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Lan dau tién ghi anh qua trinh tang trudng vi tinh thé

Anh minh hoa vién nang chat 1ong graphene.
(Anh: KAIST)

Céac nha nghién cttu & Mi va Han Qudc lan
dau tién vira ghi anh dwgc qua trinh tang
treong vi tinh thé ¢ thang bac nguyén ta. Ki
thuat cuia ho, dat cac tinh thé bén trong mot t&
bao chat Iong lién két bang nhitng tAm
graphene va ghi anh ching véi kinh hién vi
dién tt truyén qua, cho thdy nhitng giai doan
tang truong mai va bat ngo khi ching dién
ra. Phuong phép c6 thé sit dung dé nghién
cttu nhiéu loai chdt liéu nano trong dung
dich, tham chi ca nhitng mau sinh hoc trong
moi treong long tu nhién cua chung.

Kinh hién vi dién t& truyén qua (TEM), duoc
stt dung lan dau tién hoi thap nién 1930, tao
anh véi do phan giai cao hon dang ké so véi
kinh hién vi quang hoc vi n6 st dung cac
chtim electron thay cho anh sang. Tuy nhién,
rat kho tao anh cdc chat long véi TEM vi
chting can duoc déng géi trong mot chat ran
(thwong la silicon nitride hodc silicon oxide)
dé ngan chiang bay hoi, vi kinh hién vi hoat
dong dudi diéu kién chan khong. Nhing
vién nang nhw vay, hay nhiing t€ bao chat

long nhu nguoi ta thuong goi, cd thé co
nhitng cai mang day tdi 100 nm. Cai mang
nay qua day dé chum electron xam nhap
thanh cong nén cac vat chi c¢é thé dugc ghi
anh véi do phan giai khong gian tot nhat la
vai nano mét.

Nay Jungwon Park tai treong Dai hoc
California, Berkeley, cing cac dong su tai
Phong thi nghiém qudc gia Lawrence
Berkeley va KAIST & Han Qudc vira chiing
minh rdng cac vién nang ché tao bang
graphene c6 thé dung lam “ctra sd” xuyén
thau cho cac té bao chat 1éng. Thanh mong
dwdi nano mét ctia vién nang vé co ban la
trong sudt vi graphene la mot tam carbon chi
day mot nguyén tir. Do d6, graphene khong
lam tan xa chum electron, thay vay no6 cho
chum electtron di qua. Graphene con rat bén
va khong tham nudc, ciing khong c6 hoat
tinh hoa hoc, nén né gitp bao vé mau chat
trong t€ bao chat long trudce cac electron nang
luong cao trong chum tia hién vi.

Cac nha nghién cttu chra day vién nang
graphene véi mot dung dich chita cac vi tinh
thé platinum va nghién cttu vién nang dé
bang mot dang TEM da hiéu chinh quang sai.
Park giai thich rang nhdm ctia dng c6 thé
nhin thay su két mam va tang trueong cua hat
trén thang angstrom phan giai rat cao (0,1
nm). Ong cho biét d6i ctia dng con quan sat
thdy nhitng giai doan méi va bat ngo cta su
tang tredng vi tinh thé khi chiing xay ra, nhat
la cadch nhiing vi tinh thé nhat dinh thuwong
két hop lai doc theo truc tinh thé, thay doi
hinh dang ctia ching va tao ra cac mat trén
bé mat ctia chung.

Park tin rang cac thi nghiém hién vi dién t
sit dung t€ bao chat 1ong graphene c6 thé
dung dé€ ghi anh cua nhiéu loai chét liéu nano
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da dang, vi du nhu cac hat nano, cac cau trtic tng hoa hoc trong chat long la gidc mo cta
nano va ca nhitng mau sinh vat trong chat cac nha hoa hoc va nha vat li, va ching t6i
long. Nhung budc tiép theo ciia nhém nghién hién nuoi hi vong nghién ctru nhiéu chung
cttu sé la sit dung cac t€ bao chdt long loai hat nano 1on 1én trong dung dich st
graphene cuia minh d€ nghién cttu nhitng vi dung ki thuat hién vi dién t& pha long cua
tinh thé khac ngoai platinum ra 16n 1én nhuw chiing t6i,” Park noi.

thé nao. “Viéc quan sat tryec ti€p cac phan
Nghién ctru cong b6 trén tap chi Science.[]

Jeroen van den Brink (trai) va Krzysztof Wohlfeld (gitta) thudc Vién IFW Dresden dang
thao luan 1i thuyét orbiton véi Thorsten Schmitt. (Anh: Philip Dera)

Khai niém ‘orbiton’ chinh thirc dudgc xac nhan

Cac nha vat li vat chat lan dau tién hoi mot thap mot electron — véi xung
ngung tu yéu thich cac gia nién truedce, orbiton la sy lwong géc quy dao nhung
hat, va nay ho c6 thém mot kich thich tap thé cua cac khong c6 spin hay dién tich.
thuc thé moi dé them khat: electron trong mot chat ran Pong thoi hoan tat tap hop

“orbiton”. Pugc du doan 1D hanh x& giong hét nhu gom ba gia hat giong
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electron da dwoc dw bao la
ton tai trong chat ran 1D,
kham pha trén, do mot doi
nha vat li qudc t€ thuc hién,
c6 thé mang dén cdi nhin
sau sac mai vé ngudn gdc
clia su siéu dan nhiét do
cao.

Céc gia hat mang lai cho cac
nha vat li mot sy mo ta co
lwong ti tién loi cia hanh
trang tap thé ctia cac
electron va nguyén t trong
chat rin. C6 18 vi du ndi
tiéng nhat 1a “16 trong”,
khai niém mo ta sy véing
mat cta electron trong chat
ban dan theo kiéu mét hat
giong electron tich dién
duwong.

Ba danh cho mot

Thinh thoang, mot hé c6 thé
dwoc mo ta theo vai gia hat
khac nhau, mbi gia hat biéu
hién mot tinh chat nhat
dinh ctia nhitng hat “thuc
t&” thanh phan. Vi du, mot
electron trong chat ran c6
spin noi, dién tich va xung
leong goc quy dao. Trong
mot sO tinh hudng ddc biét,
mot hé electron c6 thé duwoc
mo ta theo ba gia hat, mdi
gia hat chi c6 mot trong
nhitng tinh chat co ban nay.

biéu nay duwoc minh hoa
dep deé trong cac thi nghiém
hoi gitta thap nién 1990,
thuce hién trén SrCuO:z va
Sr2CuQy, trong do cac
electron bi giam gitr doc
theo nhitng chudi 1D kéo
dai trong mot mang tinh
thé. Cac nha nghién ctru da
st dung ki thuat quang pho
phat quang phan giai cao dé
lay mot electron ddc than ra
khoi mang. Trong khong
gian con lai, cdc nha nghién
cttu da quan sat thay su
hinh thanh ctia nhitng gia
hat biéu hién spin va dién
tich — tvong tng la spion va
holon - ho thdy ching
chuyén dong tu do trong
mang tinh thé.

K&t qua bat ngo

Viéc quan sat gia hat thit ba
— orbiton, hay gia hat thé
hién mttc do tu do quy dao
cua electron — duwoc xem la
kha khé khan. Tuy nhién,
nay Thorsten Schmitt thudc
Vién Paul Scherrer tai
Ngu6n Sang Thuy Si &
Villigen va mot nhom dong
nghiép qudc t€ vira lap ki
cong st dung cong nghé tan
xa tia X phi dan hoi cong
huwong moi nhat. Ki thuat
nay cung cap cuong do va
do phéan giai du cao dé tach

riéng tirng electron trong
mot mang 1D. “Chuing toi
rat bat ngo la da co thé nhin
thay nd,” Schmitt noi.

Trong thi nghiém cua ho,
Schmitt va cac dong nghiép
da st dung chat liéu bia
Sr2CuQ:, chat chitta mot
chudi 1D gom nhitng nhém
dong oxide. Trong nhitng
nhom nay, trang thai co ban
cua cdc electron ngoai cung
sap thang hang véi cac spin
xen k&, nhung chiang c6 thé
tré nén bi kich thich 1én
nhitng trang thai khac nhau
qua s tan xa cua mot
photon tia X. Tai chd
photon tia X t&i, mot
electron chuyén dinh hudéng
spin véi lang giéng ctia no,
do d6 tao ra mot thanh
domain tai d6 su sap xép
spin xen ké bi gidn doan.
Cac nha nghién cttu da
quan sat thay hai nang
leong kich thich roi rac:
mot lién quan véi sy nhiéu
loan cuc by nay cua sy sép
x€p spin — spinon — va mot
lién quan vdi sy phan tng
tap thé cua tat ca cac
electtron trong chudi dong
oxide, do la orbiton.

“Cai that sw khién toi bat
ngo la [hién tugng] xay ra
giong hét nhu truong hop



phan tach spin-dién tich,”
phat biéu cua Giniyat
Khaliullin, mot nha 1i
thuyét tai Vién Nghién ctu
Vat 1i Chét ran Max Planck
O Stuttgart, Ptrc. “That vay,
s0 luong tir quy dao cta
mot electron trong tng véi
hinh dang khong gian [cua
electron do], va dong dao
moi nguoi tin réng trong
nhitng hé thuec cac orbital
két hop manh vdi mang va
do d6 khong thé chuyén
dong két hop. Cé vé nhu la

chung c6 thé, va ching that
st hanh x giong nhw mot
gia hat thyee thy, mot
orbiton, mang thong tin vé
hinh dang khong gian ctia
cac electron.”

Schmitt tin rang kién thttc
vé nhitng gia hat orbiton ¢
thé gitip cac nha vat li tién
tdi muc tiéu tim hiéu sw
siéu dan nhiét d6 cao, hién
twong chu yéu phat sinh
trong nhiing chat liéu chira
dong oxide. “Trong su siéu
dAn nhiét d6 cao, nhiéu

twong tac trong sO nay la rat
quan trong,” dng noi. “Do
la mot cong viéc rat kho
khan - trong 25 ndm qua,
cac nha nghién ctru da cd
gang tim hiéu sy siéu dan
nhiét dd cao, va ho van
chwa hiéu duoc néd. Cho
nén, bat ki chi tiét nao ma
nguoi ta tim thay, cho du
trong nhitng hé don gian
hon, van quan trong dé dan
tdi sy tién bo.”

Nghién cttu cong bo trén
tap chi Nature.ll

Lan dau tién nhin thay ‘hiéu 'ng Josephson tur tinh’

Mot tién doan co ban cta i thuyét siéu dan
lan dau tién da duoc chitng minh trong
phong thi nghiém. Mot d6i gom nhing nha
vat li qudc t€ vira quan sat thay su truot pha
luwgong tir két hop, mot hién tuong tuong tu
v6i hiéu ting Josephson da biét trong do ti
thong thay cho vai tro ctua dién tich. Kham
pha c6 thé mang lai nhitng goi y co ban cho
kién thirc ctia chung ta vé nhiing hé luong tw
vi mo va con cé thé dan téi nhitng tng dung
hap dan, vi du nhw mét cach tao ra qubit
trong may tinh luong t.

Vao nam 1962, nha vat li ngroi Anh Brian
Josephson da phat trién mot li thuyét giai

thich c4c electron siéu dan chui hAm nhw thé
nao qua mot 16p cach dién mong nam giita
hai chat siéu dan — mot cdu tric ngay nay goi
la ti€p gidp Josephson. Li thuyét nay nhanh
chong duoc xac thiee trong phong thi nghiém
va Josephson nhan Giai Nobel Vat li nam
1973. Tiép giap Josephson da trd thanh mot
cong nghé quan trong. Vi du, cac dung cu
giao thoa lwong ti siéu dan (SQUID), phu
thudc vao thiét ké ctia ching, st dung mot
hodc hai tiép gidp Josephson la nhiing tir ké
nhay nhat titng duoc nguoi ta phat minh. Cac
dung cu trén con to ra trién vong voi vai tro
la nhitng bit lvong t&t (qubit) trong may tinh
leong tir.



