan dau cua thi
nghiém da hoan tat h6i nam
ngoai va gia tri dau tién nay
cta sin?2013 duwoc suy luan ra
ttr dix liéu thu dwoc trong hon
55 ngay bat dau tir thang 12
nam ngoai.

Ba mdy do phan neutrino tai Haim Ba thudc Thi nghiém Neutrino Lo phan ting Vinh Daya ¢ Trung Qudc.
Anh: Daya Bay Reactor Neutrino Experiment



,.-d-f--

.{\]‘ ™, -EG"I
Thanh cong 16n

Neutrino co ba “mui” — electron, muon va tau —
va co thé bién d6i, hay “dao dong”, gitta ba loai
khac nhau d6. Tuy nhién, cac nha vat i con tin
réng neutrino c6 thé duoc mo ta theo su két hop
cua ba trang thai khoi lwong — m1, m2 va ms. Sw
giao thoa gitra ba trang thai khoi luong nay gay
ra cac dao dong da quan sat thdy cua mui
neutrino — sau mot khoang thoi gian nhat dinh,
mot electron neutrino cé thé bién doi thanh mot
muon hodc mdt tau neutrino, Chéng han.

Madc du cac nha vat li da do duwoc nhiéu thong s6
md ta hé mui/khdi luong nay, nhung sai s& van
ap dao trén 013, d6 1a mét s6 do mure do két hop
cua céc trang thai khoi lwgng m1 va ms trong cac
trang thai mui. Ba thi nghiém khac - T2K ¢ Nhat
Ban, MINOS ¢ Mi va Double Chooz & Phap — déu
da tién hanh nhitng phép do so b cta sin?2013,
mdi thi nghiém do theo mot kiéu khac nhau, thu
dwoc gia tri trong tng 1a 0,11; 0,04 va 0,086.
Trong khi nhiing phép do nay déu c6 y nghia
thong ké thap hon nhiéu so voi két qua Vinh
Daya, nhung chung déu dn khop trong pham vi
sai sO thuwc nghiém.

Thi nghiém Trung Qudc phat hién cac phan
electron neutrino sinh ra qua sy phan huy hat
nhan beta tai hai co sé hat nhan ¢ gan d6 —nha
may dién hat nhan Vinh Daya va nha may dién
hat nhan Ling Ao. N6 ¢6 sau may do hat, dac
trong ba tang ham khac nhau duéi long dat dé
che chan chting trudc bic xa vii tru. Mot tang
ham o twong d6i gan nha may Vinh Daya va Ling
Ao, trong khi ting ham tht ba ¢ xa hai 10 phan
ting khoang 2 km. Bang cach so sanh thong luong
phan neutrino ghi dwoc ¢ gan hai 1o phan Gng véi
thong lwong do duoc 6 xa hon, cac nha vat 1i co
thé tinh ra tdc dd cac phan neutrino bién mat khi
chung truyén di trén Trai dat. Toc do nay, cung
v6i nhitng thong s6 neutrino da biét, ¢ thé dung
dé tinh ra sin?261s.

“Midc du chung toi con hai mdy do hat nita méi
hoan tat thiét k& thuc nghiém, nhung ching t6i
da hét stic thanh cdng trong viéc phat hién ra sd
lwong phan electron neutrino bién mat khi chung
truyén tir 10 phan ting dén may do hat 6 xa 2
km,” phat biéu cia Kam-Biu Luk thudc treong
Dai hoc California, Berkeley, nguoi dung dau doi
nghién cttu nguoi Mi.

Su mat cin bang vat chat-phan vat chat

Hervé de Kerret, phat ngon vién cho thi nghiém
Double Chooz, hoan nghénh nhiing két qua moi
trén, goi chung la “su xac nhan tuyét voi cua
phép do ctia chting t6i”. Ong cho biét gié tri
twong ddi cao cua sin?2013 bdo trede cho cac nha
vat li 1én k&€ hoach trién khai cac thi nghiém
duong co so dai so sanh cac tinh chét cta
neutrino voi phan neutrino. Mot dy 4n nhu thé la
Thi nghiém Neutrino Puong co so Dai (LBNE) da
dwoc dé xuat bdi cac nha vat li tai Fermilab & Mi.
LBNE sé gtti cac neutrino va phan neutrino di
mot quang duong khoang 13.000 km d€ tim s
khac biét téc do dao dong ctia chung. Mot sw khac
biét nhw thé sé vi pham M6 hinh Chuan cta
nganh vat li hat, li thuyét két hop mot sy doi
xtng co ban gitta cac hat va phan hat goi la d6i
xtmg CP (“dién tich-chan 1¢”).

Viéc tim ki€ém co sd vat li ngoai M6 hinh Chuan
sé du hao hiing, nhung néu su vi pham d6i xing
CP dwgc quan sat thdy ¢ neutrino, thi né cho thdy
nhitng hat nho bé, gan nhw khong c6 khéi luong
nay c6 thé lam léch su can bang gitta vat chat va
phan vat chat trong v tru so khai — nho d6 tao ra
vl tru do vat chat thong tri ma chang ta thay
ngay nay. Cac nha vat Ii tai Vinh Daya sé lap dat
hai may do phan neutrino méi vao cudi ndm nay,
ching sé gitup tang do chinh xac ctia gia tri
sin22013 khi thi nghiém bat dau thu thap dit liéu
tro lai.

Ban thao ctia két qua Daya c6 cong bd tai arXiv.



Xac nhan thuc nghiém nguyén li Landauer
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Dich béi Alpha Physics | thuvienvatly.com | Nguon: physicsworld.com

Lan dau tién cac nha vat li da do duoc luong
nhiét nho xiu giai phéng khi mot bit dit liéu bi
x0a. Mac du gid tri nhiét lwgng d6 da duogc tién
doan lan dau tién hoi 50 nam trudc, nhung nd
qué nho nén viéc no to ra la khong thé - mai cho
dén hién nay. Thi nghiém lam béy mot hat nhoé
xiu trong mot giéng d6i do mot laser tao ra va
theo doi chuyén dong cua né khi no 14t gitra cac
giéng. Thi nghiém dat ra mot giéi han duwdi d6i
véi ndng luong tiéu hao boi mach 16gic, cai c6 thé
anh hudng dén thiét ké cua cac dung cu dién ti
trong twong lai.

Trong hang thap ki qua, cdc nha vat li vanha
khoa hoc mdy tinh da tao dung cac lién hé gitta
nhiét dong luc hoc va li thuyét thong tin. Vao
nam 1961, nha vat li nguoi Mi géc Diec Rolf
Landauer da suy luan rang viéc xéa vinh vién
thong tin sé lam tiéu hao nhiét. “Nguyén 1i
Landauer”, nhw n6 duoc goi, a&p dung cho cac
qua trinh dién toan trong d6 s6 luong bit thong
tin gidm khi phép tinh dién ra - cai xay ra trong
moi may vi tinh thong thuong.

Mot vi du quan trong ctia sy xéa vinh vién la qua
trinh “reset vé mot”, nho d6 mot bit luu git
thong tin, c6 thé'la 0 hodc 1, duoc reset lai la 1.
Khi thong tin do bit ltu git bi pha huy, thi noi
dung nay khong con hoi phuc duoc nita vi, mot
khi bit duoc lap la 1, ching ta khong cé cach nao
biét duoc gia tri trude d6 ctia nd.

Vé co ban, cai xay ra la entropy — hay mttc ngau
nhién — cua bit d6 da giam di. Va vi bit d6 va
xung quanh nd la nhing thuc thé vat li phai tuan
theo cac dinh luat cta nhiét dong luc hoc, nén
entropy nay phai truyén tt bit d6 sang xung
quanh no dudi dang nhiét. That vay, theo li
thuyét Landauer, lwong nhiét toi thiéu — chiing

102 J/bit bi x6a — phai bi tiéu hao khi thong tin bi
pha huy. That khong may, cac nha vat li phai chat
vat tredc viéc xac nhan tién doan nay vi 102! J/bit
bi x6a la nhé hon 1/1000 leong dién nang tiéu hao
khi mot dung cu silicon hién dai bi reset.

Viéc x6a dix liéu t&n nhiéu nang lwong hon ban nghi.
(Anh: iStockphoto.com/yenwen)

Hat silica nhé xiu

Nay Eric Lutz tai treong Pai hoc Augsburg, cung
véi Sergio Ciliberto va cac dong su tai truong
Ecole Normale Supérieure de Lyon, va Raoul
Dillenschneider tai treong Dai hoc
Kaiserslautern, la nhing nguoi dau tién xac nhan
nguyén li Landauer trén thuc nghiém. Thay vi st
dung mot mach silicon, bit dit liéu cua d6i gom
mot hat silica nhé xiu dueong kinh chi c6 2 um
dim trong nuéc va bay bang nhip quang. Laser
dung d€ tao ra nhip quang tuan ty tap trung vao
hai vi tri khac nhau theo kiéu lién tiép nhanh
chéng — tao ra hai vi tri khac nhau tai do hat silica
co thé bi bgy. Bit duoc gan cho gia tri “0” khi hat
O vi tri bén trai va gia tri “1” khi n6 ¢ vi tri bén
phai.



C6 thé xem hé 1a mot hat cd dién bi bay trong hai
giéng thé nang c6 hang rao nang lwgng ngan can
hat nhay tir giéng nay sang giéng kia. Néu hang
rao thé rat cao so voi nang lugng nhiét ctia hat,
thi hat sé khong bao gio nhay ra va néi dung
duoc luu trit. Néu hang rao thé thap hon so voi
nang luong nhiét, thi c6 kha nang hat sé nhay téi
lui gitta 0 va 1. Cac nha vat li ciing c6 thé lam
“nghiéng” giéng thé bang cach nang day ctia mot
giéng so véi giéng kia — dam bao rang hat luén
ludn ding lai ¢ giéng thap hon.

Thi nghiém bat dau véi bit thong tin & mot trang
thai trong d6 hat 6 trang thai 0 hodc 1 c6 xac suat
ngang nhau, mang lai cho hé mdt entropy ban
dau khac khong. Sau d6 bé nhé duoc thiét lap la
1 bang cach ha thap hang rao thé, lam nghiéng
cac giéng va sau d6 nang hang rao thé'lén sao cho
hat khong thé nhay gitta cac giéng. Sau khi qua
trinh reset nay da xong, gia tri ctia bit chi c6 thé la
1 va do d6 entropy cua bit la zero.

Theo doi hat

Trong sudt qua trinh nay, vi tri cta hat dwoc ghi
lai bang mot camera tSc d6 cao. Hinh anh thu
duoc cho phép doi tinh ra nang Iwong bi tiéu hao
dwdi dang nhiét khi hat silica di chuyén. Theo
Lutz, sy tiéu hao nay la do ma sat khi hat day di
trén ndc xung quanh. Ddi cling da do nhiét tiéu
hao di cung vdi su nghiéng cac giéng thé.

