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Cdc nha vdt li dang dé xuit siw dung tang ham tai CERN hién dang chita LHC cho LEP3, m¢t mdy va cham electron-positron co

thé nghién citu boson Higgs chi tiét hon. (Anh: CERN)

bé xuat xay dwng LEP3 thay thé LHC

Mot nhom nha vat i ngwoi Thuy Si, Nhat Ban,
Nga, Mi va Anh vira dé xuat st dung tang ham
hién dang chita Mdy Va cham Hadron Lén (LHC)
tai phong thi nghiém vat li hat CERN ¢ gan
Geneva cho mot cd6 mdy chuyén nghién ctu
boson Higgs. Co s0 moi duoc dat tén la LEP3,
theo tén mdy gia toc trudc day cua CERN, May
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Va cham Electron-Positron Lén (LEP), c¢6 may
nam trong tang hdm LHC hién nay truéc khi
ngiing hoat dong hdi nam 2000. Trong mot
nghién cttu so by dé trinh lén Nhém Soan thao
Chién lwgc chau Au, nhitng nguroi hau thuan ctia
LEP3 cho biét cd may c6 thé duoc st dung trong

vong 10 ndm tdi.




Céc ké'hoach cho LEP3 chi méi xuat hién vai tuan
sau khi cac nha vat li lam viéc tai CERN béao cao
réng ho da phat hién ra mot hat méi cé sy twong
dong dén bat ngo véi mot boson Higgs, nhu mo
ta boi M6 hinh Chuan cua nganh vat 1i hat. Thi
nghiém ATLAS do khoi lwgng cua né vao khoang
125 GeV, con thi nghiém CMS di khoang 126
GeV.

LEP3 sé hoat dong & khoang 240 GeV va gom hai
vong may gia toc tach biét sé cho va cham cac
electron va positron thay vi proton va proton,
nhu véi LHC. Trong nghién cttu cua ho, 20 tac gia
goi LEP3 la “c6 tinh hap dan cao” va né dang
duoc nghién ctu chi tiét hon. “Gio 1a luc thich
hop dé€ dwa van dé nay lén ban nghi su,” phat
biéu cua nha li thuyét John Ellis thudc truong
Kings College London & Anh, la moét tac gia cua
nghién ctu so b trén, 6ng hi vong rang né sé lam
day 1én tranh luan gitta cac nha vat li vé cach

nghién cttu boson méi mot cach chi tiét.
Tan dung ting ham

LEP3 duoc thiét k& dé lap dat trong tang ham
LHC va phuc vu hai mdy do hat da nang cua
LHC - ATLAS va CMS. Néu LEP3 duoc xay
dung, nd sé phai ha guc hai dé xuat canh tranh
cho ¢ méy va cham twong lai dung dé nghién
cttu hat Higgs — May Va cham Thang Qudc t&
(ILC) va May Va cham Thang Nho (CLIC).
Nhung Ellis cho biét mdt wu diém cua LEP3 la
tang ham chita n6 da duoc xay dung sdn va cd
may va cham d¢6 sé st dung ha tang hién co, vi du
nhu thiét bi di€u nhiét, do d6 LEP3 ¢ hiéu qua
chi phi dau tu hon. LEP3 ciing sé st dung cac
nam cham dién thuong dé tang toc cac hat thay vi

nhitng hop gia toc siéu dan ma ILC sé st dung.

Cd may nao duoc xay dung thay thé LHC sé tuy
thudc vao chuyén LHC sé kham pha ra cédi gi

trong hai nam tiép theo sau khi n6 da chay o
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nang luong thiét k&’ day du 14 TeV. Néu hoda ra
LHC chi tim thay hat Higgs, thi Ellis cho biét d6
sé la kha ndng cao cho LEP3. Nhung néu LHC
kham pha ra nhiéu hat hon - vi du nhu cac hat
siéu doi xtng — thi nguoi ta sé xét hai dé xuat kia.
“LEP3 c6 kha nang la mot Iira chon dam bao hon
ILC néu nhu chi c6 hat Higgs duoc phat hién,”
Ellis néi. “Nhung, tat nhién, sé that dai dot néu
chon bat ctr dé xuat nao vao lic nay, vi rang LHC

van chwa dat téi nang lwong tron ven ctia nd.”

CERN du tinh cho LHC chay dén thap nién 2030
sau khi n¢6 trai qua mot dot nang cap chinh vé
nang lwong va do roi trong thap nién tiép theo.
Tuy nhién, Ellis nghi rang c6 1& c6 kha nang cho
LHC va LEP3 cung sdng chung trong mot thoi
gian ngan. “D6 khong phai 1a Ii twdng, nhung d6
c6 thé la cai nén suy nghi,” Ellis ndéi. “Néu LHC
khong phat hién ra thém gi nita ngoai hat Higgs,
thi ban c6 cho nd chay thém nhiéu ndm nita hay
khong?”

“Pham vi nhéo”

Nhung mot s& ngreoi khong tan thanh rang LEP3
la cach tot nhat dé nghién ctru hat Higgs, ngoai ra
can dua ra quyét dinh gitta viéc xay dung LEP3
va cho chay LHC nang cap d6 roi cao trong thap
nién 2020. “Ching déu cé hoan canh vat 1i tot,
nhung dau sao LEP3 it c6 co hoi ctia mot khdm
phé 16n,” phat biéu cia mot nha nghién cttu hang
dau & CERN khoéng mudn néu tén. “[Nang cap
LHC] c6 nhitng phép do chinh xac cting nhu kha

nang mang lai kham pha.”

Quan diém d6 duoc sy chia sé cua giam d6c may
gia toc thang Lyn Evans, 6ng cho biét dng nghi
rang khong c6 kha nang dé xuét cho LEP3 sé& phat
trién xa. “Viéc trudc mit 1a khai thac tron ven
LHC va toan b¢ nhitng nang cap cua nd,” Evans
ndi, ong da ting la nguoi chi dao xay dung LHC.

“Pay it nhat 1a mot chuwong trinh lam viéc 20
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nam, nén toi nghi rat khong c6 kha nang LHC sé
bi thdo d& va bi thay thé’ bdi mot cd may rat

khiém ton voi pham vi hep trir nghién ctru hat
Higgs.”

K& hoach cho c6 may va cham tiép theo cta thé gi¢i

ba ting chi dao xay dung Mdy Va cham Hadron
Lon (LHC) cua CERN, noi cac nha nghién cttu
méi day cong bd da kham phd ra mét hat trong
twa nhu boson Higgs, Lyn Evans vita dugc Uy
ban Quoc t& vé May gia toc Tuwong lai b6 nhiém
lam gidm d6c dau tién ctia méy gia toc thang hoi
thang 6. Bién tap vién Hamish Johnston cua tap
chi Physics World cia Anh da dén Geneva tim
hiéu vé cong viéc mdi ctia Evans, xem 6ng phat
trién May Va cham Thang Quédc (ILC) va May Va
cham Théang Nho (CLIC) — hai dy 4n dang canh
tranh nhau la co so vat li hat 16n tiép theo sau
LHC.

Viéc kham pha ra boson Higgs tai LHC sé anh
huéng nhu thé nao dén thiét ké caa may va
cham thang trong twong lai?

Hién nay cé vé nhu chung ta da c6 hat Higgs o
mot khoi luong thap, chung ta biét nang luong t6i
thiéu — khoang 250 GeV — tai d6 mét mdy va
cham thang c6 thé& bat dau cong viéc vat li hap
dan. Tuy nhién, chung ta van can c6 LHC hoat
dong ¢ nang luong 14 TeV tron ven cua no6 dé chi
dan ching ta huéng dén nhiing cai khac c6 1&
ching ta can dén.

CLIC va ILC sanh véi nhau nhu thé nao?

CLIC va ILC la hai khai niém tach biét. Ca hai
duoc thiét k&' deé gia toc va cho cac hat electron va
positron va cham nhau. Mdc du cé nhitng su
twong dong gitta hai du an — nhat la & cac may do
hat — nhung ¢ nhitng khac biét 16n & nhitng cau
truc gia toc. ILC xay dung trén cong nghé siéu
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Da tiing gitp xay dung May Va cham Hadron Lén cta
CERN, Lyn Evans hién dang lén ké'hoach cho thi
nghiém vat i hat 16n tiép theo v6i vai tro méi ctia 6ng
1a gidm ddc may va cham thing. (Anh: CERN)

dan, gdbm mot chudi nhitng budng gia tdc duoc
c&p ngudn bang nhitng klystron. Cong nghé d6
da chin mudi va phan 16n nd lyc phat trién trén

ILC hién nay tap trung vao viéc cong nghiép hoa
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cong nghé trén. Xét vé mat nang lueong, thi cong
nghé trén c¢6 mot chut han ché nhung néu ching
ta mudén mot nang lugng va cham toan phan 500
GeV thi ILC sé 1a hoan hao. Cudi cung, ching ta
co thé day nang lwong d6 1én téi khoang 1 TeV.

Con CLIC thi sao?

CLIC xay dung trén cong nghé hoan toan mdi, va
con trong giai doan R&D (nghién cttu va phat
trién). N6 c6 gradient gia t6c cao hon nhiéu va do
d6 co thé hoat ddong ¢ nhitng nang luwong va cham
cao hon. CLIC xay dung trén khai niém hai chum
hat trong d6 moét chum “l4i” chay song song voi
chum duoc gia toc — va nang luwgng truyén ti

chtim nay sang chum kia.

CLIC s€ hoat dong ¢ mttc 11 GHz, trong khi ILC
sé chay khoang 1 GHz. Nhu vay sé mang lai cho
CLIC mét gradient gia t6c 100 MV/m cao hon so
v6i 31 MV/m cua ILC. Diéu nay c6 nghia 1a, voi
mot nang luong gia tdc cho triede, CLIC s& ngan
hon déng ké so voi ILC — hay ndi cach khac, CLIC
c6 thé dat téi mot nang luong cao hon, 1én t6i 3

TeV, véi mot chiéu dai cho truede.

CAn phai 1am nhitng gi tredc khi thiét ké thing
cudc duwgc chon?

Mot quyét dinh ban dau la xay dung mot may va
cham thang st dung cong nghé TLC vi né da chin
muoi. Trong khi d6, khoéng c6 sw bao dam caa
mot quyét dinh ban dau, chung ta sé tiép tuc phat
trién cong nghé CLIC dén muc chin mudi roi
chung ta c¢6 thé so sanh hai lga chon theo kha

ndng khoa hoc va chi phi.

K& hoach 1a dwa cac doi phat trién CLIC va ILC

dén voi nhau va huwdéng ho theo mot xu thé

chung. Ca hai cdng nghé sé duoc phat trién song
song trong ba hoac bon nam cho dén khi c6 mot
quyét dinh cudi cung duwoc dwa ra vé céi that su
sé duoc xay dung. Quyét dinh do6 sé duoc thuc
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hién trén phwong dién vat 1i va khong 1€ thudc
chinh tri hay thién kién ca nhan. Cong viéc cua toi
la khuyén khich d6i thoai nhiéu hon nita gitta
cong dong CLIC va ILC. Tdi cling can dam bao
rang ching ta & trong tinh thé cé su quyét dinh
tap thé, dya trén nhitng nhu cau khoa hoc vé thiét
k&' mdy va cham nao duoc chon — ma khong can

qua nhiéu cam xuc.

Dau 1a nhitng khac biét chinh gitta mgt may va
cham thang va LHC?

Mot may va cham thang cho va cham cac lepton
nhu electron va positron, d6 la nhiing hat so cap.
Hé qua la nhitng va cham d6 tao ra mot sd luwong
hat twong d6i it. LHC cho va cham cac hadron, d6
la nhitng hat c6 cdu tao gdm quark va gluon.
Trong LHC, ching ta mudn nghién cttu cac va
cham manh gita nhitng thanh phan co ban,
nhung c¢6 rat nhiéu nhiing cach khac dé cac
proton ¢é thé va cham. C6 thé sanh né nhu viéc
cho hai qua cam lao vao nhau chi d€ xem cac hat
cam va cham — d6 1a mé 16n xon. LHC 13 mét cd
may dep cho kham phd nhung né kém t6t & phép
do chinh x4c hon mdy gia toc thang. Ciing c6
nhitng qua trinh co ban chi c6 may va cham

lepton mdi ¢ thé xt 1i.

Ong c6 nghi ring may va cham thang c6 thé xay
dung theo tirng giai doan?

Phuong phap xay dung theo giai doan trong hap
dan & chd né giam chi phi ban dau. Ching ta c6
the bat dau & mot nang luwong thap va nang nang
lwong 1én don gian bang cach xay dung cd may
dai hon theo cdc nam - cai d6 khong thé thuc
hién duoc véi modt may gia tdc tron. Khoang
chting 250GeV la muc nang lugong tot dé€ khoi

diém va sé giam rat nhiéu chi phi.

May va cham thang sé dugc xay dung ¢ Nhat
Ban phai khong?



Nhat Ban dang xem xét van dé dé rat nghiém tuc.
Ho c6 dong gop lon cho su xay dung LHC va
hién nay c6 I& da s&n sang lam dat chu cho mot co
sO quoc t&€ mdi. Co hai dia diém 6 Nhat Ban da
duoc tai trg d€ khao sat dia chat va sé khong cé gi
bat ngo vdi toi néu nhu nguwoi Nhat dwa ra dé
xuat xay dung mot mdy gia téc thang trong vai ba

nam toi.

Nhung nd luc phat trién may gia t6c thang sé c6
tru s6 6 dau?