Microwave
irradiation

Y A Pava

Anh chup hién vi cho thdy mot vong chét siéu dan diing dé ching minh su trieot pha luong tir két hop.
Anh bén trai thé hién vong chat siéu dan va anh bén phai 1a phan phéng to cho thdy chat siéu dan cham lai
thanh day nano nhuw thé nao. Tl truong dit vao vudng goc véi vong chat. (Anh: RIKEN)

Sy trwot pha qua mét chat
siéu dan

Ho6i nam 2006, Hans Mooji
va Yuli Nazarov tai truong
Dai hoc Delft ® Ha Lan da
tién hanh nghién ctu li
thuyét vé sy chui ham
lwong t cta tir thong gitra
hai viing khong gian tu do
qua mot 16p siéu dan mong,.
Hiéu tng nay dwoc goi la
su trugt pha luong tir két
hop, va Mooji va Nazarov
cho r?mg no la mot tuong tw
chinh xac ctia hiéu tng
Josephson. Pay la vi, trong
khi khong gian tir do khong
biéu hién sy can tro doi véi
dong ttt thong, nhung mot
trong nhitng tinh chat co
ban ctia mot siéu dan 1a
hiéu ttng Meissner, nho do
né ddy moi tie treong ra
khoi phan bén trong ctia né.

Do d6, né hanh xt giong
nhuw cdi trong dwong tie
tinh ctia mot chat cach dién.
Tuy nhién, trong 6 nam sau
do, chua c6 ai tirng ching
minh thanh cong rang sw
treeot pha luong ti két hop
qua mot chat siéu dan that
st 6 thé xay ra hay khong.

Nay Oleg Astafiev va cac
dong su tai Phong nghién
ctu D61 méi NEC Green va
Vién Nghién ctru Li Hoa o
Ibaraki, Nhat Ban, dang
khéng dinh nhitng quan sat
thuee nghiém dau tién caa
su trugt pha luong ti két
hop.

Thi nghiém tién hanh trén
mot mach co leong tie goi la
mot qubit Mooji-Harmans —
mot vong chat siéu dan
khép lai tai mot diém thanh

mot day nano rat mong.
Néu sy truot pha lugng tie
két hop khong xay ra, thi tie
thong bén trong vong sé
khong thé ro ra ngoai, va tte
thong bén ngoai s€ khong
thé di vao trong vi tinh
khong thé tham nhép cua
chat siéu dan ddi véi tir
treong. Tuy nhién, nhém
cta Astafiev da quan sat
thay bang chiing 1 rang
ctia si tuong tac tir gitra
phén bén trong va phan bén
ngoai cua vong trong khi
c4i vong van 6 trong trang
théi siéu dan — bang chiing
10 rang cho thay tir thong
dang di qua day nano do sw
chui ham lwgng tu.

“Hai chi tiét quan trong”

Alexey Bezryadin, tai
treong Dai hoc Illinois o



Urbana-Champaign, tin
rang cong trinh trén danh
dau mot thanh tuu quan
trong, ca theo su tién b ctua
no trong linh vuc vat li co
ban va tiém nang ting dung
cua né. “Toéi mudn ndi co
hai chi tiét quan trong trong
nghién cttu nay,” 6ng noi.
“Mot la viéc quan sat thay
sw trugt pha luong tir két
hop nhu thé nay mo rong
kha nang ap dung co hoc
lwgng tir cho nhiéu hé vi
mo phtic tap hon. Xét vé
mat tng dung thi c6 nhitng
du doan rf!mg néu sy truot
pha lugng tr ¢ thé ton tai
(va bai bao nay chirng minh

chung ton tai) thi ban co6 thé
st dung ching dé xay dung
nhitng dung cu c6 ich nhat
dinh.”

Astafiev tan thanh y kién:
“Hién tegng ma chung toi
chttng minh duoc la can
ban. T6i mudn ndi la nd can
ban nhw hiéu tng
Josephson vay. Co s¢ vat li
Josephson to ra rat phong
phti va cé nhiéu dung cu rat
httu ich duwoc xay dung trén
hiéu tng Josephson.” Ong
tin rdng nguoi ta sé c6 the
khai thac sy truot pha
luong tir két hop dé ché tao
ra nhitng dung cu tuong tw

vOi cac dung cu xay dung
trén ti€p giap Josephson.
DPac biét, Astafiev, nguoi
hét stic quan tam dén su
dién toan luong tw, hi vong
rang cac qubit xay dung
trén su trueot pha lueong ti
két hop co thé sé khong bi
“nhiéu dién tich” — mot loai
nhiéu gay ra boi sy c6 mat
ctia mot chat cach dién cd
xu huong gdy ra sy mat két
hop lugng ti trong cac
qubit Josephson.

Nghién cttu cong bd trén
tap chi Nature.l

Dau hiéu dau tién cua nhirng fermion Majorana & day nano

Cé4c nha vat li © Ha Lan cho biét ho vira tim
thdy bang chiing dau tién cho su ton tai ctia
cac “fermion Majorana” — nhitng hat Ia phan
hat ctia riéng chtiing. Cac nha nghién cttu
khéng dinh da phat hién ra cai ho goi la “dau
hiéu” cua nhitng hat hay lang tranh nay,
chung lan dau tién duoc du doan boi nha vat
li nguoi Italy Ettore Majorana vao ndm 1937,
tai cho tiép giap gitta mot day ban dan nho
xfu va mot dién cuec siéu dan. Tuy nhién, cac
fermion Majorana phat hién ra 6 Ha Lan
khong phai la nhitng hat so cdp ma la gia hat
— nhitng thue thé giong nhw hat xuat hién tw
hanh trang tap thé cta cac electron trong chat
ran.

Vira cung c6 cho tién doan ban dau caa
Majorana, kham pha trén con phu hop vdi
nghién ctu li thuyét méi day rang gia hat nay
c6 thé dang an nau bén trong cac dung cu ban
dan. Noi dung vira néi cé thé quan trong ddi
véi su phat trién cua may tinh luong ti vi
fermion Majorana — khong giong nhu cac
fermion “Dirac” von quen thudc hon, vi du
nhu electron — tudn theo “thong ké phi Abel”
va vi thé sé khang lai sy nhiéu do méi
treong. Do d6, cac fermion Majorana c6 thé
luu tri va truyén thong tin lwong tit ma
khong bi nhiéu loan boi thé gidi bén ngoai,
cai von la liéu thude doc doi voi nhitng ai



dang c0 ché tao mot may tinh luong ti thuc
té.

Leo Kouwenhoven (phai) va cac dong nghiép
dang kiém tra thiét bi dung dé€ tim ra nhing dau
hiéu dau tién ctia mot fermion Majorana. (Anh:
Sam Rentmeester)

Mot nira va mot ntra

Bang chiing méi cho cc fermion Majorana
thu duoc boi mot doi ding dau la Leo
Kouwenhoven tai treong Dai hoc Cong nghé
Delft va treong Dai hoc Cong nghé
Eindhoven. Ho da nghién cttu nhitng chat
liéu goi la “chéat cach dién to p6 hoc”. Pay la
nhitng chat liéu cach dién trong khoi chat
nhung dan dién trén bé mit cua chung thong
qua cac trang thai dién t& bé mat dac biét. Li
thuyét du doan rang c6 thé tao ra cac fermion
gia hat Majorana bang cach két hop mot chat
siéu dan binh thwong voi mot chat cach dién
t6 p6 hoc.

Néu dit mot chat siéu dan ti€p xtc voi mot
chat cach dién t6 po hoc, thi cac trang thai bé
mat trd nén siéu dan. Vi cac trang thai bé mat
la “mot nita” hé electron 2D binh thiwong, nén
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trang thai siéu dan cua ching 1a “mot ntra”
chét siéu dan binh thuong. Day 1a tinh trang
ma cac nha vat li tin 1 sé dan t&i sy xuit hién
cua gia hat farmion Majorana.

Vi chit cach dién to po6 hoc ctia minh, d6i
khoa hoc da stt dung mot day nano indium
strontium, né bat cau qua khe tréng gitta mot
dién cuec siéu dan lam béng niobium titanium
nitride va mot dién cuc binh thuong lam
bang vang. Dung cu dwoc 1am lanh xudng t&i
nhiét d6 vai chuc milikelvin va mot tir treong
dat vao theo huéng ctia day nano.

Nhitng cuc dai bén

Sau do, d¢i nghién cttu da do dong dién chay
qua day nano la mot ham ctia dién ap —va,
dac biét, cach dong dién bién thién theo su
bién thién dién ap. Luc khong cé tir treong,
ho quan sat thay hai cyc dai nho & hai bén
cua dién ap zero. Khi tir treong tang 1én, thi
hai cyc dai nay van & chd cii. Diéu nay ciing
xay ra khi c6 dién treong ddt vao day nano.

Theo d¢i nghién ctru, sy thiéu phan tng nhw
thé nay cta cac cuc dai d6i vdi tie treong va
dién truong chi co thé giai thich do sy c6 mat
ctia nhitng cip fermion Majorana tao mdi dau
ctia day nano. ‘Céi ki la ¢ co hoc luong tix 1a
mot hat Majorana tao ra theo cach nay giong
v6i nhitng hat ¢é thé quan sat thay trong mot
mady gia toc hat, mac du diéu d6 rat kho
hiéu,” Kouwnhoven noi.

Doi khoa hoc hiéu rang nhitng phép do ctia
ho khong xac nhan nhiing tinh chat t6 p6 hoc
nhu trong doi ctia cac fermion Majorana ma
ho nhin thay — cai khién nhitng hat nay htru
ich d6i v6i cac tng dung dién toan luong ttr.
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D€ xac nhan, doi nghién cttu da dé xuat mot

s thi nghiém méi d€ do nhiing tinh chat
khéc ctia cac gia hat trén nham xac thue ban

chat phi Abel ctia chung.

Nghién cttu cong bd trén tap chi Science.[]

Bau troi tia gamma tir ba ndm quan sat cua Kinh thién van Dién tich Lén Fermi.
Anh: NASA/Fermi

Dau hiéu vat chat toi trong tin hiéu tia gamma

Str dung mot ki thuat thong
ké méi dé€ phan tich co so
dir liéu san cé tir Kinh thién
van v tru Fermi ctia
NASA, mot nha thién van
vat li @ Ptec cho biét 6ng da
phat hién ra dau hiéu mach
bao ctia nhitng hat la dang
phan hay trong Dai Ngan
ha. Néu duoc chitng minh
la co that, thi “vach tia
gamma” nay sé co “dau

hiéu khoi xudng” caa vat
chat toi.

C6 nhiéu bang chiing quan
sat gian ti€p cho thdy mot
chat liéu khong nhin thay
chiém khoang 80% luong
vat chat co trong vii try.
Mac du c4dc nha vat li c6 thé
do cac tac ddng ma vat chat
t0i nay anh huwong l1én vii
tru nhin thay, nhung ho

hiéu rat it vé chat liéu bi an
nay that sw la cai gi. Vira di
tim bang chting truc tiép
ctia vat chat t&i bang cach
phat hién ra né — hoac tham
chi tao ra n6 — ngay trén
Trai dat, cac nha nghién ctu
cling vira sam soi bau troi
tim kiém dau hiéu cta
nhing hat do vat chat tdi
tao ra khi te phan huy. Sy
du thtra hat positron (phan
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electron) ma phi thuyén
PAMELA cua Italy quan sat
thay hoi nam 2008, va duoc
kinh Fermi xac nhan hoi
nam ngoai, ¢ thé la mot
dau hiéu nhu thé. Tuy
nhién, cting c6 kha nang
nhitng positron nay duoc
sinh ra boi nhitng qua trinh
khong c6 lién quan gi vdi
vat chat toi.