Qua trinh nay dugc ldp lai hang tram [an dé thu
duwoc mot gia tri trung binh cho lwong nang lwong
bi tiéu hao. Sau do, cac phép do dwoc ldp lai sau
khi thay d6i lwong thoi gian cho qua trinh xda
dién ra ttr khoang 5 s dén 40 s. Ddi nghién cttu
tim thdy rang khi thoi gian d6 tang lén, nhiét bi
tiéu hao dat téi gioi han ma Landauer da tién
doan. Theo Lutz, két qua nay phu hop véi cac
dinh luat ctia nhiét dong lwc hoc phat biéu réng
qua trinh x6a phai dién ra rat cham dé dwoc mo
ta bang nguyén 1i Landauer.

Gio thi nguyén li Landauer da dwoc xac nhan,
Lutz hi vong rang van dé nang luong tiéu hao &
cac dung cu dién tir ¢ thé dugc giai quyét phan
nao bang cach nghi ra nhitng qud trinh x6a t&i wu
hoa d€ dat téi gioi han Landauer. That vay, néu
su thu nho ctuia cac dung cu dién ti con tiép tuc,
thi cdc nha thiét ké co thé ché tao cac mach dién
hoat dong 0 gan giéi han Landauer vao nam
2035.

Vé lau dai, nguoi ta ¢ thé tranh né gidi han d6
bang cach trién khai nhitng thu tuc dién todn
“thuan nghich” lam h6i phuc nang luong ton that
dwdi dang nhiét — cai c6 thé lam nhung cue ki
thach thitc néu nhin tir quan diém ki thuat.

Nghién ctru cong b trén tap chi Nature.



Lan dau tién chirng kién su phat xa dineutron

Dich boi 123physics | thuvienvatly.com | Ngu6n: physicsworld.com

Céc nha vat li & Mi khang dinh
da chung kién, lan dau tién, sw
phat xa mot cdp neutron trong
st phan ra cia mot hat nhan
nguyén t. Su phan ra
“dineutron” nhu vay cé thé
mo rong kién thirc ctia chiing
ta vé luc twong tac manh, luc
lién két hat nhan lai vdi nhau,
va nhitng qua trinh xay ra
trong cac sao neutron.

Su phan ra hat nhan xay ra khi
cac nguyeén ti bién doi dé trd
nén bén hon. Nhiing loai duoc
biét rd nhat 1a phan ra alpha,
trong d6 mot hat nhan helium
dwoc phat ra, phan ra beta,
trong d6 phat ra mot electron
hoac positron, va phan ra
gamma, trong d6 phat ra tia
gamma. Ngoai ra con co
nhitng phan ra lién quan dén
st phat xa mot proton doc
than hodac moét neutron doc
than.

Tuy nhién, trong nhitng thap
nién qua, nguwoi ta ngay mot
quan tam dén nhitng dang
phén ra hiém gdp hon. Vao
nam 2002, cac nha khoa hoc da
phat hién thay sat-45 — dong vi
chtta it hon 9 neutron so véi
dong vi st bén nhat, sit-54 —
phan ra vdi su phat xa hai
proton. K& tir d6, da c6 mot s6
béng chiing rang hai proton
trong su phat xa nhu vay c6

thé ghép cap thanh mot
“diproton” c6 thoi gian song
ngan. Tuy nhién, day la cai
khong r6 rang: dién tich cua
cac proton budc cac hat phai
xa nhau, nén ching khong thé
dé gi duoc phat hién chung
v6i nhau.

Trén nguyeén tac, viéc quan st
thdy mot dineutron sé it dang
nghi hon, vi neutron khong cé
dién tich dé€ lam nhoe dix liéu.
Céc dineutron da dwoc quan
sat thdy gian ti€p ¢ nhiing
dong vi helium giau neutron,
vi du nhw helium-6 va helium-
8, trong d6 mot sd neutron ton
tai thanh mot “quang
neutron” vay xung quanh hat
nhan ¢ gitta. Tuy nhién, nay
Artemis Spyrou thudc treong
Dai hoc Michigan va cac dong
sw tin rfmg ho da phat hién ra
nhitng dineutron ¢ bén ngoai
mot hat nhan, trong sy phan
ra hat nhan. “Két qua nay co y
nghia quan trong vi né cho
thdy mot tinh chat cta hat
nhan ma khong chung ta
khong biét la ¢é thé,” Spyrou
noi,

Qua nhiéu neutron

Noi hién nhién d€ bat dau tim
kiém su phéan ra dineutron la

0 nhitng hat nhan c6 chita qua
nhiéu neutron — nghia la

nhitng hat nhan d6 muén mat
it nhat hai neutron d€ trd nén
bén hon. Nhiing hat nhan giau
neutron nhu vay c6 xu hudéng
phan ra mdi lwot mdt neutron,
chtt khong phai hai neutron
cung lac. Nhung khong phai
hat nhan nao cting chon sy
phan ra ttng bredc mot:
beryllium-16 khong sdn sang
phat ra mot neutron doc than
vi nhu thé sé dé lai hat nhan
beryllium-15 con kém bén
hon.

Nhom cta Spyrou da khao sat
beryllium-16 tim ki€ém su
phan ra dineutron. Ho da tao
ra dong vi nay tai Phong thi
nghiém Cyclotron Siéu dan tai
treong Dai hoc Michigan bé“mg
cach loai mot proton doc than
ra khoi mot chum boron-17.
Ngay ttec thi, beryllium-16 thu
dwoc phan ra hai neutron. Sau
khi khao sat thong tin nang
lwong va vi tri cho ca ba hat
nay — hai neutron va hat nhan
beryllium-14 con lai — cac nha
nghién cttu tinh dwoc hai
neutron d6 duoc phat ra
chung véi nhau va theo cung
mot chiéu.

Spyrou cho biét su cung chiéu
nhu vay la thong tin quan
trong d€ xem qua trinh trén la
mot phan ra dineutron. Néu
hai neutron roi khoi hat nhan



mot cach doc lap, ba ndi, thi
goc gitra ching la gan nhuw
ngau nhién.

“Truy tim” nhiing su kién
dich thuc

Bob Charity, mot nha héa hoc
chuyén vé cdu truc va phan
tng hat nhan tai treong Dai
hoc Washington ¢ St Louis,
Mi, cho rang cac két qua trén
that an tuong. “Mot neutron
ddc than cd thé tuwong tac voi
mot phan cua may do hat va
trong qua trinh d6 n6 tan xa
va tuwong tac véi mot phan
khac nira, khién khé ma phan
biét mot sy kién neutron d6c¢
than véi mot su kién hai
neutron dich thyc,” 6ng noi.
“Nb luc thi nghiém nhu thé...
that dang biéu duong vi viéc
truy tam cac su kién hai

neutron tir phdng nén nhiéu
gia su kién hai neutron la
khong don gian.”

Tuy nhién, mot s6 nha khoa
hoc, trong d6 cé Charity, hoai
nghi chuyén dineutron dugc
xem la mot thuc thé ro rang.
Vi cac neutron phat ra co
tuwong lién bén trong quang
ctia hat nhan beryllium, nén
nhtng nha khoa hoc nay noi,
c6 kha nang chiung ciing
tiong lién & bén ngoai —
nhung diéu d6 khong c6 nghia
la cdc neutron théat sw lién két
voi nhau.

“T6i khong cam thdy bi thuyét
phuc rang cai ho nhin thdy la
mot loai hat méi,” phat biéu
cta Marek Pfiitzner, mot nha
vat li hat nhan tai truong Pai
hoc Warsaw ¢ Ba Lan va ong
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tin rdng khai niém dineutron
la “mot cach don gian hda qua
muttc d€ mo ta dir liéu trén, no
dwoc st dung khi chwra c6 mot
su md ta chi tiét hon va chic
chin hon.”

Spyrou thi tin rang cac nha
khoa hoc ltic nay nén hiéu tai
sao st phan ra hai neutron xay
ra, va hat nhan nao thé hién sy
phan ra d6. “Chung t6i da cé
mot s6 dau hiéu ctia hanh
trang twong tw ¢ hat nhan
oxygen-26, va chung toi da lén
ké hoach nghién ctru nhiing
hé giau neutron hon nita,” ba
noi. “Pay la cach duy nhat sk
dung két qua méi nay dé thuc
ddy linh vuc nghién ctu va cai
thién kién thirc cua chung ta
vé hat nhan nguyén ta.”

CERN khang dinh neutrino khéng chuyén dong nhanh han anh sang

Dich béi Alpha Physics | thuvienvatly.com | Nguon: AFP

Hom 16/3, CERN cho ra thong
c4o bao chi tuyén bd rang
neutrino khong hé chuyén
dong nhanh hon tdc d¢ anh
sang.

Nhiing phép do kiém tra méi
dwoc thuce hién bdi mot doi
nghién cttu doc lap véi nhiing
nha khoa hoc da dwa ra khang
dinh thic nghiém gay tranh

cai am 1 vé nhitng hat “nhanh
hon anh sang”.

Két qua ctia ho “cho thay
neutrino khong vugt qua toc
do anh sang,” theo thong cao
bao chi cua Trung tam Hat
nhan chau Au (CERN).

Hoi thang trede, CERN cho
biét c6 thé nhiing truc trac ki

thuat da lam sai 1éch nhiing
phép do ban dau, cai ma
nhitng nha phé binh nghién
ctru trén cho biét ho ludn hét
stec nghi ngo.

Tranh luan bit dau dién ra hoi
thang 9 ndm ngoadi, khi ci goi
la d6i OPERA ¢ CERN cong
bd mot cach than trong réng
nhitng hat ha nguyén t& goi la
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neutrino da truyén di nhanh
hon van tdc anh sang khoang
chtrng 6 km/s. Nhung theo
thuyét twong doi ddc biét cua
Einstein thi van t6c anh sang
la tc d0 t6i da trong vii tru.

Cac nha khoa hoc da do thoi
gian khi cac neutrino d6 di ra
khoi phong thi nghiém khong
16 dudi long dat cua CERN o
Geneva va do lai Ian nira, sau
khi chtiing da truyén di 732 km
qua l6p vo Trai dat, lac ching
di téi Phong thi nghiém Gran
Sasso ¢ Italy.

D¢ thuc hién chuyén hanh
trinh d6, cic neutrino mat
0,0024 giay. Thay vay, cac nha
khoa hoc do thay cac neutrino
di t6i may do o Italy sém hon
0, 00000006 so vdi trong doi.

Biét rang cac két qua ctia ho sé
khudy lén giong bao, doi
OPERA da yéu cau cac nha vat
li khac thiee hién kiém tra két
qua cua ho dé€ ching thuc
hodc bac bo cai da nhin thay.

La mot phan cua su xac thye
nay, mot thi nghiém goi la
ICARUS tai Phong thi nghiém
Gran Sasso da khao sat doc lap
chuyén dong cta bay hat
neutrino cting dugc ghi nhan
bdi ddi OPERA.