Giong nhu LHC, né 1a mot nd luc quoc t&. Toi sé
lam viéc tai CERN va d6i CLIC cling ¢ day tai
Geneva cung voéi cac truong vién hop tac cha yéu

0 chau Au, nhung cling c6 ¢ Mi, Australia va

Nhat Ban. Dy an ILC thi phan tén trén khap thé

gidi. Cé nghién ctru dang dién ra tai KEK 6 Nhat
Ban, DESY ¢ Dtic va mot vai phong thi nghiém o
M;i, trong d6 cé Fermilab va Brookhaven. C6é mot
co soO tai Fermilab, & d6 cac module ILC da dwoc
kiém tra. Module dau tién la & d6 va module thi
hai van dang xay dung. Tuy nhién, tinh hinh
ngan quy & Mi ltc nay rat khong chac chan. Tai
DESY, ho dang xay dung mot laser electron ty do
stt dung cong nghé rat giong voi ILC va day sé la
mot bé thit quan trong. Cling ¢d mot cong trinh
phat trién ILC dang dién ra 6 Nhat Ban.

V6i ¢6 may ma ong timg lam quan s, liéu ching
ta co thé trong doi mot nang cdp cho LHC vuot
khoi nang luong thiét k& 14 TeV cua nd hay
khong?

Mot nang cap cho LHC la nguoi khoéng c6 dau éc
— LHC 1a mot ¢6 mdy dep va c6 thé hoat dong tot
hon nhiéu so vdi thiét ké ban dau caa no. Mot
chuong trinh nang cap phai 1a nd lwc chinh cta
CERN trong 15 nam tiép theo. Chac chan ching
ta sé tang nang luong tit 8 TeV lén 14 TeV sau
thoi gian nghi duwdng ki thuat 2013-2014 va con co
mot k& hoach nang d6 roi cia LHC 1én trong 5
nam, nhung viéc ting gdp doi nang luong lén
khoang 30 TeV sé€ doi hoi nhitng nam cham 16 T.
Lic chiing ta bat dau 1én k& hoach LHC, ching ta
da khong thé ché tao nhiing nam cham 8 T hién
nay cuia nd, nhung nghién cttu R&D c6 thé mang
dén cong nghé d6. Tuy nhién, diéu quan trong
nén nhan ra la & mot nang lwong cao hon, LHC
v€ co ban s€ 1a mot mdy va cham mdi, trong khi
dd roi c6 thé tang lén thém. Moi nguoi déu tan
thanh rang wu thé vuot troi cia CERN la khai
thac LHC dén tiém nang tron ven cta nd dong
thoi gép sttc vao nd luc quoc t& hudng dén cd

mdy va cham thang tiép theo.

B0 ba nha vat chat ngwng tu gianh gidi thwéng Dirac

Ba nha vat li vat chat ngung tu, nhitng nguoi da lam tién bo sy nhan thic ctia ching ta vé mot loai chat liéu

mdi la goi la “chat cach dién t6 p6 hoc”, vira gianh huy chuwong Dirac ctia ndm nay ttr Trung tam Qudc t&

Vat li Li thuyét ¢ Trieste, Italy. Duncan Haldane thudc truong Dai hoc Princeton, Charles Kane thudc

treong Dai hoc Pennsylvania va Shoucheng Zhang thuc truong Dai hoc Stanford, ca ba déu ¢ Mi, cung

nhan chung giai thuwong 5000 USD, giai thuwong mang tén nha li thuyét gianh giai Nobel nguoi Anh Paul

Dirac. Lan dau tién trao giai hoi nam1985, giai thuong dwgc trao hang nam vao ngay 8 thang 8 — ngay sinh

Dirac hoi nadm 1902.
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Tai bé mat

Chat cach dién to p6 hoc hién
dang la mot trong nhiing dé
tai nghién cttu ndéng nhat
trong linh vye vat If vat chat
ngung tu. Cac chat cach dién ¢
bén trong, nhung chung dan
dién trén bé mdt cua chung
nho nhitng trang thai dién tk
mat dac biét “duwoc bao vé to
po6 hoc”, nghia la - khong
giong nhu cac trang thai mat
binh thwong — chung khong
thé bi pha hong boi tap chat
hay khiém khuyét. Hon nita,
cac electron dan tw sap xép
chuing thanh cac electron spin
hudng 1én di theo mot chiéu
va cac electron spin hudng
xuong di theo chiéu kia. Mot
“dong spin” nhw thé cé thé
httu ich cho nhiing ai muén
xay dung mot dung cu “dién
te hoc spin” thuyc t€ khai thac

Shoucheng Zhang, Duncan Haldane va Charles Kane (trdi sang phdi)

spin, thay vi dién tich, ctia cac

electron.

Nhitng chat cach dién nay co
mot lich st khac thuong boi vi
- khong giong hau nhu moi
pha vat chat ki la khac - chiang
da dwgc mo ta trén li thuyét
triede khi dwoc kham pha trén
thiec nghiém. Kane la mot
trong nhitng nguwoi tham gia
vao nghién ctru so bo ban dau
do, nghién cttu dwa trén li
thuyét dai cua chat ran -
khuon kho co luong ti chuan
cho viéc tim hiéu cac tinh chat
dién t& cua vat liéu. Cac trang
thai cach dién t6 po hoc &
nhitng chat liéu 2D va 3D da
duoc du doéan trén li thuyét
vao nam 2005 va 2007, trudc
khi dwoc kham pha thuc
nghiém vao nam 2007.

Nhitng tinh chat méi la

Biét rang cac chat cach dién to
po hoc 3D la nhitng khoi chat
bdn dan kh4 binh thuong va
cac dac trung t6 pod hoc cua
ching c6 thé tru ving véi
nhiét d0 cao, cac tinh chat méi
la ctia chiing c6 thé dan téi
mot s§ tng dung hap dan.
Nhung vitra cdu thanh mét
pha mdi ctia vat chat luong te
khién cidc nha vat i ban ron
sudt mot thoi gian, cac chat
cach dién t6 pd hoc con khuay
goi hung thu vi ching té ra
che gidu cac gia hat twong tu
nhw cdc “fermion Majorana” —
nhitng hat dong thoi 1la phan

hat ctia chiing.

Chinh cac Gng dung tiém
nang cua chat cach dién to pd
hoc da dwa dén phan 16n hiing
tht nghién ctu hién nay cta



nhing chat liéu nay. “Khi
phat trién cac dung cu dién tw
cd nano va theo dudi nhiing
muc tiéu cuén hat nhve may
tinh lwong ti, kha nang co

nhitng kénh dan khéng héng

va s€ hoat dong cho du cai gi
dang dién ra la cdi trong kha
quan trong,” nha vat li vat
chat ngung tu Erio Tosatti
phat biéu. Huy chuwong Dirac

dwoc trao hang nam nhung

trtt nhitng nguroi da gianh giai
Nobel, huy chuong Fields
hodc giai thuwong Wolf

Foundation.

Hiéu (rng Hall twong doi tinh

Nguoi ta thuong tin rang nhitng hiéu tng phat
sinh tir thuyét twong do6i Einstein, xay ra khi cac
vat chuyén dong ¢ gan téc do anh sang, chu yéu
phat sinh 6 nhitng quy m6 khoang cach 16n, vi du
nhu chuyén ddng ctia cac hanh tinh va cac sao.
Tuy nhién, nhu Konstantin Bliokh va Franco Nori
thudc Vién Khoa hoc Cao cap RIKEN vtira ching
minh, diéu nay la khoéng nhat thiét. Cac nha
nghién cttu da chiing minh rang mot két hop cua
nhting chuyén dong tuwong do6i tinh va nhiing
hiéu tng quay c6 thé dan téi mot hién tuong
thuong gdp hon xay ra ¢ nhiéu déi tuong da
dang, tit cac 16 den cho dén nhiing chum 4anh

sang nho hay electron.

Khi mot vat chuyén dong ¢ gan tdc do anh sang,
thi cac hiéu tng tuwong ddi tinh xuat hién. Vi duy,
ddi voi mot nguoi quan sat bén ngoai, mot vat
dang chuyén ddng rat nhanh bi nén theo chiéu
chuyén dong cua vat do (hinh 1). Pay goi la sw co
Lorentz phat sinh tit khoang thoi gian trong dé
anh sang di tit vat chuyén dong nhanh dén nguoi
quan sat. Bliokh va Nori nay chitng minh rang
néu lac dé vat thé cing dang quay tron, vi du
nhu cédi banh xe, thi chuyén dong quay d6 ciing bi
anh hudng. Cac nan hoa trong banh xe bi méo
theo kiéu lam cho chung day hon theo chiéu nay
so voi chiéu kia. Bay 1la mot hiéu tng chung. Véi

cac chum electron chang han, né6 sé xuat hién nhu
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thé cac electron chu yéu tap trung & mot bén. Do
d¢6, hiéu ang duoc goi la hiéu ing Hall twong d6i
tinh, né la cai twong tw vdi hiéu tng Hall binh
thuong, trong do6 cac electron chuyén dong trong
mot tir treong bi don vé mot phia cta chat liéu.

Hiéu ting trén cac nan hoa ctia banh xe lam phat
sinh moét sy twong tu dén bat ngd véi moét bai
toan trong nganh nhiép anh goi la hiéu tng cta
sap cudn. Trong d6, mdt by cam bién anh goc
CMOS, vi du trong camera ¢ dién thoai di dong,
lién tuc doc tit phia nay sang phia kia gay ra
nhitng bién dang trong rat gidng véi nan hoa cta
banh xe. “Hiéu tGing clra sdp cudn gidng voi cac
bién dang twong d6i tinh vi nd xuat hién mot sy
tré thoi gian rat gidng vé mit toan hoc véi mot
vat chiu cac hiéu ting twong d6i tinh,” Bliokh giai
thich.

Nhitng su tuong tw nhu thé véi anh chup va
video c6 thé hudng dén nhitng kha néng rong rai
hon trong viéc quan sat hiéu tng Hall twong d6i
tinh trong nhiing hé thuc t€ giong hét vé mat toan
hoc véi nhitng chuyén dong twong doi tinh.
Nhung né ciing c6 thé ap dung cho nhitng hé
twong doi tinh that sw. “Hiéu tng Hall twong doi
tinh c6 thé gitt vai tro nhat dinh trong nhitng hé

thién van vat li nhu cac 16 den dang quay tron
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hay nhiitng chm anh sang dang xoan &c,” Nori Tham khao: Bliokh, K.Y. & Nori, F. Relativistic
noi. Hall effect. Physical Review Letters 108, 120403
(2012). prl.aps.org/abstract/PRL/v108/i12/e120403

Velocity

Hinh 1. Banh xe quay twong doi tinh. Khi mét banh xe tron (a) chuyén déng ngang, gdn biang téc do dnh sing, nd b bién dang
doi véi ngueoi quan sdt (b). Hiéu 1tng ciea sdp cudn (c): cdc chip camera CMOS lién tuc doc tir trdi sang phdi cuia hinh. Diéu nay
c6 thé'dan toi sw bién dang dnh cua nhitng vdt dang chuyén dong nhanh giong mot cach bat ngo vdi nhitng hiéu teng Hall tiwong
doi tinh.

Anh toan canh truéc xe tw hanh Curiosity

T

cua nd bén trong miéng hd Gale. Tam nhin goc
rong duwoc ghép tir hai anh chup tho tach biét, cho
nén trong khi phan ria niii non cua miéng hé canh
thang ngang qua chan troi thi c6 mot s6 bién
dang khong canh thang cta nhiing vat thé ¢ gan
xe hon do goc nhin cua thau kinh Navcam. Tuy
nhién, day van la mot btec anh qua stic tuyét voi

ctia khu vire xung quanh Curiosity!

Ban c6 thé xem nhitng bitc anh mdi nhat tir sk

Bttc anh chup vao sang ngay 8 thang 8 (st ménh

Sol 2) véi camera Navcam bén trai ctia cd xe ty ménh Curiosity tai dia

http://mars jpl.nasa.gov/msl/multimedia/raw/

hanh. Pay la anh toan canh d6 phan giai cao cta
khu vuc phia trudc Curiosity tai dia diém tiép dat Anh: NASA/JPL-Caltech



Hinh dang photon cé thé ma héa thong tin lwong ti

Lan dau tién mot doi nghién ctru quoc t€ vira
thanh cong trong viéc do hinh dang caa ting
photon. Két qua trén c6 thé cue ki hitu ich cho s

truyén dit liéu an toan bang anh sang.

Cac xung anh sang c6 thé c6 hau nhu bat ki hinh
dang nao trong khong gian va thoi gian, va
nhitng hinh dang nay phu thudc vao bién d¢ va
pha ctia cac thanh phan tan sd cua xung sang. D
lidu c6 thé duoc ma hoéa trong cac xung sang bang
cach diéu bién bién dd hodc pha cta anh sang.
Cac photon doc than va cac trang thai anh sang
luwong tir khac con c¢6 thé duoc tao ra trong nhiéu
hinh dang phttc tap va thong tin ma hoa trong
nhting hinh dang khac nhau nay c6 thé la mot
cach hiéu qua dé truyén dir liéu an toan. That
vay, hinh dang mot photon ddc than c6 thé biéu
dién, chang han, bat ki ki tit nao trong bang chit
cai, hodc tham chi mot két hop luong tir (hay su

chong chat) caa mot vai ki tu.