Trai lai, theo cac nha thién
van vat li, mot vach pho tia
gamma sé cd it chd hon cho
nhiing 10i giai thich khac.
Nhiing hat vat chat t6i duoc
cho 1a ton tai trong mot céi
quang bao xung quanh
thién ha ctia chung ta dang
chuyén dong cham di vi
ching cham di do vii tru
gian no. Hé qua la nang
luwgng toan phan cua cac
photon tao ra boi syt va
cham va phan hay cta hai
hat nhu thé, vé co ban, gap
doi nang leong nghi cua
mot hat vat chat toi. Su bao
toan dong luong doi hoi
nang luwong cia mdi photon
bang véi khdi lwong cta
mot hat vat chat toi — va sé
xuat hién dwéi dang mot
cuee dai rat hep, hay mot
vach pho, trong quang phd
tia gamma. Vach pho nay
khong gidng vdi birc xa
phat ra boi nhitng qua trinh

thién van vat li da biét,
chung c6 su phan bd pho
rong hon nhiéu.

Cai gi d6 6130 GeV?

Trong nghién ctru mdi,
Christoph Weniger thuc
Vién Vat li Max Planck ¢
Munich da tim kiém nhting
vach pho nhu th€ trong
khoang 3,5 nam quan sat tia
gamma dang gia thyec hién
boi Kinh thién van Dién tich
Lon (LAT) cua vé tinh
Fermi. D€ tang co hoi thanh
cong, ong chi xét dix liéu tir
nhitng vung thudc Dai
Ngan ha c6 ti sd photon vat
chat toi trén photon nén
nhiéu 1a cao nhat - theo
nam mo hinh khac nhau
cho sy phéan bd vat chat toi
trong quang ngan ha. Ong
con han ché d@ liéu trong
dai nang luong 20 — 300
GeV.

Trong nhiing vung & gan
tam cua thién ha, Weniger
tim thay tia gamma do kinh
Fermi thu thap thé hién
bang chtrng cho mot vach
pho, tai khoang 130 GeV,
véi y nghia thong ké 4,60.
Gia tri nay giam xudng con
3,30 sau khi cho phép thuec
t&€ ong da tim kiém mot
vach pho nhu thé trong

nguong khong gian va nang
leong hiru han. No6i cach
khac, xac suat chi 1 phan
1000 kha nang vach pho
trén la mot thang giang
thong ke.

Pa s6 cdc mo hinh vat chat
t6i dw doan rang vach pho
nay sé rat mo nhat vi vat
chat toi khong két hop truc
tiép voi bire xa dién tur.
Thay vay, cac photon sinh
ra boi s phan huay cua
nhitng cap hat trung gian
nhu electron va positron,
nhung su phan huy tht cap
nhu thé thuong dwgc xem
la khong thé vi nang luong
cye ki cao cta cac hat dong
nghia la chiing hau nhu
nhat dinh bay ra xa nhau
treoc khi ching c6 co hoi
két hop lai. Tuy nhién, c6
vai ba mo6 hinh trong do sw
phan huay nhu thé duoc
tang cuong — vi du, mot mo
hinh nhw thé cho phép su ra
doi ctia nhitng cap ao gom
nhitng hat va phan hat
khong thé bay ra xa nhau.
“Néu day la mot dau hiéu
vat chat toi, thino sé goiy
mot mo hinh trong dé vach
pho trén la manh dén bat
ngo,” Weniger noi.

Weniger biét rang vach phd
tia gamma ctia 6ng la tam



thoi, né bao gom nhitng
diém di liéu ttr chi khoang
50 photon, va viéc dat t&i
mttc 50 can thiét d& khang
dinh mot kham pha cé kha

nang doi hoi c6 thém vai
nam dit liéu nita. Ong ciing
cho biét vi phan tich cua
ong chi dua trén dit liéu da
cong bd nén 6ng khong biét

rd cac sai sO thi nghiém la
bao nhiéu.

Phan tich cia Weniger cd
dang tai arXiv:1204.2797.[]

Bac bo khai niém di thuong Pioneer

Quy dao bat thuong cta phi thuyén vi tru
Pioneer 10 va 11 khi ching roi khoi hé mat
troi khong phai do mét co s¢ vat li mdi la nao
gdy ra ma la do su phat xa nhiét c6 nguon
goc tir su phan huy phong xa. D6 la tuyén bo
ctia cac nha nghién cttu ¢ Mi va Canada, ho
da so sanh két qua cua mot md phong hét strc
chi tiét trén may vi tinh cta luc nhiét tac
dung 1én mét trong hai phi thuyén véi luc
nay tinh tit quy dao cta st ménh do. Nghién
ctru con dé xuat rang su suy giam gia tdc theo
thoi gian ma nguoi ta quan sat thay 1a két qua
cua cach thitc phat dién trén phi thuyén va
phan b dén cac thiét bi khoa hoc cua no.

Cac nha vat li da biét trong hon mot thap ki
qua rang hai phi thuyén Pioneer 10 va 11
dang di theo nhiing quy dao khong thé giai
thich bang co s vat 1i thong thuong. Purgc
goi la “di thuong Pioneer”, ca hai phi thuyén
duong nhu dang chiu mot s gia toc bd sung
huwdng vé phia Mat troi khi chung di ra khoi
hé mdt troi v6i do 16n yéu hon 10 ti [an stic
hut hdp dan caa Trai dat. Nhiéu 1oi giai thich
da duoc néu ra cho nguodn goc cta sy gia toc
di thwong nay, bao gom du thi tir luc hat
hap dan cta vat chat t&i va cac bién thé cua
thuyét twong déi rong cta Einstein cho dén li
thuyét day va/hodc siéu d6i xing.

Vao nam 2011, mot doi khoa hoc ding dau la
Slava Turyshev thu¢c Phong thi nghiém Stic
day Phan lyc ¢ California — va Viktor Toth,
Jordan Ellis va Craig Markwardt — da chiing
minh rang d6 1én ctia gia tdc d6 dang giam
theo ham s6 mii theo thoi gian. Biét rang voi
ca hai phi thuyén, dién nang duoc cung cap
bdi mot may phét nhiét dién dong vi phong
xa (RTG) hoat dong nho nhiét giai phong boi
st phan huy phéng xa cta plutonium — mot
nguon nang legng phan huy theo ham s6 ma
theo thoi gian — Turyshev va cac dong sy dé
xudt rang gia tdc bd sung trén c6 thé 1a do
bttc xa nhiét dang phat ra ttt phi thuyén theo
mot huong wu tién.

Tuy nhién, van dé véi cach giai thich nay la
gia toc cta phi thuyén dang giam theo ham
s0 mit voi chu ki ban ra khoang 27 nam, trong
khi chu ki ban ra ctia plutonium-238 1a 88
nam. Cho nén, d€ biét sy phat xa nhiét c6 that
s dang chi phdi di thuong trén hay khong,
Turyshev, Toth va Ellis da hop tac véi ba nha
nghién ctru khac — Gary Kinsella, Siu-Chun
Lee va Shing Lok — tao ra mot mo6 phong chi
tiét trén may tinh ctia cac tinh chat nhiét cua
phi thuyén va huwdng ma nhitng bo phan
chinh phat ra bttc xa nhiét.



Sy gia tdc vira du

Chwong trinh mo6 phong
cho thay hai ngudn phat xa
nhiét chu yéu trén phi
thuyén chinh la RTG va cac
thiét bi khoa hoc ma né cap
nguon. Nhitng thiét bi nay,

chu yéu gan trén phia sau

phi thuyén, nam ¢ phia xa
Mat troi va, theo cac mo
phong, su phat xa nhiét ctia
ching co tac dung tueong
doi cao lam tang toc phi
thuyén vé phia Mat troi.
Trai lai, RTG géin 0 mot bén
cua phan than chinh cau phi
thuyén va phat ra btrc xa

Anh minh hoa phi thuyén Pioneer 10. (Anh: NASA Ames Research Center)

nhiét déu dan hon nhiéu
theo moi hwdng.

Nghién ctru trén dé xuat
rang viéc biét su déng gép
twong doi cua RTG va cac
thiét bi doi voi sy gia toc di
thuong la cai then cht nén
hiéu d€'1i giai tai sao sy suy
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giam gia toc di thuong da
quan sat thay lai nhanh hon
sit phan hay cua
plutonium-238. Theo
Turyshev, cdp nhiét dién tai
trung tam caa RTG dan dan
trd nén kém hiéu qua trong
viéc bién d6i nhiét nang
thanh dién nang — va su
phan hay nay xay ra voi
chu ki ban ra c6 chit ngan
hon 88 nam. Khi cdp nhiét
dién hong, dién nang cap
cho cac thiét bi it hon, nghia
la su gia toc di thuong giam
nhanh hon so vdi trong doi
ttr chi riéng s phan huy
phong xa. Mac du theo thoi
gian troi qua c6 nhiéu nhiét
lwong duoc RTG tiéu tan
hon, nhung két qua nay co
it tdc dong lén sy chuyén
dong cua phi thuyeén.

Ghi chu va ghi nho
Theo Turyshev, thach thitc

16n nhat trong viéc phat
trién mo phong trén la “sw

thiéu thong tin chinh xac va
hoan chinh vé hai phi
thuyén”, chiing da duoc
thiét ké va ché tao hoi hon
40 nam trudc. Boi khoa hoc
da phéng van cac ki su
tham gia ché tao phi thuyén
va con gitt cac ghi chu va
ghi nh¢ vé thiét ké va chat
liéu da st dung. Cling quan
trong d6i véi sy thanh cong
cua do6i khoa hoc la viéc st
dung dit liéu guri vé Trai dat
trong tién trinh trién khai
st ménh. Trong sO nay cd
nhiét d6 & mét vai chd trén
phi thuyén, cho phép doi
khoa hoc danh gia do chinh
xac ctia chuwong trinh mo
phong ctia minh va dong
thoi suy luan ra tinh chat
nhiét cia mot sO chat liéu
stt dung trong vé tinh.

D6i khoa hoc con tién hanh
mot phan tich doc lap quy
dao cua Pioneer 10, ttr do
cac nha nghién ctru con c6
thé trich xudt ra sy déng

gop tuong doi cua RTG va
cac thiét bi doi voi sy gia
toc di thuong trén. Ca mo
phong nhiét va phan tich
quy dao déu cho nhitng két
qua giong nhau, trong
ngudng sai s6 thuc nghiém
va tinh toan.

Sy dn khép gitra nghién
ctru nhiét va nghién ctru
quy dao nay da gay an
twong doi voi Benny
Rievers thuQc treong Dai
hoc Bremen & Dire. Véi
nguoi dong nghiép ctia 6ng,
Claus Lammerzahl, Rievers
con stt dung syt mo phong
trén may tinh dé€ ching
minh rang sy phét xa nhiét
theo hudng co kha nang la
nguyén nhan gay ra sy di
thuong Pioneer. “Toi nghi
ngay nay chung ta hoan
toan da hiéu cai dang dién
ra voi phi thuyén trén va sy
di thwong d6 hoan toan la
do su btrc xa nhiét di
huwdng,” Rievers noi.[]
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Silicence: ki phung dich tha cua graphene
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Chat liéu than ki m&i (Anh: Ayandatta)

Chi sau vai ndm xuat hién trén v dai khoa
hoc, chat liéu than ki graphene da cé d6i tha
canh tranh, d0 1a silicene. Lan dau tién silicon
da duwoc xtr 1i thanh mot tam chi day mot
nguyeén tu. Silicene dwoc cho la c6 nhitng tinh
chat dién t& giong nhw graphene nhung sé
twong thich hon v6i cac dung cu dién tte goc
silicon.