Ho stt dung mot ki thuat do
moi goi la budng chiéu thoi
gian argon long.

“ICARUS do thay van toc cua
neutrino khong nhanh hon t6¢
dd anh sang,” phat biéu ctia
Carlo Rubbia, mdt nha khoa
hoc gianh giai Nobel va la
phat ngon vién cho dy an
ICARUS.

Nhung 6ng va giam d6c
nghién cttu cia CERN, Sergio
Bertolucci, cho rfmg cac nha
khoa hoc c6 quyén dua ra
nhitng khang dinh ‘khac
nguwoi’ va nhitng nha khoa hoc
khac c6 quyén xac thye chung.

“Cho du két qua ra sao, thi
nghiém OPERA da mang tinh
khoa hoc hoan hao & chd ho
cong bd rong rai phép do caa
ho trude cong dong va moi
nhtng phép do doc lap. Day
la cach thitc khoa hoc phat
trién,” Bertolucci néi

Rubbia bd sung thém: “Day la
nhitng phép do kho thuc hién
va doi hoi d¢ nhay cao va
ching nhan manh tam quan
trong ctia qua trinh lam khoa
hoc.”

Ho6i thang 2, CERN cho biét
doi OPERA dang kiém tra mot
duong cap noi va mot thiét bi
do thoi gian goi la dao dong
tir ¢ 1€ da lam sai 1éch cac
phép do thoi gian chuyén
dong ctia hat neutrino.

Nhan manh kha nang nay,
Bertolucci phat biéu hom thw

sau rang “bang chting dang
bat dau huéng dén két qua
OPERA 1a mot sai sO thuc
nghiém.”

Nhung 6ng cho biét nhiing
phép do xac nhan khac da va
dang dwoc thyee hién, trong do
c6 nhitng thi nghiém mdi véi
nhitng chum hat vao thang 5
téi. Ching s€ mang lai “cho
chung ta phan quyét cudi
cung”.

Khi d¢i OPERA cong khai cac
két qua cua minh, ho da luong
trede tinh trang 16n xon trong
cong dong vat li hat trong
nhiing thang qua.

Nhitng hat chuyén dong
nhanh hon anh sang sé lam
ran nut thuyét twong doi dac
biét ctia Albert Einstein hoi
nam 1905, mot cot tru cua vat
Ii hién dai.

“Néu két qua nay tai CERN
dwoc chitng minh la dang, va
cac hat dugc tim thdy chuyén
déng nhanh hon toc d6 anh
séng, thi toi san sang &n quan
ludn, truyén hinh truc tiép 1én
ti vi luon”, Jim Al-Khalili, gido
s vat li tai truong Dai hoc
Surrey, Anh qudc, tuyén bd
hoi ndm ngodi, lac két qua
neutrino siéu sang dwoc cong
bo.
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Lan dau tién truyén nhan thdong tin thanh cdng bang neutrino

Dich boi KaDick | thuvienvatly.com | Ngu6n: physicsworld.com

Cac nha vat 1i & Mi vira dat dugc su truyén thong
tin dau tién bang mot chum neutrino. Minh
chttng mang tinh so bd - n6 hoat dong chua téi 1
bit/s — va sé can rat nhiéu phat trién truedc khi nd
c6 bat ki ttng dung thuec t€ nao. Tuy nhién, nghién
cttu chitng minh cho mét khéi niém ma cac nha
vat li da suy ngdm trong nhiéu ndm qua va cudi
cung c6 thé dung trong nhitng tinh hudng trong
d6 nhitng phuong tién truyén thong khac khong
trién khai duoc.

Btic xa dién tit - nhat la nhiing budc séng nhin
thdy, vi song va vo tuyén — la séong mang duoc

chon d€ truyén nhan thong tin hién nay. N6 dé
truyén di, dé phat hién va cé thé mang rat nhiéu
thong tin. Tuy nhién, c6 mét s tinh hudng trong
d6 no6 khong hoat dong tot cho 13m. Mot vi du 1a
su truyén thong tin dén cac tau ngam hat nhan,
ddi tuong co thé & dudi nwdc hau nhw vo han
dinh. Van dé la nudc bién khong trong sudt doi
véi biec xa dién tir & nhitng bude séng di ngan dé
truyén thong tin & mot toc do cd ich. Vi thé, cac
tau ngam thuong phai c6 mot day anten noi lén
trén mat nwdc, lam han ché toc dd va d6 sau caa
chting, khién ching dé bi phat hién ra hon.

May do hat MINERVA tai Fermilab 1a thiét bi dau tién nhan dwgc mot tin nhin truyén di boi cac neutrino.

Anh: Fermilab
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Mot gidi phap ma quai

D¢ truyén thong tin qua moi chat liéu, ké ca nudc
bién, ma khong bi rang budc, khong gi cd thé
sanh vdi neutrino. Hat ma qudi nay chi bi anh
hwong béi liee hat nhan yéu va lyc hdp dan,
nhung rat yéu. Hé qua la n6 ¢ thé truyén qua
hau nhur moi tht va hau nhw chang tuong tac véi
céi gi hét. Mot neutrino c6 thé dé dang di xuyén
qua 1000 ndm anh sang chi, cho nén mot dai
duong d8i véi né chang la van dé gi. That vay,
mot s nha khoa hoc timng dé xudt rang nhiing
nén van minh tién tién ngoai dia cau co thé
truyén thong tin xuyén nhitng khoang cach bao la
trong khong gian bang cach stt dung nhitng chtim
neutrino.

Mic du cac hé thong goc neutrino da duoc dé
xudt trén Trai dat nay ké tir thap nién 1970,
nhung chung déu gap phai mét trd ngai giong
nhau: lam thé nao phat hién cac neutrino tai dau
nhan khi ma phan 16n nhitng hat nay sé di thang
qua bat ki may do hat nao. D€ phat hién du s6
neutrino d€ truyén nhéan thong tin & mot téc do
hop 1i, hodc la can c6 mot ngudn phét neutrino
ceec manh hodc 1a mét may do neutrino rat 16n
(hodc ca hai). Vi dy, vao nam 2009, Patrick Huber
0 treong Pai hoc Cong nghé Virginia da di toi
quan diém st dung vo boc ctia tau ngam hat
nhan dé€ phat hién ra butc xa giai phdng khi cac
neutrino tuong tac véi nudce bién xung quanh.
Tuy nhién, Huber thira nhan réng mot ké hoach
doi hoi mot ngudn phat neutrino manh nhu thé
sé tiéu ton vai ti d6 la dau tw xay dung.

Trong khi d6, Daninel Stancil tai treong Dai hoc
Béc Carolina dang suy nghi lam thé nao xay dung

mot k€ hoach truyén thong giong nhu vay dua
trén cac axion — nhitng hat twong tac yéu trén gia
thuyét c6 thé bao gom vat chat tdi. Trong khi hién
nay chang c6 nguén axion, nhung cwru hoc trd ctia
Stancil tai treong Dai hoc Carnegie Mellon cho
biét rang quan diém trén c6 thé kiém tra tai
Fermilab bang cach st dung chiim neutrino
NuMI va may do hat MINERvA. NuMI tao ra
chum neutrino nang lugng cao ceong do manh
nhat thé gidi, r6i nd truyén di 1 km dén
MINERVA. Muc dich chinh ctia duwong dan hat
MINERvA-NuMI la d€ nghién ctru chinh cac
neutrino, nhung quan diém ctia Downey 1a st
dung thi nghiém trén la mot hé thdng truyén
nhan dt liéu.

Ma hoa “neutrino” voi neutrino

Stancil mang dé xuét trén dén Fermilab va, sau
khi duoc chdp thuan, cadc nha nghién ctru da ma
hoa ttr “neutrino” thanh ma nhi phan. Sau d¢6, ho
diéu bién ma nay véi chum neutrino véi toc do
bit 0,1 bit/s. Tin nhin duoc nhén véi ti 1é sai s3 bit
chi 1%, cho phép tin nhan dwoc giai ma dé dang
sau mot lan truyén. Tuy nhién, véi khoang cach
truyén tin ngan nhu thé, t6c do truyén dit liéu
thap nhu thé va cong nghé do so can thiét dé€ dat
t6i n6 (ban than MINERVA nang tdi vai tan),
neutrino rd rang khong phai la phuwong phap
truyén thong c6 gia tri twong thoi gian ngan truedc
mat.

Tuy nhién, Huber cam thdy phéan chén trudc
nghién cttu trén. “T6i nghi chi tiét quan sat nhat
ctia nghién cttu nay la ngudi ta mudn bat tay vao
thure hién no,” 6ng noi.



T T a
Tt R v

Chmr AT W ey
TLAW T TWV ] LT -

aymauhmrn
1N 1IN Vil Ly

n
DI

Lan dau tién ludng tinh séng hat thé hién & nhirng phan tur 16n

Dich boi 123physics | thuvienvatly.com | Nguon: Physnews.com

Mot trong nhitng bi &n sau sac
nhat trong vat li luong ti la
ludng tinh song hat: mdi ddi
teong luong tir vira c6 tinh
chat song vira co tinh chat hat.
Hiéu ting nay dwoc ching
minh dep dé nhat trong thi
nghiém hai khe: chiéu nhitng
dong hat (photon, electron,
hay bat ki hat nao) vao mot
man chan c6 hai khe hep.
Trong khi moi hat trinh hién
riéng ré tai may do hat, nhung
st phan bg hat xét nhw mot
tong thé tao ra mot hinh anh

giao thoa nhu thé chung la
song vay. Mo ta song thuan
tiy hodc mo ta hat thuan tay
déu khong thanh cong trong
viéc giai thich nhitng thi
nghiém nay.

Nay cdc nha nghién cttu vira
thiec hién thanh cong mot thi
nghiém giao thoa lwong tt véi
nhitng phan t 16n hon va
khoi lwong 16n hon nhiéu so
voi trude day. Thomas
Juffmann va cac dong su da
chiéu nhitng phéan tr gébm hon

100 nguyén tt vao mot man
chén véi nhitng khe hep duoc
thiét k& d€ giam thiéu cac
twong tac phan t, va quan sat
thay su hinh thanh ctia hé van
giao thoa. Thi nghiém dat téi
ché d6 trong d6 vatli vimo va
vat li luong tir chong chat lén
nhau, mang lai mot phuwong
phép nghién cttu sy chuyén
ti€p d6 ma nhiéu nha vat li da
va dang theo du6i trong hang
thap nién qua.

Ty
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Anh phac hoa s nhiéu xa énh sang hai khe ctia Thomas Young trinh bay trudc Hoi Hoang gia Anh vao nam 1803

Su giao thoa cua song duoc xac dinh mét phan boi bude séng. Theo vat li lwgng tk, budc song ciia mot hat
c6 khoi lugng ti 1€ nghich véi xung luong cua nd (khdi lwong nhan véi van tdc cua hat). Néi cach khac, hat
cang nang thi budc séng ctia né & mot téc dd cho trude cang ngan.