Tuy nhién, van dé la mot khi mot photon da dugc
gtri qua mot thiét bi nao d6 — vi du nhu mot s¢i
quang — hinh dang cta n6 c6 thé bi bién dang va
thong tin chira bén trong trd nén khong thé giai
ma ntta. Mot doi ding dau 1a Marco Bellini thudc
Vién Quang hoc Qudc gia & Florence, Italy, va cac
dong sw nay da lam chu phép do hinh dang chinh
xac cua mode ctia mot trang thai anh sang luwong
tiz xuat hién tai dadu nhan bang phuong tién may

do “loc mode”.
Thuat toan tién héa

Phwong phap hoat dong dwa trén cac thuat toan
tién hoa thuwong sit dung trong hoa hoc femto va
sinh hoc t6i vu héa moét két qua thue nghiém nhat
dinh bang cach diéu chinh mot tap hop nhiing
thong s6 ban dau. “Cai mdi trong cong trinh cta
ching t6i la chung t6i da ap dung cac tiép can
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nay cho viéc phat hién cdc trang thadi anh sang
lwong ttr cuc ngan, 1an dau tién két hop cac ki
thuat rat phtc tap va tién tién tir hai linh vuec

nghién ctu khac nhau: quang hoc lwong ti va

diéu khién két hop femto gidy,” Bellini giai thich.

Trong mot thi nghiém “pha trén”, mot photon djc thin cé
kha nang dwoc phat hign nhit khi né dwoc tron khép chinh
xdc voi xung laser. (Anh: Bellini)

Cac nha nghién cttu bat dau bang viéc “tron”
photon duwoc do vdéi mot xung anh sang laser
tham chiéu cuong d6 manh hay mot “dao dong
t@ cuc bo” nhu tén né duoc goi. Photon va xung
laser d6 giao thoa va hodc tang ceong hoac triét
titu 1an nhau, tuy thudoc vao hinh dang cuta
chung. Hinh dang cua ching cang gan gti, thi
kha ndng photon d6 duoc phat hién ra cang cao.

Cai Bellini va cac dong sy da lam la lién tuc thay
déi hinh dang cta xung laser trong may do cho
dén khi n6 khép nhat véi hinh dang caa photon.
“Néu hinh dang ctia photon la chua biét, thi
chiing toi bat ddu tr mot tap hop nhitng hinh
dang ngéu nhién cho dao dong t& cuc bo va thte

hét moi kha nang d6 dé€ tim nhing hinh dang
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phét hién tot hon trang thai anh sang lugng tw
d6,” Bellini giai thich. “Nhitng hinh dang tot nhat
nay sau dé dugc bién d6i mot chat va tron voi
nhau d€ tao ra mot thé hé hinh dang mdi dé
chung t6i kiém tra lan nita photon ddc than cua
chung t6i. Qua trinh tiép tuc cho dén khi tim thay
nhting hinh dang khdp nhat theo kiéu thich nghi

tién hoa.”
Hoi phuc thong tin ma hoa

Cé4c nha nghién cttu da ching minh rang bd tri
cta ho c6 thé hdi phuc thong tin da ¢d y ma hda
trong hinh dang ctia photon. Vi dy, ho da tao ra
nhting photon ¢6 hai thanh phan tan so tach biét
v6éi mot d6 1éch pha nhat dinh. Cac photon d6 ¢
thé duoc phat hién ra bang nhitng xung dao dong
t cuc bo c6 mot do léch pha an khép nhung
khong duoc phat hién ra khi cac thanh phan cua

xung laser hoan toan 1éch pha véi cac photon.

Cho dén nay, da sO cac thi nghiém quang lugong
tee déu duya trén viéc phat, xir li va phat hién cac
trang thai lwong ttr cua anh sang trong mot hoac
chi mot vai mode da biét rd. Chang han, da s cac
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giao thurc truyén thong lugng tir - vi du nhuw mat
ma hoc lugng tit - hoat dong dwa trén nhiing
huwéng phan cuc khac nhau (ngang hodc doc
chang han) ctia mét photon. Diéu nay cé nghia la
thong tin dwoc ma hoa chi trong hai trang thai cé
thé c6 ctia photon dé va moi sy chong chat caa
ching — cai goi la mot qubit (bit thong tin lwong
t). “Voi viéc mang lai kha nang truy xuat ciu
trac mode khong-thoi gian tron ven ctia mot
trang thai anh sang luwong tt, s6 lwgng mode truc
giao ma mot photon doc than cd thé chiém git
(nhitng chi cai c6 thé co trong ‘bang chi cai’) hau
nhu khong bi giéi han, nén phuwong phdp cua
chung t6i c6 thé cai thién dang ké kha nang cua
mot hé truyén thong luong tir hay mot hé dién

toan lwong ti,” Bellini noi.

Céac nha nghién cttu cho biét ho hién dang kiém
tra cac gidi han cta ki thuét trén. “Chung t6i cling
dang cd gang cai tién su phan tich ctia nhiing
trang thai anh sang lwong t& nhat dinh va cd
gang tang s& lwong mode c6 thé xt 1i doc 1ap ma
mot photon doc than co thé chiém git,” Bellini bd

sung thém.

Thém bang chirng cho ngudn gdc ngoai dia ciu cua gia tinh thé

Mot doi nghién ctru quoc t€
vlta tim thdy chin mau méi
cua nhitng gia tinh thé xuat
hién trong tu nhién. Két qua
dé con cung cip thém bang
chting rang cac gia tinh thé la
do thién thach mang dén Trai
dat. Kham pha cta d6i khoa
hoc thach thirc kién thitc cua

chting ta vé tinh thé hoc 1an sy
hinh thanh hé mat troi.

Nhitng cdu tric tinh thé thong
thuong goém cac nguyén tu,
hay nhitng dam nguyén ta,
lap lai tudn hoan. Nhing hinh
mau nay thuong bi rang buoc
véi d6i xting quay bac hai, ba,

bon hodc sdu — nhiing con sd

twong tng vdéi c6 bao nhiéu
lan tinh thé d6 trong y nhu ctt
trong phép quay hét mot vong
360°. Trong mot thoi gian dai,
day duwoc xem la nhitng quy
tac bat di bat dich, va khong
6 tinh thé nao pha vé nhiing
diéu kién nay duoc cho la ton

tai.
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Manh gid tinh thé'3D 20 mdt gom bon loai don vi da dién.
(Anh: J E S Socolar, P Steinhardt)

Trat tw, nhung khong tuan hoan

Tuy nhién, nha vat li nguoi Israel Daniel
Shechtman da tim thdy mot tinh thé pha vo quy
tac nhu thé vao nam 1984 va da gianh Giai Nobel
Héa hoc ndm 2011 cho nhiing nd lwc cta dng.
Shechtman da kham phd ra mot gia tinh thé - mot
tinh thé, trong khi c6 trat, khong chira nhiing cau
truc 1dp lai tudn hoan. Tinh thé cua Schectman
con c6 doi xing quay bac 10. Tham chi sau kham
phé cua 6ng, da co rat nhiéu ngo vuc vé sy ton tai
cua mot chat liéu nhu thé. Nhung khi nam thang
qua di, nhitng nha vat li khac bat dau xay dung
nhting gia tinh thé cua riéng ho va nay c6 hon 100
loai khac nhau da duoc tim thay. Tuy nhién, day
la nhiing gia tinh thé tong hop va da duoc tao ra
dudi cac diéu kién phong thi nghiém duoc diéu
khién chinh xac. Giong hét nhu luc dau nguoi ta
cho rang cac gia tinh thé khong thé ton tai, nhung

sau khi khdm pha ra ching nguoi ta cho rang
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ching khong thé ton tai tw nhién trong thé giodi

bén ngoai.

Gia thuyét d6 dwgc dua vao nghi van hoi nam
2009 khi Paul Steinhardt ¢ truwong Pai hoc
Princeton — nguoi lac dau da dat ra cai tén “gia
tinh thé” (quasicrystal) — dwong nhu da phat hién
ra mot biéh thé xuat hién tw nhién trong mdt mau
da nhat duoc & Nga. Steinhardt va nguoi dong su
cta ong, Luca Bindi, ¢ treong Pai hoc Florence,
Italy, da do ti sO cuia cac dong vi oxygen bén
trong mau va két qua ctia ho cho thdy mau da do
thudc vé mot ho thién thach goi 1a chondrite giau
carbon. Khéng nhitng mau da nay cé chita mot
gia tinh thé xuat hién tw nhién, ma n6 con dén tu

khong gian vii tru bén ngoai.
Dao sau qua khw

Nhung su hoai nghi xuat hién sau khi cac gia tinh
thé duoc tim thay van tiép tuc dién ra. Mau d4 d6
c6 xuat x& tx Valery Kryachko, mét nguoi Nga
hoi nam 1979 da di dai platinum trong mot dong
sudi chay qu day nti Korryak ¢ mién vién dong
Siberia. Mau d4 d6 qua nhiéu thang tram roi xuat
hién trong bd suwu tap bao tang ctuia Bindi ¢ Italy.
“Nguoi ta nghi ngo cau chuyén an sau khoi da do
vi con dwong né di tdi Florence c6 lién quan téi
nhitng nhat ki bi mat, nhitng ké budn lau va cac
diép vién KGB.”

“Céch duy nhat dé dan xép tranh luan la tim
thém mau khéc nita,” Steinhardt giai thich. Ong
da lap mot doi gom 10 nha khoa hoc, hai 14i xe va
mot dau bép va lén duong tham hiém 4 ngay
xuyén Siberia tro lai dong su6i noi Kryachko da
tim thady mau d4 ban dau. Khi dén noi, ho da dai
1,5 tdn trdm tich tir bo sudi, cudi cung tach ra

dwoc vai kilogram mang di phan tich.
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Sau sau tudn cAn man phan tich tirng hat mét, ho
da thu vé cai c6 phan dac biét. “Chung toi tim
thay mot hat c6 mot vét kim loai trén nd. Khong
nhitng né that sy ¢d chita gia tinh thé, mf ti s6
déng vi oxygen con ding bang [nhu mau ban
dau],” Steinhardt néi. “Pé 1a mot thoi khic kho
quén. O ngoai déng, khong ai dam ca c6 hon 1%
co hoi tim kiém thanh cong cai gi d6,” ong bo
sung thém. Ddi cua 6ng da tach dwoc tong cong
chin mau gia tinh thé. Nguoi ta nghi nhitng mau
nay dén tir cing mot thién thach, va phan tich cac
16p tram tich cho thdy nd da dén véi Trai dat
15.000 ndm roi.

Nhirng hogt dong tai dong sudi Listvenitovyi (theo chiéu kim dong ho): lgp ban dé dia chat, khdo sit cdc mdu khodng chat, trich 1ay dat sét
tie nhitng khu viee doc theo bor sudi, va ddi dat sét tach 1ay khodng chat. (Anh: P Steinhardt vi L Bindi)

Lich st hinh thanh dit doi

Vi cac gia tinh thé dé c6 nguodn goc tir mot thién
thach chondrite giau carbon, nén chiing phai hinh
thanh trong nhitng ngay rat sém cta hé mat troi.
Céc chondrite giau carbon duoc cho la da va
cham véi nhau d€ tao ra 16i cau nhitng hanh tinh
da, va vi thé cac gia tinh thé cua Steinhardt co
tudi 16n hon tudi Trai dat. Tuy nhién, nhitng mo
hinh hién nay khong thé giai thich sy c6 mat cta
nhitng gia tinh thé nay. “Chung ta can mot loai
qua trinh dia chat méi la d€ cho chung hinh
thanh, vi thé né thach thtc cac quan diém caa
ching ta v€ sy hinh thanh hé mat troi”
Steinhardt ndi.
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Céc diéu kién cuc d6 c6 mat thoi son tré cua hé
mat troi cing thach thic quan diém thinh hanh
cua cac gia tinh thé 1a nhiing vat thé can mot bd
tri phong thi nghiém duoc diéu khién can than dé
hinh thanh. “Céac gia tinh thé khong phai la
nhting chat liéu mong manh nhu trede day nguoi
ta nghi. Nhitng gia tinh thé chang t6i tim thay
phai duoc hinh thanh dudi nhitng diéu kién div

doi va khoc liét trong hé mat troi so khai,”
Steinhardt néi.

Anh chup 16i maser, néi lén v6i dnh sing bom mau vang, phdt trién tai Phong thi
nghigm Vit Ili Quoc gia & Anh. (Anh: NPL)

Nhitng nguoi khac thi dong y rang thé gidi gia
tinh thé cd thé thay ddi boi sy tang 10 bac nay ¢
s0 leong mau xuat hién trong tw nhién da biét.
“Két qua nay nhan manh cac gia tinh thé binh
thuwong nhu thé nao va hi vong sé khién chung
bét 1ap di hon,” phat biéu cua Renee Diehl, mot
nha nghién ctru vat li bé mat tai treong Pai hoc
Pennsylvania & Mi. “N6 mé rong tdm mat cta
ching ta trudc thuc t€'1a ching c6 thé hién dién
xung quanh chung ta va ching ta chua dé€ y thay
ma thoi,” ba giai thich.

Maser dau tién hoat dong &
nhiét d6 phong

Lan dau tién cac nha nghién cttu & Anh
da xay dung mot nguyén mau maser ban
dan hoat dong & nhiét do phong, khong
can mot tir treong ngoai vinh ctru. Maser
la thiét bi giong nhu laser nhung chiung
phat ra vi séng thay vi anh sang nhin
thay. Chang khong duoc st dung rong
rai vi nhing diéu kién hoat dong kho
khdn cta ching — mot s6 doi hoi hé
thong lam lanh cuc thdp hodc budng
chan khong va doi khi doi héi nhiing tie
treong manh. Cac nha nghién cttu khang
dinh dung cu cta ho c6 thé c¢é nhiéu tng

dung trong twong lai — tit viéc do tim

chat nd dén viéc phat hién cac trang thai nguyén tt cua cac nguyén ti trong dién toan luong ti.