Patrick Vogt thudc treong Pai hoc Ki thuat
Berlin ¢ Ptec, va cac dong su tai truong Dai
hoc Aix-Marseille ¢ Phap, vtra tao ra silicene
bang cach cho hoi silicon ngung két trén mot
tam bac tao ra dung mot 16p nguyén ti. Sau
d6, ho da do cac tinh chat quang, co va dién

Graphene phat tia hong ngoai

Cac nha vat li & Mi vira phat hién ra mot tinh
chat hittu ich khac ntta ctia chat liéu than ki
graphene — nd cé thé hoat dong gidong hét
nhw mot laser khi bi kich thich bdi nhitng
xung anh sdng femto gidy rat ngan. Doi khoa
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tte ctia 16p d6 va thay n6 khop voi nhitng tinh
chat ma li thuyét tién doan (Physical Review
Letters, DOI:
10.1103/PhysRevLett.108.155501).

Hoa ra silicene con t6t hon ca graphene véi
nhing dung cu dién t& nho hon va ré tién
hon vi n6 dé dang tich hop hon vao cac day
chuyén san xudt chip silicon.

Ho6i ndm 2010, mot nhom Aix-Marseille khéc,
dung dau la Bernard Aufray da thu tao ra
silicene stt dung mot phwong phap twong tuw
nhung da that bai vi khong dua ra dwoc bang
chiing c6 sttc thuyét phuc cho sy ton tai ctia
no. Michel Houssa thudc trieong Pai hoc
Cong gido Leuven (KUL) ¢ Bi, nguoi khong
cd lién quan trong nghién cttu mdi trén, cho
biét: “Theo quan diém ctia t6i, day 1a bang
chiing c6 stic thuyét phuc dau tién rang
silicene co6 thé ngung két trén bac”.

Ong cho biét mot thach thitc quan trong hién
nay sé la nudi silicene trén nhitng chat cach
dién dé biét cac tinh chat dién t& ctia nd va
tim hi€u xem c6 th€ khai thac chiing nhuw thé
nao dé ché tao nhitng dung cu dién tx trong
twong lai.[]

hoc da chitng minh chat liéu nay c6 hai tinh
chat cong nghé quan trong — sy nghich dao
mat do electron va su khuéch dai quang hoc.
Cac két qua cho thay co6 thé dung graphene
dé ché tao nhiéu dung cu quang dién tir da



dang, nhu cac bd khuéch dai quang hoc bang
rong, cac bd diéu bién t6c do cao, bo hap thu
danh cho vién théng va nhiing laser cuc
nhanh.

Graphene 1a mdt tim nguyén t& carbon sap
x€p thanh mdt mang lwdi hinh t6 ong chi day
mot nguyeén ti. K€t khi né dwoc kham pha
ra vao nam 2004, chat liéu nay da lién tuc
khién cac nha khoa hoc bat ngo trudc danh
sach dang m¢& rong dan ctia nhitng tinh chat
co dién doc nhat vo nhi ctia né. Graphene c6
thé tim thdy cong dung trong mot sO Gng
dung cdng nghé - tham chi né con thay thé
silicon la chat liéu dwgc chon ctia nganh cong
nghiép dién t& trong twong lai nho thuc t€'la
cac electron c6 thé lao vt vii qua graphene &
nhing tdc dd cyc cao, hanh x giong nhw
nhitng hat “Dirac” khong c6 khéi luong nghi.

Jigang Wang dung trudce thiét bi dung trong cac
thi nghiém. (Anh: Ames Lab)

Li twong cho quang luwgng ttt hoc?

Graphene con c6 thé la ting ct vién i twong
cho cac ting dung quang luong tit hoc — nhat
la trong truyén thong quang hoc, noi toc do la
cai quan trong nhat. Vi dy, né c¢6 mot “hiéu
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suét lugng ti ndi” 1i tweéng vi hay nhie moi
photon bi graphene hdp thu déu tao ra mot
cép electron-16 tréng, trén nguyén tic, c6 thé
bién d6i thanh dong dién. Nho cac electron
Dirac ctia nd, graphene con ¢é thé hdp thu
dnh sang thudc nhitng mau sac khac nhau va
phan tng cuc ki nhanh véi anh sang, cho
thay né con c6 thé dung dé€ ché tao nhitng
dung cu nhanh hon nhiéu so véi bat ki dung
cu vién thong quang hoc nao hién nay.

Céac nha nghién cttu da chtiing minh rang ho
o ché tao ra nhitng dung cu co ban, vi du
nhw pin madt troi, may phat anh sang, man
hinh cam tng va may do quang tir graphene.
Tuy nhién, mot s6 nghién cttu da khao sat cai
xay ra khi graphene bj kich thich bang nhiing
xung anh sang femto giay (fs) tao ra cai gl
nhiing trang thai tich dién khong can bang —
dac biét la trang thai gom nhiing electron
Dirac cuc ki dong dac. Nhiing chét liéu co
chita nhitng trang thai nhu thé€ c6 nhitng tinh
chat quang hoc phi tuyén quan trong trong
viéc ché€ tao nhitng dung cu quang thuc t€, vi
du nhw cic bo diéu bién cuc nhanh, bd
khuéch dai va by bién do6i budce song.

Nghich dao va khuéch dai

Trong cac thi nghiém cua ho, Jigang Wang
cung cac dong su tai Phong thi nghiém Ames
va treong Pai hoc Iowa da kich thich nhitng
16p don graphene moc ghép, chat luong cao
bang nhitng xung laser bom chi kéo dai 35 fs
va nang lueong photon vao khoang 1,55 eV.
Sau d6, ho do xem c6 bao nhiéu anh sang bi
mau chat phan xa lai. Vi graphene chi day
mot nguyén ti va c6 dai khe dién ti zero,
nén phép do nay cung cap thong tin vé luong
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s .COM
anh sang bi mau chat hap thyu. Hoa ra phép
do nay phu thudc vao sy dan quang cua
graphene.

Cac nha nghién ctru tim thay d§ dan quang
bién d6i tir dwong sang am khi cwong do cua
cac xung bom tang lén. “Diéu nay c6 nghia la
c6 nhiéu anh sang di ra khoi chat liéu hon la
anh sang di vao, cai bdo hiéu sy khuéch dai
quang hoc,” Wang noi.

Doi khoa hoc da chitng minh rang cac xung
laser bom cuong do manh tir bén ngoai lam
kich thich cac electron trong graphene sao
cho c6 nhiéu hat mang dién nay trong “hinh
nén Dirac” phia trén — dai dan ctia chat liéu —
hon s6 hat trong hinh nén phia dudi. Mot khi
xay ra sw nghich dao mat do nhu thé, mot
photon t6i khi d6 lam cam tng nhitng trang
thai kich thich nay phat ra 4nh sang hong
ngoai trong mot dot thac anh sang két hop.
“Anh sang két hop d6 cho thay do khuéch
dai vao cd 1%, mot gia tri cao hon nhiéu so
v6i do khuéch dai nhin thdy 6 nhitng may
khuéch dai quang hoc ban dan thong thuong
— mot két qua bat ngo vi graphene chi day co
mot nguyén tir thoi,” Wang noi.

Mot nguwong nang lwong rong

Doi khoa hoc tim thay rgmg s khuéch dai
quang hoc nay cé thé quan sat trén mot

nguong nang lwong rong — 1én tdi hang tram
milielectronvolt dudi mttc nang lueong
photon bom. Mot sy khuéch dai quang hoc
rong nhu thé ¢ 1€ la doc nhat vo nhi &
graphene va lién quan dén thuec t€'la cac
electron bi quang kich thich trong chat liéu
tan xa cic nhanh gitra ndi bd ctia chung.
Ngoai ra, mdt xung cuc ngan chi kéo dai 35 fs
la du d€ tao ra sy khuéch dai bang rdng nay —
cai chua tirng duoc nhin thdy trudc day o bat
ki chat liéu nao.

Su nghich dao mat do va sy khuéch dai
quang thu duoc trong phan hong ngoai ctia
pho dién tir xac nhan tiém nang cua graphene
trong nhiing tng dung nhu may khuéch dai
quang bang rong, laser va trong linh vyc vién
thong. Tuy nhién, van con nhiéu cai can lam
truede khi diéu nay xay ra. Wang hién dang
khao sat cach mo ta dac trung hon nita cac
trang thai graphene bi quang kich thich trong
nhing vung pho hong ngoai gan dén hong
ngoai trung va hong ngoai xa. “Chang to6i
cling dang nghién cttu tac dong ctia nhitng
c&u hinh mau va phuong phép nuoi cdy khac
nhau,” Wang ndi.

Nghién cttu cong bd trén tap chi Phys. Rev.
Lett. 108 167401.[1




Cuong Dang thugc treong Dai hoc Brown dang
diéu chinh mot chum laser xanh luc bom néng
lwong cho CQD-VCSEL, trong trieong hop nay
phat ra 4anh sang laser do, nhin thdy & goc bén trai
ctia hinh. (Anh: Mike Cohea/Pai hoc Brown)

Céac nha nghién cttu ¢ Mi vira ché tao ra mot
loai laser ban dan méi cé thé dé dang cai tién
dé phat ra 4nh sang trén mot ngudng rong
mau sac khac nhau. Dung cu xay dung trén
nhitng hat nho xiu goi la chdm luong ti keo
(CQD) phét ra nhitng mau sac 4nh sang khac
nhau tuy theo kich c& ctia chting — thay vi
theo thanh phan héa hoc ctia chung.

Laser ban dan cé mat trong nhiéu cong nghé
da dang, tir may hat dia DVD dén mang vién
thong quang hoc. Trong khi chiing hoat dong

Cac CQD duoc tao ra béng mot qua trinh
héda-udt, tao ra mot thé van keo ddc gom
nhitng qua cau nho trong mot chat long. Mot
giot nhé ctia hdn hop kidu nudc son nay
duoc dat trén bé mat cia mot guwong phan xa
phan bd Bragg (DBR) — d6 1a loai guong dac
biét dung trong VCSEL. Sau d6 dat mot DBR
thit hai 1én trén guong th nhat va giot keo bi

hiéu qua va gia thanh thap, thi mau sac cta
ching dugc xac dinh boi dai khe dién tir ctia
chdt ban dan d6, nghia 1a véi mdi mau sac
doi hoi c6 mét tap hop chat liéu va ciu truc
khac nhau. Viéc tich hop nhiing laser c6 mau
sdc khéac nhau vao cung mot dung cu dién tt,
do d¢, 1a rat kho khan.

Arto Nurmikko va cac dong su tai truong Dai
hoc Brown & Mi vira tao ra mot loai laser ban
dan, trén nguyén tic, c6 thé tao ra 4nh sang
thudc nhitng thanh phan mau sac khac nhau
trong khi van c6 cting chat liéu va thiét ké.
Dung cu c6 tén la laser phat xa mat hop cong
huong diang CQD (CQD-VCSEL). Dung cu la
mot bién thé cia VCSEL, mot loai laser co
ban trén thi treong st dung mot 16p mong
hop chat ban dan 1am moi trieong hoat tinh
quang hoc cua né.

b9, vang va luc

Trong nguyén mau ctia Nurmikko, chat liéu
hoat tinh la mét mang mong CQD, d¢ la
nhitng qua cau duong kinh nanomet cua chat
ban dan cadmium selenide. Trong nghién
cttu ctia minh, doi khoa hoc da stt dung
nhing CQD cé duong kinh 4,2 nm d€ tao ra
mot laser d6, 3,2 nm cho mot laser xanh luc
va 2,5 nm dé€ tao ra anh sang xanh lam.

nén xudng tao thanh mot 16p hoat tinh mong
cd micron.