Mot qua béng d4 duoc stt di (chang han) c6 buéde
song rat nho so vai kich ¢o cua qua bong vi noé cd
khoi luwgng tuwong d6i 16n va van téc do theo mét
trén gidy (thay vi nano mét hay dai loai thé). Trai
lai, mot electron thi cd budc song twong doi 16n
(méc du1 van thudc vé vi md) vi né c6 khdi leong
nho. Budc song cang dai thi cang dé tao ra hé van
giao thoa. Rat khong c6 kha nang cho hai qua
bong da giao thoa vdi nhau (theo y nghia lwong
tie!), trong khi mudn tao ra su giao thoa electron
thi chang kho khan gi.

Cac phan t twong d6i 16n phthalocyanine
(CxH1sNs) va dan xuat phthalocyanine
(CasH26F24NsOs) ¢6 khoi lwgng 16n hon bat ki hat
vat chat nao ting dwgc quan sat thay hiéu ting
giao thoa luong ti tir trede dén nay. D€ c6 budce
song twong ddi 16n so vai kich ¢d ctaa chung, cac
phan tr d6 can chuyén dong rat cham. Juffmann
thu dwoc nhw vay bang cach chiéu mot diode
laser xanh 1én trén mot mang phan tr rat mong
trong mot buéng chan khong, lam bat ra ting
phan tir thang huéng véi chtim tia trong khi phan
con lai chang bi anh huong gi.

Sau khi roi khéi mang, cac phan te dwoc gti qua
mot bo chuan triec d€ dam bao ching tao ra mot
chtim hat trudc khi di téi man chin, man chin c6
mot s6 khe song song d€ tao ra hé van giao thoa
that sy. D€ ngan nhiing tuong tac khong can thiét
(cht yéu do luc van der Waals) gitta cac phan ti
va ria khe hep, cac nha nghién cttu da st dung

mot cach tir dwgc xit li ddc biét trang trén mang
silicon nitride. Khong c6 su xtt li nay, cac phan tt
c6 kha nang bi léch huedng do sy twong tac binh
theong véi phan cing.

Sau khi di qua cac khe, vi tri ctia cac phan tt dwoc
ghi lai bang ki thuat hién vi hoc huynh quang, véi
do phan giai khong gian va phan ting vira du
nhanh d€ phat hién cac phan t di t6i lic nao va 6
dau. Vi tri cua ting d6m duoc do dén do chinh
xac 10 nano mét. Ngoai ra, cac phan tit dap vao
man huynh quang, nén vi tri ctia chung c6 thé
dwgc xac thuc ddc 1lap 6 dang tich gdp tai cudi thi
nghiém.

Cac nha nghién ctru da quan sat thy ban chat hat
cua cac phan t ¢ dang nhitng d6m sang riéng 1é
xudt hién don ddc trén may do huynh quang khi
chung di téi. Nhung, theo thoi gian, nhitng d6m
nay tao nén mot hé van giao thoa do ban chat
song ctia cac phan tu.

Nhu Juffmann trinh bay, khong cd su giai thich
nao khac ngoai sy giao thoa luong tit cho hinh
anh xuat hién trén mdy do huynh quang. Vi cac
phan t& phthalocyanine va dan xuat
phthalocyanine twong ddi 16n va nang, nén hanh
trang ctia chung dat téi gidi han tai do cac tinh
chat vi mé bit dau tu bi€u hién. Céc thi nghiém
twong lai véi nhiing phan tx 16n hon niva c6 thé
khao sat sy chuyén tiép gitta vat li hoc hang ngay,
trong do sy giao thoa luong ttr khong ¢ vai tro
gl, va thé gidi lwong ti ki bi.
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Lan dau tién ché tao thanh cong laser ‘siéu phat xa’

Dich boi Alpha Physics | thuvienvatly.com | Nguo6n: physicsworld.com

Mot loai laser méi trong d6 danh sang dwoc phat
ra boi vai nguyén tit cung ltc — thay vi chi mot
nguyeén tit - vira duoc cac nha khoa hoc 6 Mi cong
bd. Laser “siéu phat xa” cua ho, xay dung trén
mot khai niém dwoc mo ta lan dau tién hoi nam
1954 boi nha vat li nguroi Mi Robert Dicke, c6 kha
nang bén gdp 1000 [an so voi nhiing laser kha
kién thong thwong tot nhat. Vi thé ¢d thé st dung
né dé tang cuong hiéu qua cua nhitng déng ho
nguyén ti tién tién nhat, mac du can c6 thém
nghién cttu mai dat téi muc tiéu do.

Bo phan chinh ctia mét laser thong thwong la mot
hop cong huong guong trong dé anh sang phan
xa toi lui tao thanh mot song ding lién quan véi
budc song cua anh sang phat ra cta laser. Hop
cong hudng chita nhitng nguyén tit hay phan tt
dwoc “bom” 1én mat trang thai nang lwong cao.
Khi mot photon tuwong tac voi mot nguyén tir hay
phan tt, thi ding mot ban sao ctia photon do
duoc tao ra va hai photon nay c6 thé tiép tuc tao
ra bon photon, va ct thé. Néu mot 16 hd 6 mot
trong hai cai guwong, thi mot chum két hop gom
nhitng photon giéng hét nhau sé 16 ra, tao thanh
chum tia laser.

Trén nguyeén tac, tat ca nhitng photon nay sé c6
budc song giong hét nhau, bude song dé duoc
xac dinh boi khoang cach gitra hai gwong. Nhung
trong mot laser thuc té, hai cai gwong c6 xu
huwdéng dao dong, nghia la khoang cach gitta
chiing bién thién theo thoi gian xung quanh mot
gia tri trung binh, nén lam mo rong sy phan bo
budc séng cta anh sang sinh ra. Do do, viéc lam
on dinh chiéu dai caa hop cong huong la yéu to
then chét d€ tao ra nhitng laser ¢ tan s6 rat 6n
dinh c6 thé dung trong dong ho nguyén tir va
dong ho quang hoc.

Laser siéu phdt xg bat giit khodng mot trigu nguyén tir
rubidium trong mot khe trong khodng 2 cm giita hai cdi
quong. Hai cdi guwong c6 thé'nhin thiy tai giita anh chup
nay, gin trén ong try bang kim logi. Anh: Burrus/NIST

Séng dirng nguyén ti

Laser méi do James Thompson va cac dong su tai
treong Dai hoc Colorado, Boulder, ché tao tranh
duoc van dé hop cong huong khong on dinh do
su két hop cuia anh sang phat ra ctia né khong
dwoc duy tri boi anh sang trong song ding do (va
do d6 la chiéu dai ctia hop cong hwong) ma boi
mot song ditng trong sit phan cuc dién cua cac



nguyén ti. That vay, gan nhu toan by anh sang
tao ra trong hop cong huwong thoat ra ma khong bi
phan xa trén guong, nghia la bé rong cua phd anh
sang phat ra khong bi anh sang bdi cac dao dong
guong. Diéu dang chu y la song diing nguyén ti
d6 c6 thé duy tri ngay ca khi ¢ — trung binh —
chua téi mot photon phan xa t6i lui trong hop
cong hudng.

Dé€ ché tao laser nay, Thompson va cac dong sy
bat dau véi mot budng chan khong ciee cao chita
mot dam hoi nguyén t& rubidium. Cac nguyén tie
dwoc 1am lanh bang laser xudng téi khoang 20 uK
va sau d6 gitt hai cai gwong bang cach tao ra mot
mang quang 1D, st dung mot laser binh thwong
hoat dong 6 mét tan s khac vdi tan s6 cua laser
siéu phat xa. Cac laser doc lap ¢ hai bén hop cong
hwong dung dé€ bom cac nguyén ta.

Cac nguyén tir kich thich bat dau phét ra nhiing
photon c6 budc song diéu chinh theo chiéu dai
ctua hop cong hwong. Nhung trong khi da s6
nhitng photon nay 1ap tic thoat ra d€ tao thanh
chum tia laser, mot s6 luong cwc nho photon
phan xa tdi lui trong hop cong hudng dé tao ra
mot song ditng trong sw phan ciec dién ctia cac
nguyén ti rubidium. That bat ngo, laser nay co6
thé hoat dong ké ca khi co, trung binh, chi 0,2
photon bi by trong hop cong hudng.

Doi khoa hoc tim thdy rang laser nay cuc ki 6n
dinh so véi tan s6 cua laser dung dé dwa cac
nguyén tir vao trang thai bom — méac d1 noi cho
chinh xac thi dung cu cing 6n dinh nhu nhing
laser hop cong huong on dinh tot nhat. Ngoai ra,
d6i khoa hoc chi c6 thé cho chay laser siéu phat
xa trong thoi gian khoang 140 ms ma thoi.

Mot ddi thu tiém tang

Dai véi nhiing ting dung do luong thuc t€, mot
laser siéu phat xa sé phai hoat dong lién tuc hang
gio hoac hang ngay, theo Mark Oxborrow thuoc
Phong thi nghiém Vat li Qudc gia & Anh qudc.
Tuy nhién, Oxborrow cho biét rang laser nay c6
tiém nang la mot “dadi tha” khi xét 6 goc do cac
laser cuc ki 6n dinh dwoc ché tao nhu thé nao.
Ong tin ring laser siéu phat xa nay c6 thé trd nén
rat httu ich néu nhw sw On dinh ctia nd co thé
canh tranh véi nhitng dung cu hop cong huong
On dinh t6t nhat, va diéu d6 doi hoi sw cai tién
thém bon bac do 16n nira.

Thompson va cac dong su cia dng tin rang cong
nghé trén c6 thé 6n dinh gap 1000 Tan so vdi cac
laser thong thwong, nhitng dung cu doi hoi sy cai
tién mot triéu bac nira vé tinh 6n dinh. Trong khi
day sé la mot cai tién dang ké so vdi thiét ké hién
nay, nhung Oxborrow cho biét mot sy cai tién
hiéu suit 16n nhw thé'1a chua co tién 1é.

Thompson cho biét d¢i cua 6ng hién dang khao
sat phuong phap tao ra mot laser siéu phat xa st
dung nhiing nguyén t trong d6 trang thai kich
thich c6 thoi gian séng lau hon. Vi du ctia mot
nguyén tt nhu thé€'la strontium, nguyén tir dung
trong cac dong ho quang hoc. Nhiing laser siéu
phat xa nhu thé con c6 thé dung trong cac thi
nghiém giao thoa k& duwong co so dai dé tim kiém
séng hdp dan. Thompson con tin rang laser nay
o thé str dung trong cac kinh thién van khau do
16n, trong d6 anh sang thu gitr & nhiing phan
khéac nhau cua thé gidi dugc két hop lai dé tao ra
mot hinh anh.