Cac diéu kién cuc do

C6 hai loai maser co ban.
Maser nguyén ti va phan t la
loai dau tién duwoc phat minh
ra vao nam 1958. Chung doi
hoi nhitng budng chan khong
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d6 so va chi c6 thé phat ra
cong sudt rat thap. Loai thw
hai va la loai httu ich hon -
maser ban dan — khai thac cac
chuyén tiép gitra cac trang thai
spin cua cac ion thuan tk

trong mot tinh thé chat ran.

Chung manh hon nhiéu va cé
thé dua dén nhitng may do
nhay nhat, it bi nhiéu cta cac
tin hiéu vi song yéu ting duoc
phat trién. That khong may,
dé duy tri sy nghich dao nong

dd hat can thiét & mot maser
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ban dan thong thuong doi hoi
nhiét do dong lanh helium
long, thuwong di kém véi mot
ttr treong manh mot chiéu.

Yéu ciu c6 nhiing diéu kién
ceec do nay c6 nghia la, trong
khi NASA sin sang dau tw
vao viéc duy tri cadc maser ban
dan dé€ thu nhan céc tin hiéu
yéu do tau v tru Voyager
truyén vé€, nhung nhitng tng
dung mang tinh thwong nhat
hon 1a khong thé. “Chéang han,
ban c¢6 thé st dung mot maser
d€ tang do chinh xac ctia mot
mdy quét co thé ¢ san bay,”
phat biéu cua tic gia dau
nhém Mark Oxborrow thudc
Phong thi nghiém Vat li Qudc
gia 0 Teddington, Anh qudc,
“nhung nhu thé sé lam tang
chi phi cua dung cu lén dang
ké. Cho nén t6i nghi c6 nhiéu
tng dung bi liét vao hang
khong kha thi chi boi do yéu

cau nhiét d¢ thap.”
Co ché hoat dong méi

Oxborrow va cac dong su tai
treong  Imperial ~ College
London da tao ra maser cua
ho bang cach thay mot
polymer mém - p-terphenyl
pha tap vdi pentacene — dung
ruby tinh thé binh thuong lam
modi treong khuéch dai. Ngoai

ra, thay vi bom né béng mot

ngudn vi séng, nhu thuong
xdy ra véi mot maser ban dan,
ho st dung mot laser y khoa
585 nm dwoc thiét ké cho diéu
tri ton thuong mach mau.
Nhitng thay d6i nay cho phép
ho khai thdc mot hién twong
goi la “sy giao noi hé chon loc
spin”, hién twong chwa ting
duoc st dung 6 maser va van
chua dwoc nguoi ta hiéu hét,
d€ duy tri sy nghich dao nong
do hat trong su Ve“ing mat ctia
nhiét d¢ thap hay mot t
truong vinh citu manh.
“Khong phai chung toi chi 1ay
cong nghé truyén thong va cai
tién ddm ba thit theo nhiing
hudng khac nhau d€ cho né
hoat dong ¢ nhiét d¢ phong,”

Oxborrow giai thich. “Co ché

hoat dong ctia maser nhiét do
phong cua ching t6i hoan
toan khac véi maser ban dan

thong thuong.”

An twgng nhung chua chac

chan?

Aharon Blank, mdt nha hoéa
hoc tai Vién Cong nghé
Technion-Israel & Haifa, Israel,
nguoi ting tham gia vao mot
du an khong thanh cong hoi
10 nam trudc phat trién mot
maser bian din nhiét dd
phong, cam thdy an tuong
trudc nghién ciu trén. Tuy

nhién, 6ng cho biét mot s6

BAN TIN VAT LY

khia canh ctia thiét ké trén co
thé con chua dam bao. Thut
nhat, mdc du dung cu cd thé
hoat dong ma khong can tu
treong, nhung can c6 mot twe
truong dé diéu chinh diéu
kién ma tai d6 n6 hoat dong.
Mic du bat tién, nhung 6ng
khong tin nhu vay sé gay bat
loi cho mot dung cu thuwong
mai xay dung trén cong nghé
nay. “Cé nhiing dung cu
thwong mai dang st dung
ngay nay dung mot tir treong
tinh &€ lam bién thién tan sd,”
ong ndi, “cho nén do khong

phai 1a van dé gi 16n.”

Tuy nhién, c6 moét tro ngai
nghiém trong. Hién nay, giong
nhu nhiting laser dau tién,
dung cu chi c¢6 kha nang hoat
dong 0 dang xung chtt khong
hoat dong trong mode lién tuc.
Maser chu yéu dugc st dung
d€ phét hién va khuéch dai
btic xa vi séng toi rat yéu, va
cong dung ctia mot may do
khong thé gitr hoat dong lién
tuc sé bi han ché&. Oxborrow
dé xuat c6 thé ding né dé lang
nghe tiéng vong radar chang
han. DB¢i khoa hoc hién dang
lam thi nghiém thém véi dung
cu cua ho dé xac dinh nd cé
thé hoat dong ¢ dang lién tuc
hay khong va, néu co, thi lam
thé nao c6 thé thu duoc mode

hoat dong lién tuc nay.
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Dang md&i cua carbon: vo dinh hinh c6 trat tuw

Mbt dang méi clia carbon du cing d& cat kim
ceong vita duoc cac nha nghién cttu nguoi Mi va
Trung Qudc tao ra. Chat liéu moi, goi la dam
carbon vé dinh hinh cé trgt tw (OACC), c6 cau truc
ddc ddo & chd vira c6 nhitng thanh phan két tinh
vira ¢6 nhitng thanh phan mat trat ty. Dudi su chi
dao cua Lin Wang ¢ Vién Khoa hoc Carnegie ¢
Mi, chét liéu mdi duwoc tao ra bé?mg cach cho cac
phan t& carbon-60 hoa tan chiu ap suat gap
300.000 1an &p suat khi quyeén.

Carbon c6 nhiéu dang thu hinh, nhu graphite,
kim cuong, 6ng nano, graphene va than. Nhung
cho dén nay, tat ca déu duwoc phan loai hodc la
chat két tinh — cau tao tit nhitng don vi nguyén tir
1ap lai tuan hoan - hodc chat vo dinh hinh, nghia
la thiéu su trat tw cau tric xa thdy ¢ cac tinh thé.
La mot chat liéu két tinh gom nhiing dam vo dinh
hinh, OACC 1a cau tric carbon lai dau tién ma
nguoi ta ting thdy vira moét phan v dinh hinh

vira mot phan két tinh.

Khi dwa dung méi m-xylene vio m@t mau bong bucky binh

thirong va tron chiing roi nén dén dp sudt hon 32 GPa, cic
qua cdu co lai trén chiing va tré thanh vo dinh hinh. Nhung
vi dung méi giir nhitng ddm vd dinh hinh nay & tai chd
trong khong gian trong mot mang lwdi cd trit tw, nén mot
chat ligu siéu citng madi goi la “ddam carbon v6 dinh hinh co
trit tu” dwoc tao ra. (Anh: Shutterstock)
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Nhirng cai 16ng carbon co lai

D¢ tao ra dang moi cta carbon, cac nha nghién
ctru bat ddu véi cac phan tir carbon-60 — nhiing
cai 1ong cau cd trat ty cao trong twa nhw qua bong
d4d vi chung c6 cau trac gdm nhitng cai vong
carbon nam canh va sau canh. Sau d6, Wang va
cac dong sw cho thém cac phan ttt cia mot dung
moi hitu co, m-xylene, vao gitta nhitng qua cau
do, trude khi nén chat liéu dén nhiing ap suat
khuing khiép 16n hon 32 GPa. Khi xét ki, cdc nha
khoa hoc tim thay cac 16ng cau carbon da bi pha
vO va co lai trén chung thanh nhitng ddm carbon
v6 dinh hinh nhung van bi khoa lai tai chd cua
ching trong mot mang lwdi tao boi cac phan t

dung moi.

“Cac phan t dung moi gitt mot vai tro thiét
yéu,” Wang giai thich. “Véi carbon-60 tinh khiét,
khi cac long carbon co lai, toan bd cdu truc
chuyén thanh vd dinh hinh. Nhung ¢ chat liéu
nay, vi ¢6 mot s6 phan t¢ dung méi ¢ dd, nén
ngay ca khi cdc 16ng carbon co lai, ching van
khong di chuyén duoc.”

Géy an tugng

Nhung céi that sy khién Wang va cac dong su
stng sot la khi ho nén dang méi d6 cta carbon
dén ap suat lén t6i 60 GPa gitta dau nhon ctia mot
cap kim cuong trong mot cai de kim cwong. Khi
ho giai phong ap suat va sau d6 kiém tra dung cu
ctia minh, ho tim thay rang kim cuong — chat lidu
cing nhat trong tw nhién — that sy bi cit boi mau

chat ctia ho.

Tinh cting cta kim cuong c6 thé quy cho thuee t&
la moi nguyén tk carbon noéi voi cac lang giéng
ctua nd boi nhom bon lién két cong hoa tri manh.

Simon Parsons, mdt nha tinh thé hoc phan t tai
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treong Dai hoc Edingburg ¢ Anh, nguoi khong
c6 lién quan trong nghién ctu trén, cam thay
ngac nhién la mot cdu trac phan t& ¢ thé dua
dén loai cing nhu thé nay. “T6i nghi kim cuong
v6i khudn mau cau tric 3D trai rong tron ven cua
no la cing hon chat liéu cé nhitng phéan t hoa
tan bit 16 bén trong,” 6ng néi. “Nhung diéu dé

khong ding ¢ day.”

Cac md phong phan tir da cang cd cho cai cac nha
nghién ctu tim thay trong phong thi nghiém, do
la khi ap suat 1én t6i 30 GPa dugc tac dung va giai
phéng, cac 1ong carbon bat trd lai hinh dang két
tinh ban dau cuaa chung. Nhung véi ap suat 16n
hon 32 GPa, chét liéu trai qua mot sy bién doi
vinh vién, véi cac lién két trong cac 16ng carbon-
60 bi pha vo va hinh thanh lai. Khi ap suat duoc
giai phong, chat liéu siéu ciing mdi c6 thé 1ay lai
cac diéu kién xung quanh trong khi van nguyén
ven. Khi cac nha nghién ctru lam néng OACC dé
giai phéng dung moi, thi trat tu xa cta no6 bién
mat va nd suy thoai thanh nhitng vién gach cau
trac mat trat tw da co lai ctia no, do do tiép tuc
xac nhan vai tro thiét yéu ctia dung moi trong

viéc mang lai tinh tuan hoan cua OACC.

BAN TIN VAT LY
Hudng phat trién

Mot vu diém tiém nang cua chat liéu mdi la nd
dwoc tao ra ¢ nhiét d6 phong. Nhung no c¢6 tinh
canh tranh kinh t& véi kim cwong tong hop hay
khong thi van con cho d6. Kim cwong tdng hop
duoc ché tao & nhiét do khoang 1500°C. Tuy
nhién, cac nha nghién cttu tin rang OACC ¢4 tiém

nang c6 nhiéu cong dung co, dién tir va co dién.

Hién nay, Wang va ddi cua dng dang tiép tuc
kiém tra cac tinh chat caia OACC va khao sat cau
trac nguyeén t cua nhitng dam carbon da co lai
cua no, dong thoi nghién ctru nhiing chat liéu nao
c6 thé ché tao dwgc voi cac phan t dung moi

khac 6 ap suat cao.

Day chinh 1a phuong dién ma Parsons cam thay
htng thu nhat. “Cai n6i bat ¢ cong trinh nghién
ctu nay doéi voi t6i,” 6ng noi, “la & chd carbon-60
sé két tinh véi nhitng dung moi khéac nira va mdi
dung mdi ¢6 mot tinh tudn hoan khac nhau, cho
phép ban xtt li ki thudt nhitng ciu truc tinh thé
khac nhau bang cach thay d8i dung méi.

Hudéng téi khép kin tam giac dac lwong tw

Cac nha nghién ctu ¢ Duc vira tién thém mot
buwdc hudng dén viéc khép kin “tam giac dac
lwgng t” voi viéc ché tao ra mdt mach dién
chiing-minh-nguyén-tic 1an dau tién ghép néi
tiép hai dung cu dién luong tix. Mot tam giac kin
— cai cac nha khoa hoc da va dang tim kiém trong
hon 20 ndm qua - cudi cung sé cho phép tiéu
chudn hda cac don vi hiéu dién thé, dong dién va
dién tré dinh nghia chi dua trén cac hang s6 co

ban cta tw nhién.

Khoa hoc do lwong phat trién khi nguoi ta tim
thay nhing phuwong phap méi va chinh xac hon
tiéu chuan hda cac phép do. Vi dy, don vi mét
ngay nay duwgc dinh nghia theo t6c d¢ anh sang,
thay vi mot nguyén mau platinum—iridium nhw
ngay xua, vi médc du né duoc bao quan trong moi
truong cé kiém soat, nhung nguyén mau van bi
bién doi hoa hoc va bién d6i cau truc trén c& thoi
gian dai. Cac nha do luong hoc luong tix tim cach
cai tién cdc phuong phap do truyén thong bang
cach di tim nhitng phuong phap thuc hién cac
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phép do phan giai cao cta cac thong sd vat i sk
dung thuyét luong tir va cd gang lién hé cac s6 do
v6i nhitng hang s8 co ban ¢d dinh cta ty nhién.