Doi khoa hoc chiéu nhiing xung anh sang cuc
ngan qua cau tric kiéu sandwich d6. Thao tac
nay “bom” cac cham lwgng t& vao mot trang
thai nang luong kich thich dwoc dac trung
bdi s c6 mat ctia nhitng cap electron-15 trong
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goi la exciton. Mot exciton ¢ thé phan hay
bang cach phat ra mot photon, photon c6 thé
bi phan xa tdi lui gitra hai cai gurong va kich
thich si phat xa ra nhitng photon giong hét
nhu vay. Hé qua la hé sé hoat dong giong
nhu mot laser.

Qua nhiéu exciton

Nhung dé€ kich thich da s6 chdm lugng t
cho qua trinh nay xay ra doi hoi cong suat rat
16n. Nhu vay sé lam cho c6 nhiéu hon mot
exciton xuat hién trong mot cham va nhitng
cham nay c6 kha nang phan hty bang cach
phat ra mot electron (qua trinh Auger) dé
hon la phat ra photon. Qua trinh nay lam
giam hiéu suat cua laser CQD, khién ching
khong thuec té.

bé€ giai quyét van dé nay, Nurmikko va cac
dong sy da trang 1én cac cham luong t
cadmium-selenide mot hgp kim gom thiéc,
cadmium va sulphur. Ddi khoa hoc tim thdy
nhtng chdm luong t& moi nay hoat dong
giong nhu mot laser khi, tinh trung binh, moi
cham c¢6 mot hodc chwa tdi mot exciton. Diéu
nay c6 nghia la laser nay doi hoi cong suat
hoat dong thap hon 1000 Ian so véi nhitng
dung cu truede day dua trén nhitng cham
lwong t&r cadmium-selenide chura trang hop
kim. Diéu nay cho phép d6i nghién ctru ché
tao ra CQD-VCSEL hoat dong dau tién.

“Chung t6i da chtiing minh thanh cong rang
no6 khong chi phat ra d&nh sang, ma con la anh
sang laser,” Nurmikko ndi. “Trén nguyén tic,
ltc nay chung ta da c6 mot so cai loi: sit dung
cting mdt héa chat cho moi mau sic, tao ra
laser véi mot phuong phap khong ton kém,
noi dai khai thoi, va kha nang ap dung chung
cho moi loai bé mat bat ké hinh dang ra sao.
Nhu thé thi moi loai cdu hinh dung cu trong
twong lai déu la c6 the.”

“Budc tién dang ké”

Yury Rakovich thudc trueong Dai hoc Basque
Country 0 Tay Ban Nha da mo ta nghién cttu
trén la “lam rat tot va co strc thuyét phuc”.
Ong phét biéu rang dung cu ctia Nurmikko
va cac dong su la mot budce tién dang ké
huéng dén nhitng laser dt mau sac, ciung
mot chat lieu. Ong cho biét budc tiép theo
trong sy phat trién ctia nhitng dung cu thuc
t€ la xac dinh xem CQD-VCSEL c¢6 hoat dong
theo mode lién tuc hay khong, thay vi chi
nghién ciru mode xung nht nhém Nurmikko
da nghién cttu. Ong tin rdng cdc nha nghién
cttu s€ can phai hiéu r6 hon cac qua trinh
phat laser xay ra trong nhitng mang mong
CQD goi chat nhu thé - va nhat la cac twong
tac gitra tirng cham luong tir co gitt vai tro
quan trong gi hay khong trong laser trén.

Nghién cttu cong bd trén tap chi Nature
Nanotechnology 10.1038/nnano.2012.61.[]




Can nano cé thé can tirng hat proton

Cac nha nghién ctru ¢ Tay
Ban Nha vtra tao ra bo cam
bién khdi luong nhay nhat
ttr trede dén nay. Cé kha
nang can mot proton — hat
c6 khéi luwong 1,7
yoctogram, hay khoang 10-
% g — dung cu dwgc cau tao
ttt mot 6ng nano carbon
treo lo lttng. B6 cam bién
trén c6 thé dung dé phat
hién ra titng phan ttx hodc
dé nghién cttu cac phan ting
hoa hoc khi chiing xay ra,
va tham chi con mang lai

cai nhin sau sac méi vé
nhitng co sO cua co hoc
leong tw.

Bo cam bién khdi lvong moi
do Adrian Bachtold cling
cac dong sy tai Vién Cong
nghé Catalan ¢ Barcelona
ché'tao. N6 gom mot Ong
nano carbon treo lo Itng
cong hwong & mot tan sd
nhat dinh. “Chung t6i c6
thé tang do cao — hay tan s6
cong huwong am — cua ‘day
nano’ nay bang cach giam
chiéu dai ctia nd,” thanh

DA TN vAT T
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vién doi nghién cttu Julien
Chaste giai thich. “Bo cong
hudng ctia chung toi rat
ngan (chi dai 150 nm) va c6
dwong kinh 2 nm.”

éng nano carbon trén cong
hwong ¢ tan s6 2 GHz. Khi
mot hat nho xiu dinh 1én
Ong thi tan s6 cdng huong
nay giam di — vdi hat cang
ndng thi tan s6 giam cang
nhiéu. Nguoi ta ¢ thé theo
doi sy 1éch tan s6 cong
huong va tinh ra khéi luong
cua hat nho do.

Cac nha nghién cttu trude day da ché tao

So d6 b cam bién (trén) cho thdy 6ng nano vat ngang
qua mot khe trdng. Phan ong ¢ trong khe tu do dao
dong. Khung hinh phia duwdi la anh chup hién vi quét
dién ti ctia dung cu cho thdy 6ng nano (duwong mo mo
ndm ngang) cing ra giita cuc ngudn (S) va cuc mang
(D). Thanh ti 1&: 300 nm.

dwgc nhitng bd cam bién khéi lwong nhu thé
va nhitng dung cu nay c6 kha nang phat hién
ra nhiing khoi luong khoang 100 yoctogram.

Dung cu mdi trén cé kha nang can nhirng hat
nhe hon 100 Ian.

Tbi luyén bang dién

Do6i ctia Bachtold tang d¢ nhay cho dung cu
bang cach cho mot dong dién 16n di qua nd
d& “lam sach” né. “Su tdi luyén bang dién
nhu thé'la du d€ quét sach mot s6 nguyén twe
hap thy, chung c6 tac dung giong nhu nhitng
hat ‘bui’ ban,” Chaste giai thich. Céc thi
nghiém con duoc tién hanh dwéi diéu kién
chan khong cue cao dé gidm su gay nhiéu tir
cac phan tir xung quanh dén murc thap nhat,
va & nhiét do chi 4 K d€ giam thiéu cac hiéu
tng nhiét.



Cac nha nghién cttu da sit dung chi€c can
nano ctia ho phat hién ra titng phan tt
naphthalene va mot sd luong nho nguyén tw
xenon. T day, ho tinh dwoc bo cam bién
khoi lwgng ctia minh c6 d6 phan giai 1,7
yoctogram, ttec teong dwong khoi lwong cta
mot hat proton.

Theo doi cac phan tng héa hoc

Doi nghién cttu cho biét by cam bién ctia ho
c6 thé dung dé phan biét nhiing nguyén td
khac nhau trong mot hgp chat, chang c6 thé
chi khac nhau vai ba proton. Do do, no sé c6
thé theo ddi cac phan ting hoéa hoc khi chung
xay ra, Chaste cho biét.

LHC tim thay mot baryon mdi

Mbi ngay méi, mot hat méi. Khong giong
nhu boson Higgs, baryon Xi_b trung hoa
khong giai thich dugc nhitng bi an sau sac,
kho hiéu cua vat i hoc hién dai. Nhung day
la lan dau tién May Va cham Hadron Lon
(LHC) tai CERN nhin thdy trang thai kich
thich ctia no.

Hat Xi_b, mot khoi két cua cac quark, trudc
day da duoc trong thay boi may va cham
Tevatron tai Fermilab & Batavia, Illinois,
nhung chi ¢ trang thai nang lwong thap nhat
cta no.

Li thuyét cho biét hat Xi_b ¢ trang thai nang
lwong cao sé nhanh chong phan huy thanh
mot ring nhitng hat khoi lwgng thap nhu
muon, pion va proton. Nhitng hat nay kho

“P¢ nhay khoi lwgng ki luc ctia dung cu cta
chung t6i lién quan dén kich ¢d nho xiu cta
nd, nhung thé gidi nano noi chung, va nhat la
cac by cong hudng nano, 1a hét strc nhay voi
nhitng khoi lugng, nhitng luc, nhitng dién
tich va moment ttt nho,” 6ng noéi. “Dong thoi
tim ra khdi lwgng, cac bd cong hudng nano
hoat dong ¢ nhiing nhiét d6 cwc thap con ¢
thé rat hdp dan cho nhitng nghién cttu co ban
trong linh viec vat li luong t.”

Nghién cttu cong bd trén tap chi Nature
Nanotechnology.l]

phat hién ra trong m6 manh vun hat cta
LHC nhung c6 thé dung d€ xac nhan su ¢
mat cua hat Xi_bs kich thich.

Doi khoa hoc tai CMS, mot trong hai may do
hat chinh ctia LHC, vita b4o cdo da phat hién
thay 21 treong hop xudt hién baryon Xi_b
kich thich. Két qua cd y nghia thong ké 16n
hon 5 sigma, nghia 1a chua téi mét phan triéu
kha nang né la mot thang giang ngau nhién.

“Cai dang noi 1a ban c6 thé tim thdy nhitng
trang thai nay trong moi truong rat phic tap
cua LHC,” phat biéu ca Nicholas Hadley
thudc d6i CMS.

“N¢ 1dp day thém mot cho trong nho nita
trong cho “van con thiéu” trong btkc tranh
ctia nhitng cai da duwoc dy doan,” 6ng noi. [



Pa giai xong bai toan ‘silicon con thiéu’
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Minh hoa cau trac bén trong cuia Trai dat

Cac nha nghién ctru & Nhat Ban vira c6 trong
tay bang chiing méi rang 16p bao duwdi caa
Trai dat c6 chira nhiéu silicon hon 16p bao
trén. Cac két qua cho thay thanh phan silicate
cua Trai dat khép véi loai thién thach duoc
cho 1a ton tai trong tinh van mat troi tie d6
Trai dat da ra doi.

Lép bao ctia Trai dat c6 thé chia lam ba phan:
16p bao trén, trai tir I6p vo mong phia trén
xudng sau khoang 400 km; mot vung chuyén
ti€p khoang chirng 250 km; va cudi cung la
16p bao dudi, trai tir vung chuyén ti€p xudng
sau khoang 2900 km. Pa sd cac nha dia chat
hoc thdng nhat rang 16p bao trén chu yéu
gom peridoite, mot loai da ltra ddc chita ham
luwgng cao khoang chat olivine (Mg, Fe)2SiOx.
O viing chuyén tiép, mot sw bién d6i phreong
thitc truyén séng dia chan thuwong dwoc giai
thich bdi mot su chuyén pha trong cdu truc
cua olivine, cho thay 16p bao dwéi cling cd
thanh phan periodite. Tuy nhién, néu diéu
nay dung thi Tréi dat sé chira it silicon hon
nhiéu so véi cac thién thach chondritic — loai
thién thach duoc cho 1a ton tai vao ltc hinh
thanh nén Trai dat.