Nghién ctru cong b trén tap chi Nature.



O MIAT UOM T 11
Dl

NCILN Voll LY

Hai laser tron 1an tao ra nhiéu tan sé khac nhau

Dich boi Alpha Physics | thuvienvatly.com | Nguon: Dai hoc California

Céc nha vat Ii tai treong Dai hoc California, Santa
Barbara (UCSB), vira nhin thdy anh sang c6 nhiéu
mau sic khac nhau tir hai laser tron 1an. Bang
cach chiéu nhitng chtim laser tan s6 cao va tan sd
thap vao mot chat ban dan, cac nha nghién ctru
déa lam cho cac electron bi tach khoi 16i nhan cta
ching, tang tdc, sau do lao tré vao phan 16i ma
chiing d€ lai. Sy va cham tro lai nay tao ra nhiéu
tan sO anh sang dong thoi. Cac két qua cua ho
cong bd trén s6 ra mdi day cua tap chi Nature.

“Pay la mot hién twong rat noi bat. Toi ching
tteng nhin thay bat ki cai gi giong nhu thé nay
trudce day,” phat biéu ctia Mark Sherwin, nguoi
c6 nhdm nghién cttu da tién hanh kham pha trén.
Sherwin la gido su vat li tai UCSB va la dong tac
gia ctia bai bao trén. Ong con la gidm ddc Vién
Khoa hoc va Cong nghé Terahertz thuéc UCSB.

Khi chum laser quang hoc tan sd cao di t6i chat
liéu ban dan - trong triong hop nay 1a cau trac
nano gallium arsenide —no tao ra mot cap
electron-15 trong goi 1a mot exciton. Electron
mang dién am, va 16 tréng mang dién duwong, nén
hai hat két hop véi nhau béi luc hut twong hd ctia
chting. “Laser tan s8 cao tao ra cac electron va 16
trong,” Sherwin giai thich. “Chum laser electron
tw do tan s6 thap, cuong do rat manh tach cac
electron ra khai 18 tréng va 1am né tang toc. Khi
treong tan s6 thap dao dong, nd lam electron di
tréch vé phia 16 tréng.” Electron cé nang lwong
thira vi né da tang tdc, va khi d6 lao trd vao trong
16 trong, cip electron-16 trong tai két hop phat ra
photon & nhitng tan s6 mai.

Anh minh hoa s tai két hop electron-16 trong. Buic xa
hong ngoai gan (thanh mau ho phach) va bc xa
terahertz (hinh nén mau vang) twong tac véi mot
giéng luong tit ban dan (hinh maéi co). Btic xa hong
ngoai gan tao ra cac exciton (ng6i mau luc) gom mot
electron am va mot 16 tréng duong (ng6i mau lam sam
O gitra ngoi mau luc) lién két ¢ trang thai giong nhw
nguyen ti. Truong terahertz cieong 6 manh hat cac
electron (ng6i mau trang) ra khoi 16 tréng, sau d6 lao
trd lai phia né (duong di cta electron biéu dién bang
nhirng elip mau lam). Céc electron tai két hop déu dan
v6i cac 16 trong, tao ra loe sang tuan hoan (dia mau
tring gitta c4c thanh mau hd phach). Anh: Peter Allen,
UCSB

“Nguoi ta da kha quen thudc vdi viéc tron laser
va thu vé mot hodc hai tan s6 mai,” Sherwin noi.
“Nhung viéc thay hét nhiing tan s6 mdi nay, lén
t6i con s0 11 trong thi nghiém ctia ching t6i, la



hién tuwong hap dan. Mdi tan s6 twong tng véi
moOt mau sac khac nhau.”

Xét theo nhitng tng dung thuec t€, hién tuwong tai
két hop electron-16 tréng c6 tiém nang lam tang
dang ké toc do truyén di liéu va cac qua trinh
truyén thong. Mot tng dung c6 kha nang nira la
truyén da thanh phan - kha nang gai dit liéu vao
nhiéu kénh dan boi - va diéu bién tdc do cao.

“Hay nghi t6i day cap truyén Internet,” Ben Zaks,
mot nghién ctru sinh vat li va la tac gia diing tén
dau cua bai bao trén, phat biéu. “Day cap la mot
b6 soi quang, va ban dang gti mot chum sang véi
budc séng xap xi 1,5 micron vao duong truyén.
Nhung bén trong chum tia d6, cé rat nhiéu tan sd
phén cach nhau boi nhitng khe nho, giong nhu
mot cai lugc rang min. Thong tin truyén theo
chiéu nay trén tan s6 nay, va thong di theo chiéu
kia st dung mot tan s6 khéc. Ban mudn c6 nhiéu
tan s san dé truyén, nhung chiing khong dwoc
qua léch xa nhau.”

Hién twong tai két hop electron-15 trong lam dap
tng yéu cau d6 — nd tao ra anh sang ¢ nhing tan
sO mdi, voi su phan tach quang hoc gitta ching.

Cac nha nghién cttu sit dung mot laser electron tw
do — mot cd méy to bang toa nha tai UCSB — d&
tao ra su tai két hop electron-16 trong, theo ho luu
y la né khong thuc t€ d6i voi nhiing ting dung
thyee. Tuy nhién, trén i thuyét, ¢ thé st dung

mot transistor thay cho laser electron tu do dé tao
ra nhitng trueong terahertz ceong d6 manh. “Khi
do transistor sé diéu bién chum tia hong ngoai
gan,” Zaks noi. “Di liéu ctia chung t6i cho thdy
chung t6i dang diéu bién laser hong ngoai gan ¢
hai [an tan s6 terahertz. Day la chd chiing t6i that
sw o thé nhin thdy su hoat ddng nay lam tang tdc
dd diéu bién quang hoc, d6 la cach ban dua thong
tin vao duong truyén cap quang.”

Hién twong tai két hop electron-15 trong tao ra
nhiéu 10 trinh nghién cttu va khao sat mai.
Sherwin luu y: “That hap dan vi cé rat nhidu
nguoi ¢ thé tham gia lam loai nghién ctru nay.
Chung t6i c6 trong tay mot cong cu doc ddo — mot
laser electron tir do — mang lai cho chung t6i loi
thé€'16n trong viéc khao sat cac tinh chat caa cac
chéat liéu co ban. Chung t6i vira dadt né vao trude
nhtng chum laser cua ching t6i va do 18y mau
sac ctia nh sang phét ra. Gio thi chung t6i da
nhin thay hién tuong nay, chting t6i c6 thé bat
dau lam viéc cat lic d€ duwa cdc mau chat 1én trén
mot con chip chung vdi nhau.”

Cling gép cong trong nghién ctru trén la tac gia
thit hai ctia bai bao, R.B. Liu thudc treong Dai hoc
Hong Kong. “Pay la moét vi du hay cua gia tri ctia
sy trao d6i thong tin gitra cac nha khoa hoc trén
toan cau,” Sherwin ndi. “Néu chung t6i chua
ting gadp nhau, thi nghién cttu nay sé khong hé

i
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Graphyne co6 tot hon graphene?

Dich boi Alpha Physics | thuvienvatly.com | Nguo6n: physicsworld.com

“Chat liéu than ki” graphene c6 1& sap c6 d6i thti canh tranh tir mot nhém chét lieu méi goi 1a graphyne —
theo nhitng mo6 phdng may tinh duwoc thyc hién 6 Dtic. Gidng nhu graphene, graphyne la mét tdm carbon
chi day mot nguyén tir. Nhung trong khi graphene chi co6 thé ton tai véi cdu tric mang td ong, thi graphyne
cd thé c6 mot sO cau tric 2D khéc nhau.

Nghién ctru mdi nhéat nay cho thdy graphyne c6 nhitng tinh chat dién tir khéc la va c6 kha néng hiru ich
dwoc ddc trung boi nhitng “hinh nén Dirac”, céi titng duoc xem la chi ¢ ¢ graphene. That vay, moét loai
graphyne véi cdu tric mang hinh chit nhat 1a dic biét hdp dan vi tac dung ctia hinh dang ctia né déi véi cac
hinh nén Dirac — cai ¢6 kha nang httu ich trong viéc phat trién nhiing loai dung cu dién ti goc carbon mai.

Bon dang carbon 2D khac nhau: (a) graphene, (b) a-graphyne, (c) -graphyne va (d) 6,6,12-graphyne.
(Anh: American Physical Society)
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K& ttr khi graphene lan dau
tién dwoc tao ra hdi nam 2004,
cac tinh chat co dién d6c ddo
ctia no lién tuc khién cac nha
nghién ctru thdy bat ngo. That
vay, nhiéu nguoi khang dinh
rang graphene c6 thé stt dung
cho nhiéu ting dung, tham chi
con thay thé silicon lam chat
liéu dién t& hoc dwoc chon cho
tueong lai.

Nhitng chi tiét hinh nén kép

Nhiing tinh chat dién t& ngoai
hang cua graphene cé duogc la
nho ciu tric dai dic trung cta
né voi nhitng chi tiét goi 1a
hinh noén Dirac. Day la nhiing
chi tiét hinh nén kép trong cau
trac dai ctia chat liéu 2D nay
trong d6 dai dan va dai héa tri
gdp nhau tai mot diém ¢ murc
Fermi. Hai dai tién toi diém
nay theo kiéu tuyén tinh. Hé
qua la dong nang hiéu dung
ctia cac electron dan (va 16
trong) ti 1é thuan véi xung
lwong cua ching.

MGoi lién hé khac la nay
thuong chi nhin thdy ¢ cac
photon, nhitng hat khong co6
khoi luong, vi nang luong ctia
cac electron va nhiing hat vat
chat khac ¢ nhitng van tdc phi
twong doi tinh thuong thé
hién mot moi lién hé can bac
hai véi xung luong — nghia la
ndng lugng ctia chiing phu
thudc vao binh phuong cta
xung luong ctia chung. Két
qua la cac electron trong

graphene hanh x nhuw thé
chung la nhitng hat twong d6i
tinh khong c6 khéi luwong, va
vi thé cé di xuyén qua chat
liéu & nhiing toc do cuc cao.
Tinh chat nay c6 thé khai thac
d€ ché tao nhiing transistor
nhanh hon bét ki transistor
nao hién co.

Chi c6 6 graphene u?

Cac nha nghién ctru tirng nghi
rang hinh nén Dirac chi c6 thé
ton tai 0 graphene, nho cau
truc t6 ong hinh luc giac ctaa
no6. Nhung nay Andreas
Gorling va cac dong su tai
treong Dai hoc Erlangen-
Niirnberg vita lam quan niém
nay quay dau 180 do¢ vdi viéc
tinh dwoc nhitng tinh chat
dién t&r cia md&t nhém chat
liéu moi goi la graphyne.