Dinh nghia ban ddu ciia mét, do Hoi nghi Toan thé vé Cin

ngng va Do lwong (CGPM) thong qua, héi nam 1989 xdy
dyng trén mot thanh mau platinum—iridium. Chudn mét
nay duwgc ste dung cho déin hém 30 thing 6 nam 1959. (Anh:
NIST)

Nhitng mdi lién hé khong phixc tap?

Vao thap nién 1960, Brian Josephson phat hién
thay khi mot 16p tiép xtc giita hai chat ban dan
duoc chiéu xa vi séng, thi hiéu dién thé xuat hién
hai bén 16p tiép xtic d6 ti 1& véi hang sd Planck (h)
va ti 1¢ nghich véi dién tich electron (¢) — hai hE?mg
s0 co ban cua tw nhién. Vi hiéu dién thé d6 khong
bi anh hudng boi chi€u kich cta 16p tiép xic va
chét liéu cau tao cia nd, nén chuan hiéu dién thé
nay co thé tai 1ap lai & moi liic moi noi va sé luoén
ludén nhw nhau.

Tuwong tw, mét tiéu chuan luong ti cho dién tro,
goi la hiéu tng Hall lwong tt, dwoc Klaus von
Klitzing dinh nghia 15 ndm sau d6. Ong tim thay
rémg viéc dit mét chat situ dan & mdt nhiét do
gan nhu bang khong dd tuyét ddi trong mot ti
treong manh gdp 100.000 lan tir treong ctia Trai
dat, thi dién trd cta chat siéu dan dé doc lap véi
cac tinh chat vat liéu, va mot 1an nita chi phu

thudc vao e va h.

THANG 9/2012

Nhung, theo giai thich cia Bernd Kaestner thudc
Physikalisch-Technische Bundesanstalt ¢ Dtc,
nguoi vira hd tro ché tao con chip méi, “Cé mot
sai s6 v6i e va h van con kha 16n, nén nguoi ta
khong bao gio c6 thé chac chan hiéu tng Hall
lwong tr va hiéu tng Josephson cé duoc xac dinh
tuyét do6i boi nhitng lién hé luong tir nay hay la
c6 nhitng hiéu chinh nhé d6i véi chung.”

Kho khép kin tam giac

Trong 20 ndm sau d6, cac nha khoa hoc da cd
gang lién hé hai tiéu chuan dién luong tir nay
trong mot tam giac, viéc xac dinh mot tiéu chuan
dong-lwong tt theo e va h — hiéu tng tai electron
doc than — la muc tiéu th ba. Néu dwoc hién
thuc hda, tam giac dac luong t& nay sé co thé
kiém tra tinh nhat quan ctia ba tiéu chuan dién
nay va lam sang t6 xem c6 lién hé nao trong do

can c6 sy diéu chinh tinh vi hay khong.

“Moi yéu t6 chuan hoa lai sé la hét stec nho,” giai
thich caa J T Janssen thudc Phong thi nghiém Vat
li Qudc gia Anh qudc, nguoi khong cé lién quan
trong nghién cttu trén, “nhung no ciing sé hét stic

quan trong, vi no sé xac dinh i thuyét hién nay.”
Phuwong phap mét con chip

Kaestner va cac dong su da thiét k& ra mot con
chip tao ra nhitng hiéu dién thé lugng tt roi rac,
béng cach dit mot bom electron ddc than ban dan
va mot dung cu Hall luong ti ndi ti€p nhau. Hiéu
dién thé sinh ra chi phu thudc vao dong dién,
thanh ra chi phu thudc vao tan s6 bom electron
doc than.

“Gio thi ban ¢ hai canh cua tam giac, néu ban
thich thé, két hop trong mot dung cy,” Kaestnew
giai thich. Két qua nay mang lai mot phép kiém
tra doc lap doi voi hiéu dién thé Josephson, vi

hiéu tng Josephson hoat dong trén co so vat li

18



situ dan, con dung cu méi thi hoat dong trén co
so vat i ban dan. “Gio thi nguoi ta c6 thé [thi]
tao ra hiéu dién thé chinh x4dc nhu nhau véi hai
nén vat li khac nhau vé co ban... BPay 1a mot cach

hay dé€ khép kin tam gidc dac.”
Don gian hoa va thu nho

“Viéc tao ra hai tiéu chuan luwong ti nay trong
mot dung cu chic chin 13 mot thi nghiém dep,”
Janssen no6i. Nhung hiéu dién thé sinh ra chi vao
cd hang microvolt. Vi cadc dung cu Hall lugong ti
tao ra nhiéu trong vliing nanovolt, nén dng canh
bdo “Ban phai do trong thoi gian rat lau méi co

d6 phan giai nhat dinh.”

Mait khac, cac nha nghién ctu dé xuat dung cu
ctia ho dé dang thu nho, nhu vay sé cho phép ti
s0 tin-hiéu-trén-nhiéu rd rang hon. Kaestner cho
rang mot mach tich hop ciing la phuong phap
hop li nhat, vi mdi con chip c& micron phai dwoc
gitt 0 mot nhiét d6 nhat dinh — trong treong hop
nay khoang 1 K - bang nhiing con quay hoi
chuyén chiém gitt vai mét khoi khong gian cta
phong thi nghiém.

BAN TIN VAT LY

Nhung Janssen nghi ngo tinh kha thi cta viéc noi
tiép 10 nguon dién va 100 dung cu Hall lwgng twr
trén mot con chip nho xiu, nhu cac nha nghién
cttu dé xudt. Boi ctia 6ng chon mot bo khuéch dai
dong hién nay, né sé nang dong dién tir mot
dung cu electron doc than khac 1én khoang 10.000

lan ma khong c6 nhiéu sai so.

“Thi nghiém ho da lam that dep, nd la mot dung
cu dep, nhung sé rat khd cho dung cu nay canh
tranh véi cong nghé truyén thdong ma ching ta
dang stt dung hién nay... sé phai c6 mot budc dot
pha 16n trong su ché tao dung cu méi tao ra dugc

tinh canh tranh nay,” 6ng noi.

Kaestner hi vong cong trinh ching-minh-trén-
nguyén-tac nay sé thtic day nhitng nguoi khéac
nghi ra nhting két hop mdi va d6i médi cta cac
dung cu luong t tich hop. “Céc nguodn electron
doc than la rat mdi, va téi nghi nganh cong
nghiép ban dan khong cé kha nang d6,” 6ng giai
thich, “day that sy 1a mot thanh phan mach dién

moi.”

Dung anh sang diéu chinh tinh chat cua siéu chat liéu

Mot doi nghién cttu quoc té€ vira tao ra siéu chat
liéu diu tién cd cac tinh chat c6 thé diéu khién
duoc bang anh sang. Theo cac nha nghién ctu,
siéu chat liéu trén — cdu tao gom nhitng bd cong
huwéng kim loai véi cac mach dién tie tich hop cac
quang diode — c6 thé khai thac trong cac Gng

dung radar va vién thong.

C4c siéu chat liéu 1an dau tién duoc tao ra cach

nay khoang 10 nam truwdc. Chiang la nhitng cau

tric nhan tao chtta nhitng ma tran thanh phan
nho xiu nhu cac que va cac vong phan tng voi
anh sang va nhitng séng dién tir khac theo nhitng
kiéu khéc la. Vi dy, mot siéu chat liéu co thé duoc
thiét k& d€ c6 mot chiét suat am nén nd bé cong
anh sang theo chiéu nguoc lai véi chét liéu binh
thuong. Mot tinh chat ddc ddo nhw vay c6 nghia
la cac siéu chat liéu dwgc dung dé ché tao cac
“siéu thau kinh” c6 kha nang hdi tu anh sang vao

mot diém nho hon budce song cua nd, cho phép
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kinh hién vi quang hoc nhin thdy nhitng vat thé
nhd hon nhiéu kha nang ctia ching hién nay.
Chang con ¢ thé dung dé€ ché tao “ao tang hinh”
doi voi séng dién tir.

'l'—l llftFEI"‘Iﬁm

s e e

. ' '-;-._;-_1.,-.-?-_;-‘ F-?lih_

e L e

i-! ddnl‘ﬂm-ﬂ“?‘h‘ ‘Ih!hh

Nguyén mau chét ligu c6 thé'lgp trinh bang dnh sing.
(Anh: ANU)
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Nhay anh sang

Tuy nhién, cho dén nay, da s6 cac siéu chat liéu c6
kién trac cd dinh va tinh chat cta ching khong
thé diéu chinh tu do. Mot d6i dung dau la Ilya
Shadrivov va Yuri Kivshar & truong Pai hoc
Qudc gia Australia va Dai hoc Cong nghé Thong
tin, Co hoc va Quang hoc 6 Nga, vira di t6i mot
quan diém méi khdc phuc duoc van d€ nay. Cac
nha nghién ctu quyét dinh xay dung mot mang
luwdi siéu chat liéu khong chi véi nhitng ranh kim
loai don gian nhu trong cac thi nghiém trudc day,
ma con chtta nhitng mach dién t tich hop cac

quang diode nhay sang.

“Dién ap tao ra boi quang diode nay khi né dwoc
roi sang cd thé dung d€ lam thay doi sy cong
hudng ctia cau truc siéu chat liéu,” Shadrivov giai
thich. “Diéu nay c6 nghia la chtiing t6i ¢ thé tu
do diéu khién céac tinh chat khiic xa ctia cau tric
va bé cong nhitng chum anh sang vi song di qua
siéu chat liéu theo bat ki hwdng nao ma chung toi

A gy

mudn.
Ma tran dwgc roi sang

Cac siéu chat liéu dung trong nghién ctru nay
duoc ché'tao theo kiéu giong nhw mot bo mach in
thong thuong véi mot mang ludi nhitng duong
dan bang dong. Trong truong hop nay, cac
duong dan gdm 24 ci goi 1a bd cong huong vong
moc khoa ghép lién ké (SSR) didt tredc mot man
hinh kim loai. Cac b phan trong cau truc nay
twong tac voi vi song giong nhu cdc nguyén tir
thay tinh binh thuong trong mét thau kinh twong
tac voi anh sang. SRR ¢6 cau tao gom hai cai vong
ho bang d6ng dit 1én hai bén d6i dién nhau cua
mot bo mach in 1,6 mm. Ban kinh trong ctia SRR
la 3,25 mm, bé rong cta sgi day kim loai la 0,5
mm, bé day dong la 30 um va khoang trong gitta
ching 1a 1 mm. Mdi cdi vong c6 mdt khoang

trong 0,4 mm ntta trong d6 ddt mot mach dién te
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vdi cac quang diode. Nhitng diode nay tao ra mot
dién ap tang khi cuong d¢ ctia anh sang tdi tang

1én.

“B0 tri ctia chung t6i con cho phép ching toi thay
déi tinh chat cua siéu chat liéu mot cach khong
déu bang cach roi 1én ma tran d6 nhitng chiim
anh sang c6 cuong do khac nhau,” Shadrivov noi.
“Khai niém co thé diéu chinh quang tinh ciia mot
siéu chat liéu nhu thé nay cé ti€ém nang st dung
dé ché tao cac dia vé tinh c6 thé cau hinh lai hodc
nhting bo phan xa cho cac anten c6 thé hoat dong
0 nhitng budc séng anh sang khac nhau. Chiung

ta c6 thé lam thay do6i tinh chat cia mot cai dia
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nhw vay (vi du nhuw tiéu cy hodc d¢ phan xa cua
nd) ma khong lam chat nao thay d6i hinh dang
vat li ctia né va c6 thé, chang han, ché tao mét cai
dia vé tinh khong c6 dang dia gi ca ma la mot cai

dia phang.”

Nhiing cau triic nhu vay con co thé dugc thiét ké
thanh nhitng bo hap thu manh anh sang hodc c6
thé dung chung dé€ ché'tao cac 4o tang hinh co thé
cau hinh lai toan bg. “Nhitng dung cu nay c6 thé
khai thac trong cic tng dung quan su lan dan

si,” 6ng noi.

Nghién cttu sé cong bd trén tap chi Physical

Review Letters.

MO6 phéng mot cip 16 den dang gdy ra séng hdp dan.
Anh: C. Reisswig, L. Rezzolla (AEI); Scientific visualization — M. Koppitz (AEI & Zuse Institute Berlin)
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Tim thdy bang chirng quang hoc ctia séng hip dan

Bi khoa trong mot quy dao
xo4n 6c 6m 1ay nhau, tan duw
siéu ddc cta hai ngoi sao chét
dang cung cap cho cac nha
thién van bang chting can thiét
d€ xac nhan mot trong nhiing
duv dodn cuaa Einstein vé Vi

tru.

Mot hé sao doi o cach chiing ta
khoang 3.000 nam anh sang,
SDSS  J065133.338+284423.37
(viét tat J0651 cho gon) c6
chita hai sao lun trang dang
quay nhanh xung quanh nhau
— mdi vong quy dao mat 12,75
phut. Hé sao dwoc phat hién
ra hoi thang 4 nam 2011, va ké
tt d6 cac nha thién van
da huéng nhitng d6i mat
cua ho - bdn chiéc kinh
thién van dat o khap thé
gidi — quan sat né dé€ xem
c6 thé nhin thdy nhiing
hiéu tng hap dan ma
Einstein da tién doan hay

khéng,

Theo Einstein, khong-thoi
gian tg ndé la mot cau
trac, trong do tat ca cac
vat thé vii tru - cdc hanh
tinh, sao, thién ha - cu
tri. Mdi vat thé c6 khoi
luong tao ra mot “vét
16m” trong ciu truc nay

theo moi chiéu; vat co

khéi luong cang 16n thi  Hai sao lin tring trong hé SDSS J065133.338+284423.37 dang chuyén dong xodn éc

Nang lwgng anh sang truyén
di theo duong thiang, nhung
khi né gdp nhiing chd 16m nay
noé bi dim vao va bi d6i hudng,
mot hiéu tng chung ta nhin
thay tir Trai dat dudi dang sy
khtic xa hap dan.