Nhiéu hay it silicon hon?
Trudc day, “bai toan silicon con thiéu” nay

da gay nhiéu tranh cai. Mot s6 nha dia chat
hoc tin rang phan silicon con thiéu d6 phai

nam trong nhan Trai dat, con nhitng nguoi
khéc thi rang 16p bao dudi phai chita mot
nguon silicon nita. Tham chi con c6 mot dé
xudt rang cac thién thach tir &6 hinh thanh
nén Trai dat chita it silicon hon so v6i nguoi
ta thwong nghi.

Nay nha dia vat li Motohiko Murakami thudc
treong Dai hoc Tohoku 6 Sendai va cac dong
st khang dinh da giai dwoc bai toan silicon
con thiéu d6. Ho tin rang 16p bao dudi that ra
chita nhiéu silicon hon 16p bao trén — diéu
nay phu hop véi gia thuyét Tréi dat da ra doi
ttr cac thién thach chondritic. “Két qua chinh
cta nghién cttu cua chung t6i la 16p bao co
cau truc phan tang héa hoc véi 16p bao dudi
giau silicon hon so vdi 16p bao trén,”
Murakami noi.

Murakami va cac dong su da tién hanh
nhitng phép do van toc song dia chan trong
phong thi nghiém trén hai khoang chat c6 thé
c6 mat & 16p bao dudi - silicate perovskite,
hay (Mg Fe)SiOs, va ferropericlase, hay

(Mg, Fe)O — dudi ap suat va nhiét do rat cao.
So sanh nhitng s6 do nay vdi s6 liéu van tdc
dia chan thyec t&, cac nha nghién cttu tim thay
hon 93% 16p bao dudi c6 thanh phan
perovskite, khoang chdt giau silicon.

James Connolly, mét nha dia chat hoc tai
Vién Cong nghé Lién bang Thuy Si & Zurich,
cho biét trong nhitng ndm gan day da c6 mot
xu huong trong cac mo hinh dia chan hudéng
téi mot 16p bao dwdi giau silicon, mac du
theo ong su giau silicon ma Murakami va cac
dong nghiép néu ra la “cuec d¢ nhat” ma o6ng
tirng thay. Ong nghi cac két luan ctia nhém
nghién ctru nguoi Nhat 1a hdp dan vi ching
ctng c8 cho quan niém rang 16p bao cé hai
16p tach biét lvu thong doc lap nhau, va Trai
dat da ra doi tir su boi tu ctia cac thién thach
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chondritic. “Tinh ph bién ctia nhitng gia
thuyét nay da dan 10 dién trong nhitng nam
gan day,” 6ng ndi.

Con chiit bt dinh

Tuy nhién, nha dia vat li Baosheng Li thuoc
treong Pai hoc Stony Brook 6 New York nghi
rf?mg c0 1é con c6 mot truc trac @ mo hinh cta
cac nha nghién ctu ngwoi Nhat. Vi dy, ong

BAN TIN VT LY
cho biét c6 mot “sai s6 16n” trong cac phép do
nhiét do cua ho, lam anh hudng dén nhing
két luan cua ho. Tuy nhién, theo 6ng, cac ki
thuat cia nhom nguoi Nhat noi chung la tién
tién. “Toi thay bai bao nay thu vi, mdc du
theo quan di€ém ca nhan t6i thi can c6 thém
dit liéu nita mdi xac nhan dwoc 16p bao dwdi
la noi chita phan ‘silicon con thiéu’,” 6ng noi.

Nghién cttu cong bd trén tap chi Nature.[]

Cac vé tinh GPS truyén dit liéu dén mot mang ludi gom nhitng tram dat trén mat dat.

Phat hién nhanh dong dat qua GPS

Cac nha nghién ctu ¢

song than nguy hai. Cac nha

Tham hoa ddng dat Nhat Ban

California vira phat trién mot
hé thong c6 kha nang xac dinh
nhanh ¢d cua mot tran dong
dat va quy mo tac dong cua nod
trong moét vung dut gay, ké ca
kha nang né gay ra mot dot

nghién ctu da st dung hé
thong trén - duoc xay dung
trén cac phép do GPS - d¢€ lap
mo phong chinh xdc hai tran
dong dat lich st & Nhat Ban
va mién bic Mexico.

2011 cho thdy vai phut dau
tién sau mot tran dong dat la
cai quan trong. Khi tran dong
dat Tohoku xay dén, cac nha
dia vat li mat hon 20 phut méi
tinh dwoc rc:?mg tran dong dat
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d6 manh 9,0 d¢ theo thang do
Richter. Phai dé€ cho chinh
quyén biét duoc quy mo cua
tran dong dat sém hon thi ho
mdi c6 thoi gian thich hop dé
kich hoat nhiing hé thong
canh bao sém dé giup moi
ngwoi tng pho trudc song
than sé xay ra khoc liét sau do.

T6c do phan tng trong cac hé
thong hién nay bi rang budc
bdi thuce t€ 1a cac thiét bi & cac
tram ghi dia chan gan noi xay
ra dong dat 1on cd xu hudng
bi bao hoa béi nhitng chu ki
dao dong manh. Do d6, dé xac
dinh ¢& va quy mo dong dat,
cac nha dia chan can nhin vao
dit liéu thu ttr nhiéu tram & xa.
Ngoai ra, vi thiét bi ¢ cac tram
dia chan khong thé do tron
ven muc d§ ma cac mang nén
dich chuyén, nén do 16n cta
tran dong dat thuong bi udc
tinh thap trong nhing phut
dau tién sau dong dat.

Nhin tt trén cao

Mot giai phdp thay thé da
duoc phat trién trong hai thap
nién qua la s dung di liéu
GPS dé theo doi 16p vo Tréi
dat t v tru. Nguyén li co
ban la tao ra mot mang lwdi
vung gom nhing tram GPS
noi cdc nha dia vat li cd thé
theo doi vi tri cua tram trong
mot khu vuce dia li cho trude.
Sau mot tran dong dat, cac
nha khoa hoc c6 thé khao sat
suw chuyén doi cua nhiing tram

GPS nay so véi nhau dé€ tinh
ra mic d6 dat d4 da dich

chuyén.

Brendan Crowell va cac dong
s tai Vién Hai dwong hoc
Scripps ¢ truong DPai hoc
California, San Diego, vita
phét trién phuong phap nay
thanh hé thong dung dé€ lap
mo phéng quy mo cua nhitng
tran dong dat mot cach chi
tiet. Hé thong xay dung trén
mot mo hinh toan hoc cho
phép cac nha nghién cttu st
dung d@ liéu GPS vung dé€ tai
tao cac mat phang dt gay va
mo ta ddc trung sy hoat dong
bén trong nhiing vung nay
trong mot tran dong dat. Ho
khang dinh rang hé théng ctia
ho ¢6 thé xac dinh d¢ 16n cta
mot tran dong dat nhanh hon
dang ké so véi nhitng phuong
phap dia chan truyén thong
khéc. No sé cho phép cac nha
dia chan nhéan ra tran dong dat
Nhat Ban 9,0 6 trong vong 2
dén 3 phut thoi.

Crowell va doi cua ong cho
biét mo hinh trén c6 thé chay
theo hai kiéu khac nhau. Th
nhat 1a 4p dung mo hinh cho
mot vung trong d6 mang lwdi
cac vét dut gay da dwoc cac
nha dia chdn hoc biét ro.
Trong kiéu tht hai, m6 hinh
duwoc dap dung cho mot vung
trong do6 cac chi tiét ctia vung
dut gay chua duoc biét o6 cho
1am. Trong tinh hudng thtt hai
nay, mo hinh cé kha nang st

dung dir liéu GPS d€ tai tao
mang ludi cac vét dut gay bén
duéi bée mat Trai dat bang
cach st dung moét ham toan
hoc goi la tensor moment
trong tam.

Tai tao nhirng trdn dong dat
16n

Cong bd nhiing két qua cua ho
trong bai bao dang trén tap chi
Geophysical Research Letters, d0i
caa Crowell chiing minh mo
hinh ctia ho véi hai tran dong
dat 16n. Vi du tht nhat la st
dung dir liéu GPS thu tir 356
tram GEONET d€ xay dung
mot btrc tranh cta tran dong
dat Tokachi-oki 8,3 d0 xay ra
te 100 km ngoai khoi dao
Hokkaido ctia Nhat Ban.
Truong hop thtt hai st dung
dir lieu GPS tir 95 tram trong
Mang Tuc thoi California
(CRTN) d€ tai tao tran dong
dat El Mayor-Cucapah 7,2 do
tan cong vung Baja California
thuoc mién bic Mexico hoi
nam 2010.

Trong ca hai treong hop,
nhom ctia Crowell da c6 thé
xac dinh d6 16n ctia tran dong
dat trong thoi gian chwa t6i 2
phat, nhanh hon nhiing
phuong phap dia chan truyén
thong dén 10 lan. Cac nha
nghién ctu tim thdy ring
trong treong hop tran dong
dat Nhat Ban, phuong phéap
xac dinh trudc cac vét dat gay
hoat dong tot hon vi hé thong
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vét dit gay tro nén phurc tap
hon theo d¢ sau. Trong treong
hop nghién citu Mexico,
phuong phap tai tao vung diet
gdy ctng hoat dong tot hon,
mot phan do goc chim cta vét
nut khong thay d6i nhiéu theo
dd sau, cho phép biéu dién vét
nat moét cach don gian.
Crowell cho biét nhém caa
ong cling da st dung phuong
phap GPS nay dé€ lap md
phong tran dong dat Tohoku

2011 va hién dang viét mot bai
bao khac mo ta cong trinh nay.

Nghién ctru trén duwoc NASA
tai tro mot phan, va Crowell
cho biét nhém cta 6ng hién
dang phat trién mot nguyén
mau hé thong lam viéc sé
duoc trién khai trong nam toi
va theo doi tir Vién Scripps.
Ong canh bao riang khong nén
xem hé thdng nay la mot hé
thong canh bao soém that sy, vi

nhu thé sé doi hoi mét phan
tng trong vong vai gidy cta
mot sy kién. “Tuy nhién, né co
thé gitp cac nha khoa hoc xac
dinh nhitng vung thiét hai 16n
nhat vdi do chinh xac cao hon.
D6i véi sy m6 phong song
than, phuong phép nay hoat
ddng hoan hao va co thé ting
toc d0 mod phong hién nay lén
hang chuc phuat,” 6ng noi.[]

NASA chi tién cho nghién ciru vé tinh san xuat dién mat trgi trén quy dao

Cong ti Artemis Innovation Management
Solutions vira dwoc NASA tai tro dé khao sat
chi tiét hon mot du 4n ma cong ti nay dé xuat
[an dau tién hoi mua he ndm ngoai: d6 la xay
dung mot vé tinh ¢é thé thu gom nang luong
tr mat troi va chiéu no tré xudng Trai dat dé
bd sung vao mang ludi dién. Viéc xay dung
mot vé tinh nhu thé da dwoc nhiéu nhom
nghién cttu xét dén trong vai thap nién qua,
nhung cho dén nay chwa c6 ai tirng di téi mot
thiét ké hoat dong hiéu qua. Nhung nay, mot

y tedng duwgc dé xuat boi vi ki su tham nién ¢
NASA, John Mankins, cung voi cong ti
Artemis, da c6 du stec hut dé thuyét phuc
NASA chi tién cho nghién ctu trén.