Graphyne la nhiing miéng
carbon 2D giéng cau tric voi
graphene nhung duoc tao ra
tir nhitng nguyén tt carbon
lién két doi va lién két ba thay
vi chi t&r nhitng lién két do6i
nhw ¢ graphene. Syt c6 mat
cua lién két ba c6 nghia la
graphyne c6 thé ton tai 6
nhtng dang hinh hoc khac véi
mang luc gidc cua graphene.
Trong cong trinh ctia ho,
Gorling va cac dong su da
nghién ctru cdu truc dai ctia ba
graphyne — a-graphene, {3-
graphene va 6,6,12-graphyne
(xem hinh) — st dung nhiing
phép tinh 1i thuyét ham mat

d6. Hai graphyne dau c6 cdu
trac hinh luc gidc va graphyne
thit ba c6 hinh chit nhat,
nhung cac két qua cho thay ro
rang rang ca ba graphyne déu
¢6 hinh nén Dirac.

Theo Gorling, 6,6,12-graphyne
6 thé con bat ngo hon ca
graphene vi hai li do sau day.
Thit nhat, nho hinh dang ch
nhat ctia nd, nén no6 c6 nhitng
tinh chat dién t& phu thudc
hwéng — nghia la ching sé
khac nhau theo nhitng hudéng
khéc nhau trong mit phang
chat liéu. Chéng han, tinh chat
nay co thé dwa dén mot do
dan phu thudc vao huéng ctia
dong dién. Tinh chat nay
khong thdy c6 ¢ graphene,
chét liéu (hau nhu) 1a déng
huéng trong mat phang chat
liéu. Su phu thudc hudéng nhuw
thé nay c6 thé mang lai cong
dung httu ich trong cac dung
cu dién tit hoc nano trong
tuong lai.

Hai hinh noén thi t6t hon mot

Thtt hai, graphyne duong nhw
c6 hinh nén Dirac khac nhau
nam phia trén va phia dudi
muttc Fermi mot chit. “Diéu
nay co nghia la graphyne “tw
pha tap’,” Gorling ndi, “va te
nhién cé chita nhitng hat dan
dién (electron va 13 tréng) ma
khong can pha tap chét ngoai
—khong giong nhu graphene.”
Hé qua la n6 c6 thé dung nhw



mot chat ban dan trong cac
dung cu dién tt.

Cac nha nghién cttu hi vong
nhitng tinh toan ctia ho sé
khuyén khich cac nha nghién
cttu khac ché tao ra graphyne
va nghién cttu tinh chét ctia n6
trong phong thi nghiém. “Vé
lau dai, néu cdc chat liéu khac
ngoai graphene c6 hinh non
Dirac c6 thé dwoc tao ra, thi
nhting chat liéu nay c6 thé
dung trong cac dung cu dién

dén nay, chi méi ¢é nhitng
mau cuc ki nho cua graphyne
tirng duoc tao ra trong phong
thi nghiém.

Vé phan minh, doi khoa hoc
Erlangen-Nirnberg dang ti€p
tuc nghién ctru nhiing chat
liéu thay thé graphene va da
s&n sang hop tac véi cac nha
hoéa hoc httu co va nha hoa li
voi muc tiéu tao ra nhitng
leong 16n graphyne va nhitng
miéng carbon 2D méi khac.

BANTIN VATLY
Andre Geim thudc truong Dai
hoc Manchester & Anh, ngroi
gianh giai Nobel Vat 11 2010
cho viéc kham phé ra
graphene, phét biéu rang
graphyne la “mot chat liéu cuc
ki hdp dan” va “nghién cttu
mdi nay lam tang thém hao
hting [cho cac nha nghién ctru
graphene]”.

Nghién ctru cong bd trén tap
chi Physical Review _Letters.

ttr nano goc carbon,” Gorling
b6 sung thém. Tuy nhién, cho

M6 phéng graphene bang nhirng nguyén tir cuc lanh

Dich béi KaDick | thuvienvatly.com | Ngudn: physicsworld.com

Mot tinh chat dién t&r quan trong cua graphene
lan dau tién da duoc moé phong bang nhiing
nguyén t ceec lanh. Thi nghiém do cac nha vat li
0 Thuy Si thuc hién, ho da tai tao “cac diém
Dirac” ddc trung cua graphene trong mot mang
lwdi t6 ong 2D tao ra boi nhiing chum laser giao
nhau. Mang lwéi gobm nhing nguyén to
potassium gitt vai tro electron ¢ graphene.

Hinh dang cua mang lwdi va tuong tac gitra cac
nguyeén tir c6 thé diéu khién bang cach diéu chinh
laser va tir treong ngoai. Hé qua la ki thuét c6 thé
dung dé nghién cttu cai xay ra voi nhiing tinh
chat dién tr ctia graphene néu nhw cau truc cua
no bi bién ddi — dong thoi mo6 phong nhiing hé tie
tinh nhat dinh von khoé nghién ctu.

Tién t6i diém Dirac

La mot mang ludi t6 ong 2D gom nhitng nguyén
tr carbon chi day mot nguyén tit, graphene c6
mot s0 tinh chat dién tie doc nhat vo nhi phat sinh
do ciu tric mang cta no. Dac biét, graphene la
mot chat ban dan “khe zero”, nghia la dai
electron hda tri va dai electron dan ctia né vira
van ti€p xuc véi nhau — trdi voi nhiing chat ban
dan thong thuong, chung c6 mot khe néng luong
gitta cac dai. Noi hai dai tiép xtc nhau, méi lién
hé gitra nang lugng va xung lwong cuia cac
electron la gidng véi photon, vdi cac electron
chuyén dong ¢ mot tdc do rat cao gan toi tdec do
anh sang. Hanh trang nay duwoc mo ta boi
phuong trinh Dirac cho céc electron twong d6i
tinh, d6 la nguyén do phéan nay cuta cau trac dai
cua graphene dugc goi la diém Dirac.



D06 thi bén dwdi thé hién su phan bd xung luong do dwgc ciia cac nguyén ti trong mang quang. Mang ¢ bén trai c6

hinh t0 ong, con hai mang kia bi bép méo theo hai kiéu khac nhau. Hinh vé phia trén thé hién ciu tric dai suy luan ra
ttr di liéu. Hai diém Dirac xudt hién & mang t6 ong, trong mang bi bién dang ¢ gitta c6 mét diém Dirac va mang 6 bén

phai thi c6 dai khe khac khéng. (Anh: Tilman Esslinger)

Vao nam 2011, cac nha vat li tai truong Dai hoc
Hamburg ¢ Ptrc da lam chu dwoc viéc tao ra
mang ludi quang kiéu t6 ong dau tién, trong do
ho cho chira day cac nguyén ti rubidium-87. Tuy
nhién, chiing khong bén dé thay duwoc bat ki bang
chting nao cho cac diém Dirac. Nay Tilman
Esslinger cung cac dong su tai Vién Quang hoc
Luwong ti tai truong ETH Zurich da tao ra mot

mang quang kiéu td ong chita nhiing nguyén tw
potassium-40 va da tim thdy bang chiing cho hai
diém Dirac.

Phép do nay bat dau véi mot chat khi gom vai
tram nghin nguyén t potassium-40 dwoc lam
lanh xudng khoang 100 nK bang cach cho phép
nhing nguyén t giau nang luong nhat thoat ra



ngoai, chi d€ lai nhitng nguyén tir hét stic lanh
1€o. Sau d6, mot mang quang hinh vudng dugc
tao ra boi hai chum laser cé cung buedc séng giao
nhau 90° va chdng 1én nhau. Sau d6 chiéu mét
chum laser thit ba cé budc song hoi léch mot chat
song song voi mot trong hai chum tia dé tao ra
mot song ding, dé€ cho vi tri teong ddi ctia mang
vudng va séng dirng c6 thé diéu khién bang cach
diéu chinh budc séng ctia chum tia thi ba. BO tri
nhu vay cho phép mang duoc diéu khién véi
nhiéu kiéu dang khac nhau, trong d6 c6 dang
hinh t6 ong.

Mot mang nhu thé duoc trong doi la ¢d hai diém
Dirac phan biét, d6i khoa hoc da xac nhan bang
cach cho ting toc cac nguyén tit bang mot
gradient tir treong va sau d6 do quy dao caa
chting. Phép do quy dao duoc thuc hién bang
cach tat cac laser va quan st cac electron tr do
bay qua buong chan khong. Cac nha vatli im
thdy rang khi cdc nguyén tir c6 nhiing gia tri xung
long nhat dinh, ching c6 thé chuyén dong dé
dang gitra dai héa tri va dai dan — ddu hiéu mach
bao ctia hai diém Dirac.

Di chuyén dé dang giita cac dai

Sau d6, doi khoa hoc chuyén sy chti y ctua ho
sang moi lién hé gitra sy d6i xttng cia mang va
s ton tai ctia cdc diém Dirac. Bi“mg cach lam bién
dang mang t0 ong, cac nha nghién ctru c6 thé lam
cho céac diém Dirac dich chuyén, hop nhat va
tham chi bién mat. Vi tinh chat dién tir cua
graphene va nhiing chat liéu kiéu graphene phu
thudc vao ban chat ctia cac diém Dirac, nén
nhting mo6 phong luong tie nhu vay c6 thé hudng
dén nhiing chat liéu mdi cd nhitng tinh chat dién
tw c6 tiém nang htru dung. “Stt dung phuong
phap nay, nguoi ta ¢6 thé mo phong tinh chat
dién t cta cac chat liéu tir 1au tredce khi chung cd
thé duoc hién thuc hda trén phuong dién vat 1i,”
Esslinger giai thich.

Do6i khoa hoc hién dang tim cach lam giam nhiét
dd cua mang, nhu thé c¢6 thé cho phép st dung nd
dé nghién cttu cac hé tir tinh ‘khé bao” xuat hién
trong nhitng mang hinh tam gidc.

Nghién ctru cdng b trén tap chi Nature.



Graphene nhan tao Ién san debut
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Dich boi Alpha Physics | thuvienvatly.com | Nguo6n: physicsworld.com

Céac nha nghién cttu & Mi vira tao ra nhitng mau
graphene nhan tao dau tién c6 nhiing tinh chat
dién t& co thé diéu khién duoc theo mot kiéu
khong thé nao c6 ¢ dang graphene ty nhién.
Nhitng mau chat dé c6 thé dung dé nghién ctru
tinh chat cua cai goi la fermion Dirac, cai mang lai
cho graphene nhiéu tinh chat dién t& doc nhat vo
nhi ctia né. Nghién ctru ¢6 thé dan téi viéc ché tao
ra mot thé hé maéi nhitng chat liéu va dung cu
lwgng t&r v6i hanh trang hét st ki la.