Einstein con duy dodn ring
nhing vat thé khoi luong hét
stec 16n, dang quay nhanh — vi
du nhe mét cdp sao lun tréng
— sé tao ra nhitng gon song lan
téa ra ngoai trong khong-thoi
gian cudi cung sé “1ay trom”
dong nang khoi chinh nhiing
vat d6. Nhitng séng hap dan

nay sé rat yéu nhung, trén li

vét 1om d6 cang “sau”. vdo nhau. Anh: D. Berry/NASA GSFC
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thuyét, c6 thé quan sat duoc.

Cai cac nha nghién cttu ding
dau la moét doi tai truong Dai
hoc Texas & Austin, Mi, vira
tim thay la bang chiing quang
hoc ctia séng hap dan dang
lam cac ngodi sao trong hé
J0651 cham di. Quan séat thay
luc dau héi nam 2011 la hai
ngoi sao che khuat nhau (khi
nhin tr Trai dat) ching sau
phat mot 1an, nhung nay hai
ngodi sao d6 che khuat nhau
sém hon 6 gidy. Gia tri nay
bang véi su giam chu ki quy

dao da tién doan la khoang
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0,25 mili gidy moi nam.

“Hai ngo6i sao nén nay dang
quay xung quanh nhau gan
dén muc chung toi ¢d thé quan
sat thay tac dung thuong bi bo
qua ctia séng hap dan st dung
mot camera tuwong d6i don
gian trén mot chiéc kinh thién
van da 75 tudi trong thoi gian
chi ¢6 13 thang,” phat biéu cta
tac gia dung tén dau cua
nghién cttu, J.J. Hermes, mot
sinh vién tot nghiép truong

Dai hoc Texas & Austin.

Dua trén nhitng phép do nay,
vao thang 4 nam 2013, hai

ngoi sao do sé che khudt nhau

som hon 20 gidy so voi cai
quan sat thay lan dau. Cudi
cung, chuing sé€ hoan toan hop

nhat vdi nhau.

Mac du day khong phai la sy
quan sat “truc ti€p” cua séng
hap dan, nhung né la bang
chitng duoc suy luan ra boi
nhitng hiéu tng da dwoc tién
doan cua chung... twong tw
nhu viéc nhin vao nhitng cai
den long troi nodi trén mat ho
toi den ltic ban dém dang dap
bénh 1én xudng ma biét rang

mat ho dang co song.

Ho6i dau nam ngoai, NASA va

ESA d3 c6 mot st ménh duoc
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dé xuat goi la LISA (Anten Vi
tru Giao thoa ké Laser) sé dua
mot chudi 3 may do 1én vii tru
o cu i 5 triéu km, ndi vdi nhau
bang laser. Su b& tri phi
thuyén vii tru mot cach chinh
xac nhw vay c6 thé phat hién
ra bat ki séng hap dan nao
trong vung khong-thoi gian
lan can, gitp quan sat truc tiép
doéi voi chung. That khong
may la st ménh nay da bi huy
do su cat giam ngan sdch nam
tai chinh 2012 d6i véi NASA,
nhung ESA dang huodng toi
phat trién mot s ménh song
hap dan cta riéng ho, goi la
eLISA/NGO du kién sé phong

1én vao ndm 2014.

M6 s6ng gan linh kién dién tir sap thanh hién thuc

Viéc nhiing mach dién t& vao
bén trong md co thé lau nay
von la chat liéu chinh caa
truyén khoa hoc vién tuong.
Nhung nay cdc nha khoa hoc
0 Mi vira nghi ra mot phuong
phap nuéi moét ddm mo cay
song trén mot ma tran chia
nhting bd cam bién dién tk
nho xiu. Vira dwa dén nhing
s cdy md tot hon cho thu
nghiém thudc, nghién cttu trén

con gop phan vao su phat

trién ctia cac co quan thay thé

nhan tao.

Sw 16n 1én ctia mo song voi cac

bd cam bién dién t&¢ nhung

bén trong co6 thé c6 nhiéu tng
dung sinh hoc va y khoa. Tuy
nhién, lua chon duy nhat cho
dén nay la cdy mo va sau do
dwa cac dién cuc vao trong no.
bay la diéu khong mong
muén vi hai nguyén do sau.
Thit nhat, mét day dién cuc
nhan vao giong nhu nhing cai
kim khong truy cap md do
theo moét kiéu chinh xac va
nhay. Tht hai, viéc dua cac
dién cyc vao trong mo sé gay
hai khong tranh khoi.

Nay, do6i khoa hoc cua nha héa
hoc Charles Lieber tai treong

DPai hoc Harvard vita hop tac

voi cac ki su mo tai Vién Cong
nghé Massachusetts va Bénh
vién Nhi dong Boston phat
trién mot cach tot hon tich hop
mod va dung cu dién ti. Thay
vi st dung cac may do goc
dién cuc truyén thong, Lieber
va cac dong su chon céac
transistor hiéu tng truong
silicon (FET) lam mdy do. Cac
bd cdm bién FET cd thé cuc ki
nho - trong truong hop nay
duoc lam tir cac day nano
duong kinh 30 nm - tuy nhién
van mang lai nhiing s6 do

chinh xac.
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Anh 3D tdi hién lai cho thdy mot mang lwdi gom nhitng bo
cam bién nano (mau lam/luc) bén canh cdc neuron (mau do)

trong mot mo ciy. (Anh: Charles M Licber)
Qua trinh khéng xam hai

Cac FET, cung v6i mach dién ndi lién, duoc
nhung bén trong mot ma tran 3D xdp, twong
thich sinh hoc ddc biét. Sau d6 cac nha nghién
cttu cdy mo lén trén ma tran nay, tao ra mot mang
ludi min gom nhiing bd cam bién FET nhung bén
trong mo. “Sw khac biét 16n gitta phuwong phap
cia ching téi va phuong phdp cii la phuong
phap cta chung t6i 1a mét qua trinh khong xam
hai,” phat biéu cta Jia Liu, mot sinh vién trong
phong thi nghiém ctia Lieber va la mét trong ba
tac gia cua bai bao viét vé nghién ctru trén. Khi
chang t6i ghi hodc kich thich md, chung to6i
khong can stt dung cac dién cuc ddm xuyén qua

mo do.”

Cac nha nghién ctru da kiém tra xem sw c6 mat
cta nhing bd cam bién nay c6 mang lai tac dong
nao doi voi kha nang phat trién té' bao hay khong
trong vai tuan 18 va tim thay moi tdc dong la hét
sttc nho. Tuy nhién, ho thita nhan rang sé can c6
nhitng nghién cttu dai han hon trudc khi cong
nghé co6 thé dung dé€ ché'tao cac bo phan cdy ghép
trong y khoa.
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D¢ chiing minh tinh htu ich ctia cong nghé cta
ho d6i véi su tht nghiém thudc, cac nha nghién
ctu da tao ra mot mo6 gom nhitng t& bao tim tich
hop nhitng b cam bién FET. Ho sit dung nhiing
bd cam bién d6 theo dai tac dung lén mo tim cta
noradrenaline, mot loai thudc lam tang nhip tim.
Ho do thay su tang hai bac tan s6 co bop ctuia tim

sau khi stt dung noradrenaline.
Co tong hop

“Pay la mot bai bao hay va la vi du rat soém cta
su két hop cac dung cu dién t&¢ déo vdi ki thuéat
mo. Cong nghé dién tir déo goc day nano co thé la
mot trong nhitng cach ti€p can tot nhat dé€ nhiing
cau trdc mo6 3D nhu thé' c¢6 thé khao sat bang
phuong phap dién,” phat biéu ctia Zhengiang
Ma, mot chuyén gia vé dién t& hoc biéu bi tai
treong Dai hoc Wisconsin-Madison. Ma dé xuat
rang cong nghé trén co thé co gia tri dic biét doi
véi viéc tao ra nhiing phién ban tong hop cua cac
md vi du nhw co va cac neuron ma trong sy hoat
dong cta chung co lién quan dén su truyén tin

hiéu dién.

Trong twong lai gan, cic nha nghién cttu tin rang
kha nang ting dung ctia nghién cttu trén co 1€ chi
han ché& vdi viéc cai tién sy cdy mo dé thte nghiém
thudc. Tuy nhién, Liu dong y rang, trong thoi
gian dai han, s¢ déng gop cho xu huwdéng truy tim
nhing phién ban tong hop cua cac b phan co thé
c6 thé 1a c6 y nghia. Ong giai thich ring cac nha
nghién cttu trong linh viec nay da st dung nhiing
ma tran ngoai t& bao thudc loai dung ¢ day dé cay
md tong hop. “Tuy nhién, trede day sy cdy mod
nhu thé nay la mot chat liéu thu dong chi lam
nhiém vu bé d& cho cac t€'bao khi chung 16n 1én,”
Liu ndi. “Nhung bay gio, chung t6i da tao ra mot
s cdy mo dién ti nano khong chi lam bé dé cho
st 16n 1én cua céac t& bao, ma con co thé theo doi

st hoat dong chitc nang ctaa ching.”
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Dung laser lap ban do cac lién két hoa hoc

Anh mo phéng trén mdy tinh ctia mat dg electron héa tri
cua kim cwong. Cic electron héa tri la nhitng viing mau
trang va xanh lam. Con nhitng vimg mau toi la cdc electron
16p trong cuia cic nguyén tir carbon. (Anh: Thornton Glover
etal.)

Céc nha khoa hoc & Mi la nhitng nguoi dau tién
két hop laser hong ngoai va laser tia X dé€ nghién
ctru tinh chat dién t& cua vat chat. Ki thuat cho
chidéu 4nh sang héng ngoai vao mot mau kim
cueong dong thoi cling dwoc roi tia X. Mot phan
anh sang bi hap thu bodi cac electron hda tri cua
kim cuong va nang lwgong ctia n6 khi d6 duoc
truyén sang mot phan tia X tan xa tlr mau ra.
biéu nay cho phép ddi khoa hoc phan biét gitta
tia X twong tac voi cac electron hda tri va tia X tan
xa tir cac electron 16i cia mau - céi trwedc day

chua tirng lam dwoc.

Ki thuat tan xa tia X la cho tia X bat trén nhiing
dam may electron bao xung quanh cac hat nhan
cua chat liéu va nghién ctru hé van giao thoa sinh
ra. Trong khi ki thudt nay cung cidp nhi€u thong

tin v€ cau truc va thanh phan cta cac chat liéu, thi
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no lai cho biét it thong tin vé cac electron hoa tri
hoat tinh héa hoc cia mau. Pé 1a vi phan 16n cac
electron lién quan dén qua trinh tan xa la céc
electron “16i”, chung khong tham gia vao cac qua
trinh héa hoc.

Hon 40 nam trudc, Isaac Freund va Barry Levine
tai Bell Labs da dé xuat mot cach khic phuc van
dé nay. Ho trinh bay rdng néu mau dwoc roi anh
sang laser, thi cac electron hda tri sé phan tng
bang cach dao dong o tan sd laser d6. Mot phan
nang lugng dao dong khi d6 truyén sang cac tia X
khi ching tan xa ttr cac electron hoa tri trong mot
qua trinh goi 1a “tron song”. Nhu vay, cac tia X
tan xa tir cac electron hoa tri sé 16 ra & mot nang
luong hoi cao hon, tic 1a bang tdng nang lwong
tia X tdi va nang lueong laser.

Can cuwong do cao

Tuy nhién, hiéu tng trén la nho, va d€ nhin thay
no doi hoi moét chum tia X cywc manh - cai hién
nay chi c6 tai Nguon Sang Két hop Thang (LCLS)
tai Phong thi nghiém May gia t6c quoc gia SLAC
¢ California, Mi, noi c6ng trinh méi nhat nay
duoc thuc hién boi Thomton Glover va cac dong
sit. Doi khoa hoc da nghién ctu kim cwong vi
tinh chat dién tr va cau tric cua chat liéu nay da
duoc nguoi ta biét r6. Khong phai la mot laser
theo y nghia thong thwong, LCLS dwoc goi la mot
laser electron doc than (FEL) vi né tao ra nhitng

xung tia X két hop cao giong nhu laser.

Dé nghién ctru cac electron hoa tri, d6i khoa hoc
da chiéu dong thoi cac xung tia X 8 keV va xung
hong ngoai vao mau. Phan 16n chum tia X chiu su
nhiéu xa binh thuong va roi khoi mau kim cuong
0 mot goc nhat dinh. Tuy nhién, mot phan chum
tia X hap thu nang lwong tir cac electron hda tri

va ndng lwong hoi tang 1én mot chut. Nhitng tia X
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nay roi khoi mau ¢ mot goc hoi khac va duoc
chiéu qua mot 16 nho d€ chén lai phan 16n chum

tia nhiéu xa ceong d6 manh hon.

Bang cach do cuong dd ctia cac tia X ting nang
lwong la mot ham cua goc tan xa, doi khoa hoc da
cd thé tinh ra mat do electron hoda tri theo mot
hudng nhat dinh cua mang tinh thé kim cuong.
Két qua khép véi cai chung ta da biét vé carbon,

cho thay ki thuat trén hoat dong suodn sé.
Cac mo phong trén may tinh

D€ cé mot hinh anh 3D hoan chinh cia mat do
electron hoa tri, can lap lai phép do trén & mot sd
dinh hudng khéc cua tinh thé kim cuwong — nhing
phép do cho dén nay doi khoa hoc chua bao céo.
Tuy nhién, dua trén nhitng két qua so bd cta ho,
Glover va cac dong sy da thuc hién nhing md
phong trén may tinh cho thdy nhing phép do
nhu vay sé cung cdp cac ban do cua cac lién két

hoa tri bén trong tinh thé kim cuong (xem hinh).