Y twong ctia Mankins 1a mot phuwong phép ba
bét chudc, nghia la né dya trén cach thitc van
vat trong tu nhién xt li trong mot tinh hudng
trwong tw. Trong tredng hop nay, cai né bat
chude 1a bong hoa, bong hoa st dung cac
canh cua né dé€ thu gom nang luong mat troi.
Y twong ctia Mankins 1a xay dung nhitng cai
canh xoe ra gdom mot ma tran nhiéu cai
guong nho sé 1ai dnh sang mat troi vao cac t€
bao mat troi. Nang luwgng tao ra boi cac té bao
mat troi sau d6 duoc bién d6i thanh vi song
phat ra hodc truyén theo chum vé phia mot
tram thu trén Trai dat, tai d6 dién nang (co 1€
c0 hang chuc nghin megawatt) sé dwoc phat
ra tir nang luong trong vi song. D€ cho dy an
kha thi, nhiing cai guwong va té bao mat troi
sé that nho va nhe d€ chting c6 thé dé dang
duoc chuyén ché 1én vii tru bang nhiing tén



Itra van chuyén thong thuong. Va vi né duoc
xay dung ttr nhiéu b phan hop lai, nén chi
phi xay dung s€ thap hon nhiéu so véi nhiing
y tuong khac.

Du an c6 tén goi la Vé tinh Dién Mdt troi qua
Ma tran Mt pha Lén Tuy y (SPS-ALPHA) sé
sit dung nhitng cai gwong mang mong dé€
giam khoi lwgng va duoc ché tao cong dé
khai thac t6i da anh sang mat troi ma né nhan
dugc. Dong thoi, vé tinh cling sé dat du xa
Trai dat dé né khong bao gio bi chim trong
béng t6i, cho phép mot dong truyén vi song
khong doi.

SO tién hat giong ban dau chi cho nghién ctru
tinh kha thi va chttng minh y twong. Néu
NASA thay hai long, thi budc tiép c6 kha
nang s€ la xay dung mot phién ban thu nho,
ré tién hon cua dy an hoat ddng trong quy
dao Trai dat tam thap. Néu nhu n6 hoat dong
sudn sé, thi vé tinh kich c& tron ven sé duwoc
ché€'tao va gtri 1én quy dao. N6 la mot giai
phép san xudt nang lwong ma nhiéu nha
nghién ctru trén thé gidi da va dang tim kiém
hién nay.[]

Shuang Tang va Mildred Dresselhaus. (Anh: MIT)



Hinh nén Dirac cé thé tén tai trong nhirng mang moéng bismuth-antinomy

Céc nha vat li & Mi vira thuee hién nhitng
phép tinh cho thdy “hinh nén Dirac” ton tai
trong nhitng mang mong ché tao bang
bismuth va antinomy. Day la mot két qua bat
ngo vi cho dén nay nhitng hinh nén nhu thé
chi dwoc nhin thdy ¢ graphene va chat liéu ho
hang ctia nd, graphyne. Mdc du nhitng tién
doan trén chua duwoc kiém tra trong phong
thi nghiém — va chi 4p dung ¢ nhitng nhiét
do cuc thap — nhung cac nha nghién cttu hi
vong mang méng co thé tim thay cong dung
trong nhitng dung cu dién tir thé hé tiép theo.

Hinh nén Dirac la nhitng chi tiét trong cdu
trac dai dién tir cia mot chat liéu 2D trong d6
dai dan va dai hoéa tri gdp nhau tai mot diém
duy nhat & mac Fermi. Hai dai tién dén diém
nay theo dwong thang, nghia la dong ning
hiéu dung ctia cac electron dan (va 10 trong) H
1é thuan véi xung luwgng cua ching. Méi lién
hé khac la nay thuong chi thay ddi véi cac
photon, ching khong c6 khdi luong, vi nang
lugng ctia electron va nhiing hat vat chat
khac & nhiing van toc phi twong ddi tinh
thwong phu thudc vao binh phuwong xung
luwgng cuia chung. Két qua 1a cac electron
trong hinh nén Dirac hanh x& nhu thé chiing
la nhiing hat twong d6i tinh khong c6 khoi
luwgng nghi, truyén di qua chat liéu 6 nhing
toc d0 cuc cao — mot tinh chat co thé khai thac
d€ ché tao nhiing transistor cuc nhanh.

T6t hon ca graphene?

Cho dén nay, hinh nén Dirac chi méi duoc
nhin thay ¢ graphene (va méi day hon la
graphyne), chat c6 hai hinh nén (khoéng bang
nhau) nhu thé, nhung Shuang Tang va

Mildred Dresselhaus tai Vién Cong nghé
Massachusetts vira sang tao ra mot mo hinh
toan hoc cho thdy cac hinh nén Dirac don c6
thé ton tai trong nhitng mang mong bismuth-
antinomy 2D. “Khong nhiing thé, chung toi
con hi vong hinh nén tim thdy ¢ bismuth-
antimony c¢6 thé lam moi viéc ma [hinh nén
Dirac] graphene c6 thé 1am, va con lam tot
hon nita!” Tang néi. “Chang han, hinh nén
Dirac & graphene la dang huéng, cho nén
nhiéu dung cu da dang c6 thé ché tao tir chat
liéu nay bi han ch€. Tuy nhién, hinh nén
Dirac véi mot ngudng di hudéng rong co thé
xay dung trong nhitng mang mong bismuth —
antinomy, cai c¢6 thé lam tang s6 luong loai
dung cu tiém nang c6 thé ché tao duoc.”

Mang mong bismuth — antinomy véi hinh
nén Dirac dan dién cuc ki t8t dong thoi c6 do
dAn nhiét thap, hai tinh chat khién chung la
chat liéu nhiét dién day trién vong — nhitng
chat bién nhiét thanh nang luong dién hitu
ich. Tang va Dresselhaus cho biét ho c6 thé
tao ra nhitng hinh nén gia Dirac véi nhitng
dai khe khac nhau, lam ting dang ké entropy
mang trén mdi hat mang dién (mot s6 do hiéu
suat nhiét dién) o chat liéu ma khong pha
huy su dan dién. “Vé co ban, d8i véi nhiét
dién t&r hoc ban can c6 mot su chénh 1éch
nhiét do gitra hai dau ctia mot mau chat néu
ban mudn tao ra mot dong dién,” Tang giai
thich. “Vé phuong dién nay, mang mong
bismuth — antinomy c6 thé dac biét hap dan
cho nhitng ttng dung trén tram vi tru va vé
tinh, noi dién nang c6 thé phét ra bang cach
khai thac sy chénh léch nhiét d¢ gitta phia
do6i dién Mat troi va phia xa Mat troi ctia phi
thuyeén.”



Nhitng tng dung dién ti hoc

Theo Tang, nhitng mang mong trén con co
thé tao nén chat liéu co sd cho nhitng dung

cu dién t& hoc thé hé tiép theo.”Tdc d
electron trong nhitng dung cu ché tao bang
bismuth — antinomy sé cao gdp hang tram lan
so voi tc dd electtron trong nhitng dung cu
silicon hién nay,” 6ng noéi. “Dong thoi, thuc t€

c6 thé dung nén ¢ day c6 nghia la nhitng
dung cu khac nhau cé thé ch€ tao tir cung
mot ho chat liéu, lam tiét kiém dang ké chi
phi san xuat.”

Nghién ctru cong bo trén tap chi Nano
Letters.[]

thi nhitng di hudng kha nang ctia hinh nén

Chat liéu mai loc va phan cuc birc xa terahertz

Mo6t chat liéu ché tao tir vai
16p graphene la m§t tam
chin hiéu qua truedc btec xa
terahertz va bttc xa vi song,
dong thoi cho anh sang kha
kién di qua. Theo cac nha
nghién ctu ¢ Mi, c6 thé xtr
li ki thuat nhitng mang
mong nay dé ching hap thu
manh bttc xa trong mot dai
pho dién ttr nhat dinh.
Nhitng tdim chan lam bang
chat liéu nay co thé lam
giam sy nhiéu dién tir tir
bén ngoai ¢ nhitng thiét bi
dién t& nhay va ddi nghién
cttu khang dinh chat liéu
nay c6 thé dung dé ché tao
cac bo loc va b phan cuc
terahertz. Nhitng dung cu

nhuw thé ¢ thé hiru ich
trong linh viec chup anh
terahertz madi xuat hién.

Mac du chi day mot nguyén
tt, nhung graphene la mot
chat hap thu manh biic xa
dién ttr trén mot dai rong
budc song —nhat 1a phan
hong ngoai xa va phan
terahertz cua quang pho.
Tinh chat nay that dac biét
vl cac chdt liéu thong
thuong can day hang nghin
nguyeén ti mai c6 tac dung
nhu thé. Sy hdp thu cao la
két qua cua nhiing tinh chat
dién ttt khéc la cua
graphene lam cho cac
electron ciia né chuyén
dong cwec ki nhanh va hanh

xt giong nhu nhitng hat
“Dirac” tuwong d6i tinh véi
hau nhu khong c6 khoi
lwong nghi.

Phaedon Avouris va cac
dong su tai Trung tam
Nghién cttu T] Watson
thudc IBM & New York vira
ch€ tao ra mot mang mong
gom nhirng 16p xen ké
graphene va mot chat cach
dién. D6i khoa hoc da
chtrng minh rang mot mang
méng chi day nam 16p moi
chat liéu cé thé chan bitc xa
dién ttr trong ngudng
terahertz va vi song dén
97,5%, trong khi van trong
sudt trude anh sang kha
kién.



Anh chup hién vi dién t&r quét cia mot ma tran
gom nhitng dia graphene/chat cach dién xép
chdng. Ma tran sap xép theo mot mang hinh tam
giac. (Anh: Nature Nanotechnology)

Nhitng cai dia va dai ruy bang

Ngoai ra, bang cach tao ra nhitng mang mong
chita nhitng ma tran géom nhing cai dia hay
dai ruy bang graphene nho xiu, cac nha
nghién cttu tim thay rang ho c6 thé tao ra
nhitng b loc va bo phan cuc terahertz cé thé
diéu chinh duoc. Nhitng cai dia va dai ruy
bang d6 chi rong vai micron va hap thu anh
sang bang cach giam cAm né trong nhiing
vung hang tram [an nho hon budc séng cua
anh sang bang cach hap thu cac plasmon —
nhtng dao dong tap thé bi luong ti hoa cua
cac electron bén trong cau tric — twong tac
manh vdi dnh sang.

Doi khoa hoc bat dau véi viéc xép chong
nhitng tdim graphene 16n xen ké véi nhitng
16p cach dién mong thanh mot cau trac nam
16p. Sau d6, ho stt dung céac ki thuat in khic
dién t& d€ tao ra nhitng vung hoa van kich ¢&
3,6 x 3.6 mm. Cudi cung, ho do quang pho
truyén dién tir cia mau trong vlung terahertz
va hong ngoai sit dung mét quang pho ké
hong ngoai bién d6i Fourier.

Thanh phéan cht dong trong mot dung cu
nhu thé'la nhitng 16p graphene, theo giai
thich cia Hugen Yan, nha khoa hoc ding
dau du an nay, va chinh cac plasmon trong
chat liéu hap thu va lam tang sy phan xa ctia
bttc xa terahertz va vi song. Plasmon la
nhitng trang thai kich thich bi luong tt hoa
ctia cac electron dan trong chat liéu. Cac
plasmon bén trong cac dia va dai ruy bang
dao dong voi dnh sang terahertz va, & nhitng
tan s6 nhat dinh, hai bén dao dong cong
hwdng véi nhau “Chinh Itc cong huedng nay
1a Itc hidu qua che chan dat téi cuc dai ctia
no,” Yan giai thich.