Graphene 1a mét 16p nguyén ti carbon dwgc to
chtrc thanh mét mang ludi t6 ong. Cac nha vat li
biét rang nhitng hat, nhu electron, chuyén dong
qua mot cdu triuc nhu thé hanh xtt nhu thé chiung
khong c6 khoi lugng va chuyén dong qua chat
lidu 6 t8c dd gan bang tdc d6 anh sang. Nhiing
hat nay duwoc goi la fermion Dirac khong c6 khoi
lwgng va hanh trang cua ching c6 thé khai thac
trong nhiéu ting dung da dang, vi du nhu cac
transistor hoat dong nhanh hon bat ki transistor
nao hién cé.

Graphene “phan ti” mdi, nhu tén n6 dwoc dat,
gidng voi graphene ty nhién, ngoai trir & chd cac
tinh chat dién tr co ban ctiia no ¢ thé diéu chinh
dé dang hon nhiéu. N6 duoc tao bang cach st
dung mot kinh hién vi quét chui ham nhiét do
thap voi dau nhon — gom cac nguyén ti iridium —
c6 thé dung d€ dinh vi riéng tirng phan tt carbon
monoxide trén mot chat nén bang dong dan, nhan
hoan hao. Carbon monoxide day cac electron
chuyén dong tu do trén bé mat dong va “ép”
chung tao thanh hinh t6 ong, trong d6 ching
hanh xtr giong nhu cac electron graphene khong
c6 khoi luong — theo giai thich ctia Hari
Manoharan, nguoi lanh dao nhom nghién cttu tai
treong Pai hoc Stanford.

Anh minh hoa graphene nhén tao. Céc phan tit carbon
monoxide (mau den) dan céc electron (mau vang cam)
vao mot cai khuon hinh t6 ong gan nhuw hoan hao duoc
d3t tén 1a graphene phan tir. (Anh: Hari
Manoharan/Stanford University)

M6 ta boi Dirac

“Chung t6i da xac nhan cac electron graphene la
nhiing fermion Dirac khong c6 khéi luong bang
cach do phd dan ctia cac electron chuyén dong
trong chdt liéu cua chiang t6i,” Manoharan noi.
“Chting t6i da chitng minh rang cac két qua phit
hop véi phuong trinh Dirac hai chiéu cho nhiing
hat khong khoi lwgng dang chuyén dong ¢ tdc do
anh sang chit khong phai phuong trinh
Schrodinger quen thudc cho cac electron c6 khoi
lwong.”

R6i cac nha nghién cttu con thanh cdng trong viéc
diéu chinh tinh chat ctia cac electron ¢ graphene
phan ttr bang cach di chuyén vj tri ctia cdc phan
tr carbon monoxide trén bé mat dong. Sw di



chuyén nay c6 tac dung lam bién dang cdu tric
mang dé no trong nhu bi ép lai theo mot truc nao
dé — céai lam cho cac electron hanh xt nhw thé
chang bi tac dung béoi moét tir treong hay mot
dién treong manh, mac du khong cé truong nao
that sy nhuw thé tac dung hét. Boi khoa hoc da co
thé diéu chinh mat do electron trén bé mat dong
bang cach dua cac khiém khuyét hay tap chat vao
trong hé.

“Viéc nghién ctru nhitng mang nhan tao nhu thé
theo kiéu nay nhat dinh c6 thé dua dén nhing
tng dung cong nghé, nhung ching con mang lai
mot mire d6 diéu khién mdi trén cac fermion
Dirac va cho phép chung ta truy xuat thuc
nghiém dén nhiéu hién twong cho dén nay chi c6
thé nghién cttu trén tinh toan li thuyét,”

Ché tao thanh cong graphene ap dién

Manoharan noéi. “Viéc dwa vao nhitng twong tac
6 thé diéu chinh gitra cac electron cé thé cho
phép chung ta tao ra chét 1ong spin & graphene,
chang han, va quan sét hiéu ting Hall spin lwong
tr néu chung ta co6 thé thanh cdng trong viéc dua
vao cac tuong tac spin-quy dao gitra cac
electron.”

Manoharan cho biét thém rang graphene phan tt
chi la chat liéu dau tién thudc loai cau tric luong
tee “designer” nay, va dng hi vong c6 thé tao ra
nhting chat liéu nano khac c6 cac tinh chat t6 pd
hoc ki la, stt dung nhitng ki thuat tir dudi lén
giong nhu vay.

Nghién ctru cong bd trén tap chi Nature 483 306.

Dich béi Alpha Physics | thuvienvatly.com | Nguon: Stanford School of Engineering

Trong cai goi la “ki thuat bang dinh Scotch”, cac
nha nghién cttu lan dau tién da trich xudt ra
graphene v6i mot miéng bang dinh hoéi nam 2004.
Graphene 1a mot 16p nguyén tir carbon sap xép
thanh hinh luc giac, kiéu t6 ong. N6 trong na na
nhu ludi thép.

Graphene 1a mét chat liéu than ki. N6 dan dién
tot gap 100 lan silicon. N6 con bén hon ca kim
cuong. Va, chi day mot nguyén ti, né mong dén
mitc vé co ban nd la mot chat liéu hai chiéu.
Nhiing tinh chat vat li day trién vong nhu thé
khién graphene tré thanh chat liéu dugc nghién
cttu nhiéu nhat trong thap nién vira qua, nhat la
trong linh vizc cong nghé nano. Cac nha nghién
ctu lan dau tién tach ra graphene da gianh vé
Giai thuedng Nobel vat li nam 2010.

Nhung, trong khi graphene c6 nhiéu tinh chat la,
no lai khong cé tinh ap dién. Ap dién la tinh chat
ctia moOt sO chit liéu tao ra dién tich khi bi bé
cong, bi nén hoac bi xo4n. Co 1& quan trong hon,
ap dién la c6 tinh thuan nghich. Khi tac dung mot
dién treong, chat ap dién thay doi hinh dang,
mang lai mirc 46 diéu khién ki thuat hap dan.

Tinh 4p dién c6 ing dung trong v6 s6 dung cu tir
dong ho deo tay, radio va siéu am cho dén nut
danh Itra trén vi nudng propane, nhung nhitng
tng dung nay déu doi héi nhiing luong twong
d6i 16n, ba chiéu cua chét liéu 4p dién.

Nay trong mot bai bao dang trén tap chi ACS
Nano, hai ki sw vat liéu hoc tai treong Pai hoc
Stanford da mo ta cach thitc ho dwa tinh ap dién



vao graphene, lan dau tién mo rong sw diéu khién
vat li tinh t€ nhw thé dén cap bac nano.

Hinh minh hga cac nguyén ti lithium (mau d6) hut
bam vao mot 16p graphene dé€ tao ra dién tich khi

graphene bi bé cong, bi nén hoc bi xodn. (Anh:
Mitchell Ong, Stanford School of Engineering

Straintronics

“Nhitng bién dang vat li ching t6i cd thé tao ra ti
1é thuan voi dién truong tac dung va két qua nay
thé hién mot phwong thirc méi co ban dé diéu
khién co s& dién ti hoc ¢ thang bac nano,” phat
biéu ctua Evan Reed, truedng Nhom Li thuyét va
Tinh toan Vat liéu tai Stanford va la tac gia cua
nghién ctru trén. “Hién twong nay mang dén mot
hudng phat trién mai cho khai niém ‘dién ti hoc
sttc cang’ (straintronics) st dung dién treong lam
cang — hodc lam bién dang — mang tinh thé
carbon, lam cho né thay d6i hinh dang theo
nhing kiéu c6 thé luong trude.”

“Graphene ap dién c6 thé mang lai mot miee do
diéu khién dién, quang, hodc co hoc khong gi
sanh kip cho nhitng ttng dung da dang t&t man
hinh cam Gng dén transistor cd nano,” phat biéu
cua Mitchell Ong, mét nghién ctru sinh hau tién si
0 phong thi nghiém ctia Reed va la tac gia ding
tén dau cua bai bao trén.

BANTIN VATLY
St dung mot ttng dung mo phong phtec tap chay
trén nhitng siéu may tinh hiéu nang cao, cac ki su
da mo phong su lang ctia cac nguyén ti trén mot
phia ctia mang graphene — mot qua trinh goi la
pha tap — va da do hiéu ting ap dién do.

Ho da mo6 phong graphene pha tap lithium,
hydrogen, potassium va fluorine, cuing véi s két
hop ctia hydrogen va fluorine, lithium va fluorine
& mdi bén ctia mang tinh thé. Viéc chi pha tap
mot phia ctia graphene, hay pha tap ca hai phia
v6i hai loai nguyén tir khac nhau, 1a cai thiét yéu
ddi v6i qua trinh trén vi nd pha vo su d6i xting
vat li hoan hao cua graphene, céi néu khong sé
triét tiéu mat hiéu tng ap dién.

Céc két qua khién ca hai ki s déu thay bat ngo.

“Chung t6i da nghi hiéu tng ap dién sé céd mat,
nhung teong d6i nho. Nhung, chung ti da c6 thé
thu dwoc muirc d6 ap dién c6 thé sanh véi nhitng
chat liéu ba chiéu truyén thong,” Reed ndi.

Kiéu thiét ké 4p dién

“Chung t6i con c6 thé diéu chinh tinh vi hiéu tng
trén bang cach dinh hinh pha tap graphene — dt
c6 chon loc cc nguyén tix vao nhitng chd nhat
dinh va khong dat vao nhitng chd khac,” Ong néi.
“Chuang t6i goi nd 1a kiéu thiét ké ap dién vi nd
cho phép ching t6i diéu khién c6 chién luoc noi
nao, khi nao va bao nhiéu d6i véi sy bién dang
graphene bang cach tac dung mot dién truong véi
nhiing goi y trién vong cho ki thuéat ché tao.”

Trong khi viéc thu duoc graphene ap dién la
dang khich 18, thi cdc nha nghién ctru tin rang ki
thuat cua ho con co thé stv dung dé xtt li tinh 4p
dién ¢ 6ng nano va nhiing vat liéu nano khac véi
nhitng ttng dung da dang tit dién t& hoc, quang
hoc luong ti, va khai thac nang luong cho dén su
cam bién hoa chat va &m hoc cao tan.



“Chung t6i hién dang khao sat nhitng dung cu ap
dién méi dya trén nhitng chat liéu 2D va thap

chiéu khac, hi vong chiing ¢ thé mo ra nhitng

Tach dong vi bang anh sang

Dich béi Trong Nhan | thuvienvatly.com | Ngudn: physicsworld.com

Cac nha khoa hoc & Mi vira
cong b6 mot phuong phap
méi phan tach dong vi bang
anh sang laser. Noi chung, ki
thuat c6 thé dung dé tinh loc
lithium-7, dong vi dung dé
lam ngudi la phan tng hat
nhan. Tuy nhién, trén nguyén
tac, phrwong phép ciing c6 kha
nang ap dung cho nhiéu dong
vi ctia nhitng nguyén td khéc.