Gio thi da biét cac phép do tron song co thé thuc
hién bang LCLS, Glover tin rang ki thuat trén c6
thé dung dé nghién ctru nhiéu chat liéu da dang.
“Nhiing loai thi nghiém nhiéu xa dé nhat 1a véi

cac tinh thé, va cd rat nhiéu cai dé€ tim hiéu,” éng

noéi. “Vi duy, c6 thé dung ap dung dé€ lam bién doi
trat tu tir trong nhitng chat liéu tién tién, nhung
thuong thi nguoi ta khong rd 1dm anh séng d6
lam dwgc nhitng gi, & cap do vi mo, dé gay ra

nhing bién doi nay.”
Lam sang té sy quang hop

Nhin xa ngoai nhitng chat liéu két tinh ra, Glover
con tin rang ki thuat trén co thé lam sang to vé su
quang hop, trong d6 nang lwong photon dwoc
bién d6i thanh hoéa nang va sau d6 chuyén hoa
trong nhitng qua trinh xay ra trén cd thoi gian
pico gidy. “Sé that hay néu ching ta cd thé s
dung su tron tia X va séng quang hoc dé€ tao ra
nhitng hinh anh khong gian thitc ctia qua trinh
nay khi né dang xay ra, d€ hiéu ro thém vé nhiing
phuong dién luong t& ctia sy chuyén hoda nang

leong d6,” Glover noi.

Tuy nhién, Glover trinh bay rang mot phép do
nhu vay sé doi hoi nhitng laser tia X c6 tdc do 1ap
lai cao hon nhi€u so vdi cai da cé hién nay. “Cac
laser electron tw do trong twong lai sé két hop do
sang cao vai toc do lap lai cao, va su két hgp nay
sé mo ra nhitng kha nang méi cho viéc khao sat
sy twong tac cua anh sang va vat chat ¢ cap do

nguyeén ta.”

Galileo khong phat minh ra nhiét nghiém mang tén 6ng

Nha khoa hoc vi dai nguoi
Italy Galileo c6 1€ 1a nguoi dau
tién st dung kinh thién van dé
quan sat bau troi, giup khoi
dong cudc cach mang khoa
hoc thé'ki 16, nhung chic chin
Galileo khong phat minh ra
nhiét nghiém ndi tiéng mang
tén 6ng. Do 1a thong tin két

luan ttr mot bai bao dang trén
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tap chi Journal of Chemical
Education thudoc Hoi Hoéa hoc
Hoa Ki.

Trong bai bdo do, Peter
Loyson giai thich rang mot s
cOng ti ban ra céi goi la “nhiét
nghiém Galileo”, nhung 06ng
han kin chtta chéat long trong

d6 cac qua cau thuy tinh ndi

lén va chim xudng thay doi
theo nhiét d6 xung quanh. Cac
mAau ché tao hién dai da bién
hinh thanh nhiing vat tuyét
dep voi nhiing qua cau nhiéu
mau sic va nhitng thé nhiét do
ma vang. Thiét bi hoat dong
dua trén mot chat 1ong, gidng
nhu nudc hay con, né cd t

trong tang lén khi nhiét do
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giam. Mbi qua cau thuy tinh
duoc ché tao c6 mot ti trong
chinh xac khép voéi chat long
nén & mot nhiét do nhat dinh.
Khi mot qua cau néi lung
ching trong ong, thi né thé
hién nhiét d0 ctia can phong.

Mac du ban than Galileo cé 1

mot quyén sach hoi ndm 1638,
, nhung theo Loyson thi
Accademia del Cimento, mot hoi
khoa hoc do cac hoc tro cua
Galileo thanh lap vao nam
1657 & Florence, mdi xung
dang dwoc vinh  danh.
Accademia del Cimento -
“Hoc vién Thwc hanh” — con
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phat trién nhing thiét bi khac
nita. Loyson d& xuat rang
“nhiét nghiém Florentine” la
mot tén goi hop 1i hon cho
nhitng san pham nhiéu mau

sac 1ong 1ay nay.

da nghi ra y twdng trén trong

Ki thuit vi ché tao md&i tao ra nhirng gia tinh thé d6i xirng bac cao

Cac nha nghién ciru 6 Mi vira phat minh ra mot ki
thuat vi ché tao méi co thé tao ra nhitng cdu truc
2D v6i nhitng d6i xting quay rat cao trén nhiing
dién tich 16n. Cho dén nay, chi c¢6 nhitng cau tric
lap khong gian — nhitng cdu trac c¢6 d6i xung
quay bac sau hodc thap hon — méi cé thé dugc tao
ra trén nhitng dién tich 16n nhu thé, st dung
nhitng ki thuat in khac quang hoc cong nghiép.

Duoc dit tén la in 1i t6 nano moiré, ki thuat trén
6 thé tao ra nhitng cau trtc cd d6i xiing quay lén
t6i bac 36 — cai chua ting quan sat thay trong tu
nhién. Nhitng d6i xtng quay bac cao nhu vay co
thé hitu ich trong nhiéu tng dung da dang, ti
viéc ché tao cac tinh thé quang luong tit tot hon
cho dén nang cao hiéu suat ctia cac dung cu

quang dién.

Cho dén thap nién 1980, da s6 cac nha nghién ctru
nghi réng trat tw xa trong cac hé vat chat 1a khong
thé néu khong c6 sy tuan hoan khéng gian. Ho
tin rang cic nguyén tit bi giam bén trong cac tinh
thé trong nhitng cdu truc doi xing ldp lai tuan
hoan mai mai, va su 1dp lai nay la cai can thiét dé

¢ mot tinh thé.

Anh mau clia mét ma trén silicon c6 doi xitng quay bic 12
dwoc ché’tao bﬁng ki thugt in li to. (Anh: Teri Odom)

Céc gia tinh thé pha v khuén mau

Nam 1984, Daniel Shechtman thudc Vién Cong
nghé Technion-Israel da kham pha ra gia tinh thé
- nhitng chat liéu c6 cau trac trat tw nhung khong
tuan hoan. Shechtman thuc hién kham pha cta
ong trong khi dang nghién ctru cdc mau hop kim
nhom-mangan va tim thdy cac nguyén t& trong
nhitng tinh thé nay sip xép thanh mot hinh hai
muoi mat khong thé ldp lai nhung c6 ddi xtng
quay “bac 10”.

Mot hé dwgc ndi la c6 d6i xtiing quay bac-n néu
no trong y hét nhw cii sau khi quay né di mot goc
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360/n d9. Do d6, mdt mau c6 ddi xting quay bac
10 van trong nhu cii sau khi quay 360/10 = 36 do.
Trude khi ¢ kham pha ctia Shechtman, nguoi ta
nghi mét hé trat tu 2D chi ¢6 d6i xtiing quay hoac
bac 1, 2, 3, 4, hodc bac 6, con nhitng bac khac thi
bi cam boi cac quay luéat tinh thé hoc.

K& ttr ndm 1984, cac nha khoa hoc da kham pha ra
hang trdm gia tinh thé khac nhau - mot sd cd
nhing tinh chat dang chu y vé€ mat cong nghé -
va Shechtman da gianh Giai Nobel Hoéa hoc 2011

cho nhiing nd lyc ctia 6ng.
Déi xting quay béc 36

Nay mot doi ding dau la Teri Odom tai truong
Dai hoc Northwestern vira ché tao ra nhitng cau
tric nano gia tinh thé 2D c6 d6i xiing quay béc
36, stt dung mot ki thuat in li t6 nano moiré mai.
Céc cau tric moiré da duoc biét tdi tir 1au va co
thé nhin thdy trong thoi gian hang ngay bang
cach dat hai tdm lwdi min 1én trén nhau, sau do
quay chting dé€ tao ra nhitng cau trac moi, phiic
tap hon. Khi ban tiép tuc quay thi cac cdu truc
bién doi giong nhu trong mot chiéc kinh van hoa.

Ki thuat in li td nano moiré hoat dong dwa trén su
giao thoa ctia hai cau truc lap lai chong 1én nhau
0 mot goc nhat dinh. Cac cau truc 2D tuan hoan
c6 thé dugc ché tao dé dang bang ki thuat in
quang li t6 trén nhitng dién tich 16n, nhung
nhitng sap xép nay c6 ddi xting quay bac 6 la
nhiéu nhat - giong nhv mot mang lwdi hinh t6
ong. Nhitng gia tinh thé doi xiing quay bac cao
khac da tré nén noi tiéng trong nhiing nam gan
day (ndi tiéng nhat va c6 doi xtiing quay bac cao
nhat la nhing gia tinh thé d6i xung bac 12),
nhung nhing gia tinh thé nay phai duwoc dinh
hinh qua cac phuong phap in 1i td tuan tw, vi du
nhu khoan chum ion va in li t6 chum electron,

ching rat ton thoi gian va dat do.
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Phoi moiré

“Chung t6i da thanh cong trong viéc ché tao
nhling cau truc nano c6 ddi xting quay bac cao
hon bat ki gia tinh thé nao tung duoc bao cao
trudc day bang cach tiéh hanh hai hodc ba lan
phoi qua nhitng midt na nhwa dan hoi
poly(dimethylsiloxane) (PDMS) c6 cau truc,”
Odom noi. “Vi trudce tién ching toi tao ra cac cdu
trac trong mot quang tro, nén sau d6 chung toi da
chuyén cau tric moiré dé 1én trén nhiéu chat liéu
da dang, ttr silicon dén kim loai. Sau d6 chtng t6i

co thé ché tao cac bd phan xa da hudng hodc cac

dién cure, chang han, stt dung nhiing cau tric nay
khé dé dang.”

MGt cdu triic moiré duege tao ra trén mgt banh xop.
(Anh: Teri Odom)

Mot noi ma nhitng cdu tric nano moiré doi xing
cao nhu thé ¢ thé cé tac dong 1a linh vuc quang
dién. Nho d6i xting quay bac cao cua chung,

nhling cau tric nay c6 thé bay anh sang véi hiéu
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suat gan nhu bang nhau ¢ moi huéng. Pic diém
nay co thé ¢ ich cho viéc ché'tao cac tdm pin mat
troi sé khong can nhitng bo di€u khién phtic tap
d€ hudng theo vi tri cia Mat troi trong ngay.

Va chua hét, vi khoang cach gitta cac chi tiét
trong nhitng mang d6i xing quay bac cao nay
vao ¢d budc séng cua anh sang nhin thdy -
khoang 500 nm — nén nhiing ciu trac dé cd tiém
nang xt li dong anh sang theo nhitng cach mai va
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hap dan. “Chang han, chung toi hién dang
chuyén nhiing cdu trac nay 1én cac chat nén kim
loai c6 thé bay, tap trung va lam chdm 4nh sang
qua cai goi la séng plasmon mat,” Odom noi.
“Chung toi cling dang khao sat cach nhitng ma
tran 16 nano duoc dinh hinh véi ki thuit moiré
nay 0 nhiing tdm kim loai ¢6 kha nang truyén
chon loc anh sang & nhitng nang lwong nhat dinh

trong vung quang hoc.”

T€é bao nang lwong bién doi trwc tiép co nang thanh héa nang

Zhong Lin Wang dang cdm cdc bg phdn cia mot té¢’bao ning

lwong tw tich dién méi sie dung chdt liéu dp dién dé’bién doi

triec tiép co nang thanh héa ning. (Anh: Gary Meek)

Cac nha nghién ctru & Mi vira ché tao ra mot t&
bao nang luong bién doi truc ti€p co ndng thanh
hoa ndng, ndng luong nay sau do co thé du trix lai
va bién d6i thanh dién nang theo nhu cau. Hé
thong moi nay khong giong nhu nhiing cong
nghé twong tu khac trudce tién bién doi co nang
thanh dién nang, sau d6 du trit dudi dang hoa
néng. Bang cach bé qua khau bién d6i trung gian,
do6i nghién cttu cho biét hé thong cua ho hiéu qua
hon. Néu cong nghé cd thé cai tién thém nira, thi
né ¢ thé duoc skt dung trong d& giay chang han,
tai d6 nd cd thé tich dién cho pin dién thoai di
dong trong khi nguoi mang giay dang di lai.

Chung ta dang st dung s lwgng dung cu dién t
ngay mot nhiéu trong cudc song hang ngay va
viéc luon tich dién day cho nhitng dung cu nay co
thé 1a mot thach thire. Nhiém vu nay ddc biét kho
khan d6i v6i nhitng nguoi linh danh bg, ho cd thé
lam viéc trong nhitng khoang thoi gian dai cach
xa nguon cap dién va do d6 phai mang theo sd
lwong 16n pin ngudn dé gitt lién lac vién thong,
GPS va chay nhitng dung cu khéc. Vi thé, cac nha
nghién ctu trén khap thé gisi dang nghién cttu
nhting hé c6 kha nang phat dién tr chuyén dong
ctia co thé. Mang dudi chan la chd dé dang bat
dau vi nguoi linh di lai rat nhiéu va mot luong
nho ning luong cd thé khai thac tir mdi budc
chan bz‘?mg cach dat mot dung cu phat dién trong
dé giay hodc dé' ung.

Phuwong phap lai

Mot vai phuong phap lam cho giay phat dién da
dugc phat trién, va nay Zhong Lin Wang va cac
dong su tai Vién Cong nghé Georgia vira sang tao
ra mot cong nghé mdi trong do6 sy phat dién va

du trir dién dién ra trong mot don vi duy nhat.

Té& bao ctia ho gdm mot cathode lam bang lithium
cobalt oxide va mot anode lam bang &ng nano

titanium-dioxide moc vuong goc véi bé mat
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titanium. Hai dién cyc cach nhau boi mot mang
mong poly(vinylidene fluoride) (PVDF), d¢ la
mot chat ap dién. Khi té' bao bi nén, mang PVDF
tao ra mot dién tich ap dién, lam cac ion lithium
chay tir cathode sang anode. Nhu vay bién doi
dién nang thanh hdéa nang, rdi du tr&r trong
lithium titanium oxide. Khi lyc nén khong con, t&
bao gian tro lai nhung héa nang van con luu tri.
Cé thé du trir nhi€u nang luwong hon trong nhiing
chu trinh nén lién tiép. Nang luong nay sau dé cd
thé 13y lai dudi dang dién ning bang cach ndi
mot tai dién gitta anode va cathode, cho phép cac
ion lithium chay nguoc vé cathode, va dung cu lai

s&n sang tich dién.
Cap dién cho may tinh bo tai

St dung lyc nén tudn hoan ¢ tan so 2,3 Hz, doi
nghién ctru da co6 thé tang dién 4p gitra hai dién
cuc cua t& bao lén khoang 60 mV trong 4 phut.
Sau do6 t& bao c6 thé cap mot dong dién 1 mA

trong khoang 2 phut. Trong khi day la mot nang

luong qua nho khi so vdi nang luwgng can thiét dé
tich dién cho pin dién thoai di dong, nhung d6i
nghién ctru da st dung vai t& bao ghép noi tiép
dé chay mét may tinh dién t& bo tii trong thoi
gian khoang 10 phut.

Dé ching minh thiét ké tich hgp ctia ho hoat
dong hiéu qua hon sy phat va du tr&t nang luong
tach roi hai khau, cac nha nghién ctru con ché'tao
ra nhitng dung cu trong d6 nhitng bd phan tuong
tw treede tién duoc dung dé phat ra dién nang va
sau d6 str dung nang luong d6 lam di chuyén cac
ion trong mot t&€ bao khac. Mot hé nhu vay sinh
chua téi 5 mV trong 4 phut khi chiu sttc nén
twong duong nhu dung cu tich hop.

Trong khi cong nghé nay van con ¢ giai doan rat
sém, Wang tin rang c6 nhiéu cach nita c6 thé ting
cuong hiéu qua ctia nd. Vi dy, cac nha nghién cttu
tin rang phan 16n co nang ctia sy nén dang bj tiéu
hao trong 16p vo thép hinh dang giong nhu tién
ddng cua t€'bao, chir khong phai @ mang PVDEF.

Bién lworng cwc tir thanh don cwce tlr va ngwoc lai

Pon cuec tr, nhitng thyce thé ¢
cuc bic tir hodc cuc nam
tach biét, khong dugc cho la
ton tai. Néu ban cwa mdt nam
cham ra lam d06i, cai ban thanh
cong la c6 dwgc hai nam cham,
mdi nam chim ¢ mét cuc
nam va mot cuc bic. Tuy
nhién, trong nhitng ndm gan
day, su ton tai ctia cac don cuc
ttr, it nhat la ¢ dang cac “gia
hat” gom nhitng kich thich tap
thé trong sd nhiéu nguyén tw,
da duoc tién doan va ching

minh trong phong thi nghiém.
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Nay Stephen Powell, mot nha
khoa hoc tai Lién Vién Lugng
tke (JQI) va Pai hoc Maryland,
vita dao sau thém nén tang li
thuyét dé€ cac don cuc tr ¢
thé hoat dong.

“Nhitng dong trdi déu dan
cta cac don cuyec tir 1o rang la
khong thé,” Powell noi,
“nhung nhitng dong phu du
thi da dwoc chiing minh, va
nguoi ta c¢d thé tudng tuong
tao ra mot dong xoay chiéu,
twong dwong tir tinh ctia dong
dién xoay chiéu.” Cai goi la

“dong tit” (magnetricity) nay
c6 thé duoc khai thac trong
viéc thiét ké nhiing loai luu
trit dt liéu mat do cao kiéu
mai.

Cac dinh luat dién tir hoc duw
doan mét sy d6i xting 1lon
gitta Iyc dién va lwc tte. Tuy
nhién, sy twong duong nay
khong mé rong cho cac “tich”
ttr 6 lap. Cac dién tich co lap,
0 dang electron, tat nhién la
kha dé gdp. Nhiing dién tich
nhw thé'hut hodc day nhau voi
mot lwec ti 1€ nghich véi binh
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phwong khoang cach gitta cac
dién tich. Mot dién tich duong
va mot dién tich am c6 thé hop
thanh mot ludng cuc dién
trung hoa. Tinh hudng doé
trong tt hoc thi c6 vé khac: cac
ledng cuc thi cd, nhung cac

don cuee thi khong.

O don vi cho cdc chit ligu “bing
spin” gom hai khoi tit dign. Cdc miii
tén thé hién sw dinh hwéng cia cic
nguyén tir tiv tinh trong chat ligu.
(Anh: Stephen Powell)

Nhung nhitng y twong mai va
nhitng thi nghiém mdéi da lam
thay doi 16i suy nghi thuong
nhat do. Trudc tién, cac thi
nghiém vdi electron lanh troi
trong moét tdm hai chiéu cé
thé, dudi tac dung ctua nhitng
tie treong manh, bi dua vao
chuyén dong véi quy dao tron.
Nhitng quy dao nay hoda ra lai
twong tac véi nhau tao ra
nhitng gia hat c6 dién tich
bang modt phan cta dién tich
electron binh thuwong. Day la
cai goi la hiéu tng Hall lugng
te phan so. Vay liéu c6 thé co
mot cai twong dwong cho cac
lwdng cuc tit hay khong? Co
thé c¢é nhiing tinh huéng cho

phép su ton tai cua nhitng tir
tich c6 lap (hay phan sd) hay
khong? Cac thi nghiém mdoi
day ¢ Duc va Phap da hudng
dén kha nang nay trong cai
goi 1a “bang spin”, mot chat
ran c&u tao gom cac nguyén to
dysprosium (Dy), titanium
(Ti), va oxygen (O). Vién gach
cau trac co ban cta nhiing
chat liéu nay la mét cdp nhom
hinh t& dién, vo6i hai nguyén
te Dy (mdi nguyén tir tac
dung nhu moét nam cham
ledng cwec nho xiu) hudng ra
mdi t& dién va hai nguyén t&
hwéng vao trong. Pay la cai
twong dwong voéi sy dinh
huwéng cua cdc nguyén te
hydrogen trong nwéc da, vi
thé'cé tén goi “bang spin”.

Thong thuwong, tat ca cac cuc
tir sé bi giam cam bén trong
nhitng cap do6i hai cyc — ludng
cuc tit binh thwong. Tuy
nhién, & mét nhiét do du thap,
khoang 5 K, “su kht” gitra cac
nguyén ti tt tinh — chung
muén sap thing hang véi
nhau nhung khong thé do
dang hinh hoc von c6 ctia chat
litu — dan téi mot trang thai
mat trat tw véi nhitng thang
giang manh, duwoc dong bo
héa. Nhiing cuc ttr chua ghép
cap c6 thé hinh thanh gitta mé
1on x0n nay. Nghia la, nhitng
hat (nhitng kich thich gia hat)
trong bang spin voi mot “tich”
ttr tong hop cd thé ton tai va di

chuyén.
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Mot chat khi gdm nhitng dién
tich duoc goi la “plasma”, nén
mot s6 nha khoa hoc goi dam
may teong duong mong manh
ay cua céc tu tich la “plasma
don cuc”. Bai bao cua Stephen
Powell, cong bd trén tap chi
Physical Review Letters, khao
sat cai xay ra khi cac thang
giang bi déng bang, chang
han, boi nhiét d6 con lanh hon
nita hodc mot tir treong cuong
dd cao. Ong trinh bay lam thé&
nao cac don cuc bi giam cam
trong luwdng cuc tir trung hoa
lan nita. Ong 1a nguoi dau tién
thuc thi su chuyén tiép pha ti
pha don cuc (con goi la pha
Coulomb vi cac don cuie chiu
Iec nghich dao binh phuong
giong nhu cac dién tich) sang
pha giam cam cuec. Viéc dat t6i
nhtng nhiét do thdp hon do,
va viéc quan sat cac don cuc
tr bi dong bang nhu thé nao
thanh cac ludng cuc, sé that
kho thu duoc trong phong thi
nghiém vi nguoi ta kho ép cac
nguyén ti tir tinh vao tuong
tac da manh. Nhung Powell
nghi rang cé thé lam duoc.
Hon ntta, néu chuyén tiép nay
giong nhuw nhitng chuyén tiép
pha khac, thi n6 sé la doi
twong cho mot nhom dinh luat
goi la “van vat”, cai tiéu biéu
cho nhiéu hién tuwong nhu thé
- nuwdc chuyén thanh bang la
mot vi du dwoc wa chudng.
Powell la nguoi dau tién khao

sat tinh van vat gan lién voi
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qua trinh dong bang nhu thé
nao, khi cac don cyc trong
bang spin lai sa vao cac ludong
cuc & nhitng nhiét do siéu
thap.

“Nhiing loai don cuc tit nay
khong chi la nhitng céi trtru
teong toan hoc,” Powell ndi.

“Chung that sy xuat hién.
Chung c6 thé di chuyén, it
nhat la di chuyén chut it. Cac
nha khoa hoc can tim hiéu cac
don cuc hanh xt* nhw thé nao,
ngay ca ¢ nhitng nhiét do thap
nhat trong d6 chung bi khoa

tro lai vao cac ludong cuc.”

CERN pha ki luc nhiét d6 cao nhat

Khuon kho ctia Powell cho cac
don cyc bao gom nhiing tién
doan cé thé kiém tra v€ cach
quan sat sy chuyén tiép tu
don cuc thanh cac cyee bi giam

cam.

RO rang viéc kham phda ra mot
hat na na hat Higgs la chwa da
doi véi cac nha vat li lam viéc
tai co s0 CERN, nay mot doi
khoa hoc lam viéc voi LHC
vira pha ki luc vat chat nhan
tao nhiét dd cao nhat tir trudc
dén nay. Ki luc ct la khoang
bon nghin ti d6 Celsius, ki luc
méi 1adp nam trong ngudng
nam nghin ti rwdi, tic la cao
hon trudc day ching 38%.

Ba d0i khoa hoc lam viéc tai
CERN, ATLAS, CMS va
ALICE déu dang nghién ctru
van dé co ban giong nhau, tim
hiéu céi ton tai ngay sau Big
Bang (Vu N6 Lén) dé hiéu ro
hon vat chat hoat dong nhu
thé' nao ¢ cap dd dudi nguyén
tir. ATLAS va CMS méi day
da lam dinh lam dam vdi viéc
tim thay bang ching cta
nhting hat hét stc giong véi
boson Higgs von noi tieng kho
tim lau nay. Trong khi d6, doi
ALICE dang cat lwc cho cac
ion chi lao vao nhau tao ra

plasma quark-gluon, chat liéu

THANG 9/2012

dwoc mo ta la mot mén sup
nguyén thuy, vi nguoi ta tin
rang né gidng véi chat liéu
xudt hién ngay sau Big Bang,
va vi khong gidong véi proton
va neutron, ngudi ta tin rang
chung chuyén dong tu do, cht
khong ton tai 6 dang vat chat
lién keét.

Ki luc nhiét d¢ truedc day duoc
1ap boi cac nha nghién cttu tai
Phong thi nghiém quéc gia
Brookhaven (BNL) da duwoc
Sach Ki luc Guinness ghi
nhan. DBoi khoa hoc médi chua
c6 tén ghi trong sach ki luc, vi
nhitng két qua cua ho van
chwa hoan tat. Khi cong bo
nhing két qua caa ho tai hoi
nghi Quark Matter ndam nay,
ho cho biét ho sé chwa cd bat
ki con s6 chinh thttc nao trong
vong vai tuan téi, mdc du ho
that sy trong doi nd s€ cao hon
ki luc BNL chirng 38%.

T4t nhién, d0i khoa hoc tai
BNL van chua budng tay, mic
du ho khéng thé canh tranh
vdi co s&@ CERN ¢ viéc dat toi

nhitng nhiét do cao hon nira,
nhung ho da tim thay bang
chiing cho thdy dudi nhiing
diéu kién nhat dinh, plasma
quark-gluon, vat chat da duoc
quan sat thay la hanh x& giong
nhu mot chat khi khong ma
sat, cd thé bién thanh mot chat
khi hadron, cai dwoc xem la
vat chat binh thuwong, giong
nhe cach nudc bién thanh
bang hoac hoi nudc, tuy thudc
vao diéu kién.

D6i ALICE, tit nhién ho
khong xem viéc pha ki luc
nhiét d¢ la mot trong nhiing
muc tiéu ctia minh, sé tiép tuc
nghién ctu nhiing diéu kién
duwdi dé plasma quark-gluon
ton tai véi hi vong hiéu rd hon
nhitng tinh chat cta nd. K&
hoach lam viéc tong thé cua ca
ba doi tai CERN cudi cung sé
phdi hop lai dé€ lam sang to
bttc tranh khong chi ctia cai
xay ra ngay sau Big Bang, ma
ca nhiing cai rat ban chat cua

vat chat.
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