Nguoi ta chia tach cac dong vi
vi nhiéu muc dich khac nhau.
Cé 1é cong dung ndi tiéng nhat
la y hoc hat nhan, trong d6
bénh nhan dwoc tiém hodc
nudt vao mot chat phdng xa
lam chat danh ddu. D€ tranh
cho ngwoi bénh khai phai hap
thu nhiing chat khong can
thiét, dong vi phéng xa dung
trong diéu tri truede tién phai
duwoc tinh loc.

Céc dong vi con dugc sit dung
trong nganh cong nghiép hat
nhan. Vi dy, lithium dwgc bd
sung vao nudc trong 10 phan
tng nudc ap luc dé trung hoa
acid boric dung dé diéu khién
phan tng. Trong twong lai, cac
nha vat i con dé xuat nhing

16 phan tng lam ngudi bang
lithium fluoride néng chay.
Tuy nhién, ca hai ting dung
déu gap khong khi vi lithium-
6 xudt hién trong tu nhién c6
thé tao ra tritium phoéng xa khi
bi neutron bin vao. Tritium dé
bi hdp thu boi co thé & dang
nudc, va dé phong tranh nguy
co anh huwong dén stic khoe,
diéu can thiét 1a chi s&t dung
lithium-7, dong vi c6 nhiéu
nhét cua nguyén t6 lithium.

T6t hon COLEX?

Hién nay, lithium-7 duwoc tinh
loc bang phuong phéap hoan
ddi cot (COLEX) dwa trén thue
t€ la lithium-6 ¢ tinh wa thuy
ngan hon s véi lithium-7.
Trudc tién, ngroi ta cho
lithium hoa tan trong thuay
ngan va sau do cho dung dich
phan tng véi nudc. Phan
dung dich lithium hydroxide
c6 nudc hinh thanh phia trén
cOt chu yéu la lithium-7, con
hén héng giau thuy ngan tai
phia day chtra chu yéu la
lithium-6. Sau d6 cé thé loai
lithium-6 ra khoi hon héng va
mang thiy ngan ra dung lai -

kha nang mdi va kich tinh trong linh vuc cong
nghé nano,” Reed noi.

it nhat la trén nguyén tac. Tuy
nhién, trong thuc t&, moi qua
trinh st dung lwong 16n thuay
ngan déu day ap nguy co.
That vay, gan 10% trong so 10
triéu kg da st dung cho dén
ngay nay trong qua trinh
COLEX van con mo am —
ngudi ta tin rang 330.000 kg
kim loai doc hai nay da tuén
ra theo nwdc thai, qua bay hoi
va tran do.

Trong khi mot qua trinh than
thién mai truong hon chéc
chin sé duoc chao ddn, nhung
cac tng ck vién that khoé tim.
Viéc st dung laser dé€ phan
tach nhitng dong vi co
moment ttr hat nhan khac
nhau da dwoc dé xuat trude
day, nhung cac yéu cau nang
leong ludn cao & muirc kho dap
tng. “Cac phuong phap lam
giau bang laser da néu trudce
day chu yéu dua trén sy ion
hda ctia cac nguyén ti, va doi
hoi vai budc song khac nhau
va cac laser cong suat rat cao,”
phét biéu cua Mark Raizen
thudc treong Pai hoc Texas ¢
Austin, nguoi lanh dao nghién
ctru trén. “Lam ion hdéa mot



nguyén tir thi na na nhu leo
lén mot cai thang tron tudt —
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ban phai treo lén that nhanh
mai khong bi tudt xudng.”

M6 phong may tinh nay cho thay lithium-7 & nhiing trang thai tir tinh nhat dinh bi léch 1én trén nhu thé nao trong
mot tir truong. Lithium-6 thi khong bi léch hoac bi 1éch xuéng dudi, nén hai dong vi bi phan tach ra lam d6i nga.
Thang do & ca hai truc déu tinh theo mét. (Anh: New Journal of Physics)

Bom quang hoc

Raizen va nha vat li dong chi Bruce Klappauf
quyét dinh nghién cttu mot hiéu tng tinh vi hon
goi la bom quang hoc, nho do6 sy hap thu anh
sang laser co thé lam thay doi trang thai tir tinh
cua mot hat nhan, 1am cho né chuyén dong theo
mot hudng nhét dinh trede mot tir truong.
Nhitng dong vi khac nhau duoc kich thich &
nhting tan s6 hoi khac nhau mét chut, va cac laser
chi phat ra & mot tan so rat chinh xac nén phuong
phép nay mang lai mot cach rat hiéu qua lam bién
doi trang thai tir tinh ctia mot s6 dong vi nay
nhung khong anh huong dén nhitng dong vi
khac, va do d6 phan tach ching ra lam hai. “Tam
quan trong ctia phuong phap nay 1a & chd cé thé
thyee hién no voi sy tiét kiém anh sang, do la diéu

quan trong khi nguoi ta xét kha nang trién khai
ctia phuong phap,” Raizen noi.

Dé chiing minh phwong phap la c6 thé, cap doi
tac gia da st dung mot mo phong may tinh dé
tinh quy dao cua nhitng dong vi khac nhau cua
lithium trong mot tir truong. Ho tim thay hai
dong vi do that sy di theo nhitng quy dao khac
nhau va do dé c6 thé bi phan tach (xem anh).

Raizen tin rdng phuwong phap trén cé thé ding
cho cac dong vi cia nhitng nguyén t6 khac, mac
dt1 6ng thira nhan rang cé nhiéu tré ngai xay ra
v6i nhitng nguyén td rat nang, vi du nhuw
uranium. “Chang t6i khong biét rd nita,” dng noi.

“Mang tinh suy doan cao”
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Nha vat li hat nhan Magdi Ragheb thudc treong trinh mo6 phong quy dao thi khong dam bao cho
Dai hoc Illinois tai Urbana-Champaign to ra than tinh kha thi ctia né néu khong c6 bang chiing
trong hon. “Nghién cttu trén nd luc két hop hai ki thyre nghiém xac thyee.”
thuat da dung trong phan tach dong vi: phan tach
b%mg dién tir hay phwong phap calutron, va Nghién cttu cong b trén tap chi New Journal of
phuong phép phan tach dong vi bang laser,” dng Physics.

noéi. “N6 mang tinh suy doan cao va néu ra nhiéu
lya chon dé trién khai né néu dugc. Mot chuong

Td nhén dan nhiét t6t nhu kim loai
Dich boi Lucky_Rua | thuvienvatly.com | Nguon: Dai hoc Iowa

Xinwei Wang la giao su co ki thuat tai treong Dai
hoc Towa. Ong nghién ctru su dan nhiét ctia cac
chat. Ong dang di tim nhitng chat liéu hitu co c6
kha nang truyén nhiét hiéu qua. Kim cuong, dong
va nhom thi rat tot roi; nhung da s6 chat liéu sinh
vat sdng thi khong dan nhiét t&t cho 1am.

Nhung theo Wang, to nhén c6 tinh chédt dang dé
ti€p tuc nghién ctru thém. N6 ¢ mdt tinh chat
hap dan nhu: né rat bén, rat cang, chi day 4
micron (mot soi toc nguoi day khoang 60
micron), va theo mét s6 quan diém, né co thé la
mot chat dan nhiét tot. Nhung chwa c6 ai timng
kiém tra d0 din nhiét cta to nhén ca.

Vi thé Wang da quyét dinh tht mot s6 thi nghiém
vdi to nhén. Xiaopeng Huang, mot nghién ctru
sinh hau tién si nganh co ki thuat; va Guoqing
Liu, mot nghién cttu sinh nganh co ki thuat, cing
gop mat trong du an cua Wang. “T6i nghi chiing t6i da thtr nghiém véi chat liéu

dung,” Wang noi.

Day la mot trong nhitng mang nhén to vang dung
trong du 4n nghién cttu cia Xinwei Wang. Anh:
Xinwei Wang



Céi Wang va doi nghién cttu ctia 6ng tim thay la
to nhén — nhat la nhiing soi kéo neo mang nhén
tai chd - din nhiét t&t hon da s& nhting chat liéu
khac, ké ca nhitng chat dan nhiét rat tot nhw
silicon, nhom va sat nguyén chat. To nhén con
dan nhiét t5t gap 1000 Ian to tdm va gap 800 lan
nhitng mo httu co khac.

“Kham pha ctia ching t6i sé lam cach mang hda
tu duy 1au nay vé sy dan nhiét kém ctia cac chat
liéu sinh vat hoc”, Wang viét trong bai bao cong
bd trén tap chi Advanced Materials.

Theo bai bdo trén, to nhén dan nhiét véi tdc do
416 watt/m/Kelvin. T8c d6 dan 6 dong 1a 401. Va
& cacmo dala0,6.

“Két qua nay rat bat ngo vi to nhén 1a chat hitu
co,” Wang néi. “Dai véi chat liéu htru co, day la
treong hop dan nhiét cao nhat. Chi c6 mot vai
chdt cao hon — d6 la bac va kim cwong.”

Bat ngo hon nira 1a khi to nhén bi kéo cang, do
dan nhiét ciing téng 1én theo. Wang cho biét to
nhén kéo cang dén gidi han 20% ctia né cling lam
tang d6 dan nhiét 1én thém 20%. Da s8 cc chat
liéu khac giam do dan nhiét khi chuang bi kéo
cang ra.

Kham phd mo ra canh ctra mdi cho viéc st dung
nhting chat liéu mém lam mot lya chon khéac
trong viéc diéu chinh sy dan nhiét. Ngoai ra, to
nhén con giup ché tao nhiing bd phan tiéu tan
nhiét, linh hoat trong dién ti hoc, dung tot hon
vai khi thoi tiét nong birc, dung lam vét bang
khong gitt nhiét va nhiéu ting dung hang ngay
khac.
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Ttr trai sang: Xinwei Wang, Guoqing Liu va Xiaopeng
Huang, cling thiét bi ho st dung d€ nghién cttu sy dan
nhiét ctia to nhén. Anh: Bob Elbert

Vi sao to nhén lai c6 tinh dan nhiét khac la nhw
vay?

Theo Wang, d6 la do cau truc phan ti hoan hao
cta to nhén, gom nhitng protein chtra cac tinh thé
nano va nhiing cdu tric dang 1o xo ndi gitta
nhitng protein d6. Wang cho biét can c6 nghién
ctru thém mai ¢ thé hiéu hét kha nang dan nhiét
cta to nhén.

Wang ciing thac méc khong biét c6 thé bién tinh
to nhén dé tang d6 dan nhiét ctia né hay khong.
Ong cho biét cac két qua so bd 1a rat trién vong,.

“Toi da nghién ctru sy truyén nhiét trong nhiéu
ndam qua,” Wang noéi. “Pay la nghién cttu hao
hiing nhat, cai to6i dang lam hién nay la dung
huéng.” Chang thé ma mot nguoi dong nghiép
da goi ong la nguwoi nhén cta treong Pai hoc
Iowa.
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