“Cé thé dung graphene lam mot chat liéu
trong sudt chdn bitc xa terahertz va vi séng
va vi thé gitip ngan can sy nhiéu dién tir tir
bén ngoai trong cac thiét bi dién tit chinh xac
cao,” 6ng noi. “Mot tam chin nhuw vay con ¢
thé gitip bao vé nguoi ta truedce su birc xa &
nhing budc song nay, chung nguy hiém d6i
v0i stec khoe ctia con nguoi, theo T6 chitc Y t€
Thé gidi.”

Graphene khiac mau con c6 thé dung dé ché
tao nhiing bd loc va bo phan cuc tan s6
terahertz dung trong cac ttng dung quang
leong ti va quang dién tit hoc, 6ng nodi.

Doi khoa hoc hién dang khao sat cac cau truc
graphene khac mau phan trng nhu thé nao
trredc tan so terahertz dudi diéu kién tir
treong ngoai cao. “Chung toi cling s€ nghién
cttu cac dao dong plasmon graphene trén mot
ngudng tan sd rong hon, trong dé ¢ vung
hong ngoai trung,” Yan ndi.

Nghién cttu cong bo trén tap chi Nature
Nanotechnology.




Pé xuat biéu tugng canh bao Phan vat chat

La mot nguon nhién liéu co6 tiém nang nhat trong giai doan hién nay trong sy phat trién ctia nén
van minh nhan loai, t6i nghi da dén luc chiing ta nén n6éi mét cach nghiém tic vé phan vat chat.

Vi nhiing ai chwa biét, phan vat chat ¢ cau trac giong hét nhw vat chat binh thuong, chi khac la
tich dién nguoc lai. Electron thi trd thanh positron, va proton thi tré thanh phan proton. (Hay nghi
t6i viéc dao dau pin trong b diéu khién tit xa dung trong nha, véi dau “+” ltc nay thanh dau “-
”.) Khi vat chat va phan vat chat twong tac, chuing huy nhau hoan toan va bién thanh nang luong
thuan tuy, nang luong nay co6 thé day nhiing dau dan hat nhan bay vé phia trude. (Gene
Roddenberry da rat xuat sac khi hoi 40 ndm truedc dng da viét vé nhitng phi thuyén sao vién twong
stt dung phan vat chat lam nhién liéu day.)

Mau dé xudt biéu twgng Nguy hiém Phan vit chit

Ngay nay, phan vat chét la th duy nhét chung ta biét c6 kha nang cadp ngudn cho cong nghé van
tai vii tru lién thién ha hodc ndi bd trong mot hé hanh tinh, cho du la thiec hay chi la tedong teong,
va van dé la thoi gian bay c6 thuc t&€ hay khong ma thoi (nghia la ¢6 hop li v6i quang doi ctia mot
con ngroi hay khong).

O nuée Mi hién nay c6 du luat 10 CFT 835. Chiing 1a nhitng diéu luat ma chinh pht Mi dit ra &é
bao vé cong nhan va cong dong trudc nhitng nguon birc xa nguy hiém va canh bao ho vé nhiing
khu vizc 6 nhiém btic xa va phéng xa. Du luat nay c6 quy dinh vé biéu tugng canh bao hai mau
vang va den quen thudc.

Khi ching ta xét nghiém ttic phan vat chdt la mot nguon nhién liéu (dw trit) c6 tiém nang khai
thac, cai chting ta can lam trudc mat 1a xét nghiém ttc sy canh bao moi nguoi vé chung. Budc dau
tién la sang tao ra mot nhan bao nguy hiém.



Mau nén den thi tét hon ching?

Anh: Ben McGee



Pa c6 mot sy dé xuat vé Biéu twong Nguy hi€ém Phan vat chat tr6i noi trén Internet, nhung chiing
chua thé hién rd cac rui ro va khop véi nghé thuat biéu trung duoc chdp nhén hién nay. Tai sao
chting ta khong bat dau véi cai gi d6 quen thudc chir? C6 18 biéu twong ba 14 bikc xa la ¢t d& canh

bao moi nguoi.

Duéi day 1a phan giai thich mau biéu trung nay:

e Hinh dang ba la biéu dién nang luong biic xa tir mot diém, vi thé tai sao khong bt dau tir
day chit? N6 da duoc cong nhan rong rai trén tam qudc té.

e Thay cho mét diém ¢ gitra biéu twong, st dung hai vong tron mau d6i chong 1an 1én nhau,
thé hién su tuwong tac ctia vat chat va phan vat chat.

e Thay cho ba 14 nguyén ven, hdy xé d6i chung ra d€ mang lai cam giac c6 nhiéu nang luong
duoc giai phéng hon so véi vat chat phong xa.

¢ Thay cho mau vang, mgt mau canh bao, hay sit dung mau do, mét mau di cung vdi s
nguy hiém va chét choc. Mau nén thi khéng quan trong 1am, mién 1a né mang lai sy tirong
phan cao véi mau do. Tac gia bai viét nay thich mau xanh nuwdc bién, mau tim hodc mau

den.

Con ban, ban c6 thé sang tao ra nhiing mau biéu trung cta riéng minh. Néu ban quan tam dén van
dé nay thi hay chia sé mau sang tao cia ban d€ moi nguoi cing tham khao nhé.[J

Pon ngay Kim tinh di qua trudc Mat troi

Ngudc mét nhin 18n bau trdi dém sdng trong cia
tudn nay, ban s& khong thé bo 16 Kim tinh ruc r&
dang tda sdng ¢ chan troi phia tdy. Lic nay né
dang bi vay quanh boi ddm sao sang nhu Capella,
Betelgeuse, Aldebaran va chom Pleiades. Nhung,
dung dimg lai & d6. Str dung bét ki dung cu quang
hd tro nio d6, ban s& thdy Kim tinh dang & trong
pha khuyét ctia né va kich ¢& biéu kién ldc nay
con to hon ca Moc tinh nira!

C6 réat nhiéu thir ban nén biét khi quan sat Kim
tinh. La thay, khi pha tréng cang nho thi Kim tinh
toa sdng cang ruc rd. Néu ban khong thé trong
thdy ddng vé manh khanh ctia né vi bau troi sing
qud, thi hay thir deo kinh ram ltic nhin qua éng
nhom xem sao. .. hay gan nhitng bd loc mau tbi, vi
du nhu xanh luc va xanh lam, vao thi kinh cua
kinh thién van. C6 1€ ban nghi nhiing thtr lung linh

va toa sdng nhu Kim tinh s& rat ddng dé chiém
ngudng anh phong to, nhung that ra hinh anh d6
khd nhat nh&o. Tuy nhién, ding dé dang vé hoi
tam thudng d6 lira phinh ban. Bén duéi nhiing
d4am may nhat nh&o 4y 1a hidu Gmg nha kinh phi
ma lam nhiét d6 tang Ién t6i 460 d Celsius va nui
Itra phun trao khip noi.

Liic nay Kim tinh dang tién vé& phia Tréi dat va
sép stra trdi qua mot sy ki€n tram ndm maoi c6 hai
lan. Kich c& biéu kién ciia né sé tiép tuc to dan va
pha khuyét s& con hep hon nira. Vao ngay 5 thing
6 (6 thang 6 & chau A va Australia), né sé di qua
gitra Trai dat va Mat troi... mot su kién chi xay ra
hai 14n trong mot thé ki va 14n tiép theo s& phai
chd dén nam 2117!
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Pong ho dang tich tic va liic nay day 1a thoi diém
nén bit dau nhitng chuan bi ciia ban dé quan sét sy
di qua ctia Kim tinh. Ding cho cho dén vai ngay
trude sy kién méi chon dia diém quan sét. Néu
lam viéc theo kiéu nudc t6i chan méi nhay nhu
vay, ban c6 thé gap khé vi troi nhiéu may, vi
nhitng tré ngai ma ban chua luong trudce, vi ban
khong dugc phép di vao nhirng khu vire nhat dinh,
van van... Viéc biét chinh xdc Mat trdi s& & chd
nao lic xdy ra sy di qua s€ 1a mot trai nghiém
tuyét voi!

Lic nay day, ban hay nhanh chan di mua cho
minh nhitng bd 1oc mét troi nhét dinh dé dung khi
can thiét, néu con chan chir biét dau sé& lai hét
hang. Vi su di qua ctia Kim tinh 13 mot sy kién hét
strc hiém, nén nhiéu nha ban 1¢ dang bay ban rat
nhiéu loai kinh quan sat nhat thyc. Chiing trong
khong khéc gi nhitng loai kinh 3D diing dé xem
phim, nhung thay vi mau do va xanh lam, ching
s€ c6 mau den hodc c6 mdt mang loc Baader.
Nhiing loai kinh nay diing an toan dé quan sat mat
troi, nhung c6 vai thir ban phai biét vé ching.
Trudc khi mang ra deo, lam on xem ki ria cua
ching dé dam bao ching duoc han kin va khong
c6 tia sdng mit trdi nao c6 thé di vao. Quan trong
hon, dimg dung chiing chung v&i 6ng nhom hodc
kinh thién van. Kinh ngam nhat thyc ludn ding
véi mét cta ban. Viée tap trung anh sdng mat troi
v6i mot dung cu quang hd trg va hi vong kinh deo
s€ chan du nhiing tia sdng mat tro1 gy hai s€
gidng nhu 1a choi trd may rii véi d6i mat ciia ban
vay. Ludn st dung nhiing vat li¢u loc anh séng

mat tro1 hop phap khi quan sat véi kinh thién van
hodc 6ng nhom va lu6n ludn gidm sat khi c6 mat
tré em.

Vi¢c nén lam nira khi quan sat Kim tinh di qua
Mait troi 1a chup anh. Néu ban da c6 ké hoach
quay phim hodc chup anh sy ki¢n qua kinh thién
van, thi ldc nay chuan bi ciing 12 vira. Pimg cho
cho dén vai ngay trude su kién méi kiém tra thiét
bi c6 hoat dong ngon lanh hay khong. Lic nay day
ban nén thir chyp anh Mat troi trude va hdy dam
bao c6 du pin hoac ngudn dién diing trong ngay
hom 4 ay. Khong c6 gi dang that vong hon viéc da
san sang chup anh mot sy kién thién van ma thiét
bi trong tay cua ban lai ¢ d& chiing vao ding giay
phiit quyét dinh cudi ciing. Hay sin sang nhimng
lga chon du phong, nhu camera dién thoai di
dong, camera bd tdi, hodc webcam ciing dugc.

Diéu Iuu ¥ sau ciing dé quan sat Kim tinh di 1a
thoi diém. Phai dam bao cap nhat thoi diém su di
qua bt dau dién ra & khu vuc ban dang ¢! Ban c6
thé tra khao thoi diém Kim tinh di qua tai trang
web cua Steven van Roode va Francois Mignard
(http://transitofvenus.nl/wp/where-when/local-
transit-times/). Va dimg quén, ngay gio cung cip
& nhitng trang tra khao 1 tinh theo gi® phéi hop
qudc té - UT. Néu ban khong biét d6i gid nay, thi
trang Time Zone Converter c6 thé s& hitu ich voi
ban.

Pong ho dang tich tic. Hay chuan bj sin sang
thoi![]



THUVIENVATLY.COM

Ban Tin Vat Ly

© Thw Vién Vat Ly
thuvienvatly.com
banquantri@thuvienvatly.com

NS
thuvienVatly

com
Khai nguon va nusi dua ng dam mé

Trung tdm chia sé
tai nguyén day va
hoc Vat Ly




Download

Our Toolbar!

& Download

= T b,
[S DE thi } ; ek }
|

s

FESE

Cong cu
Sch A ang ﬁaﬁ?gy //{:?; =N

Xiydung hé thong web
Mién phi cho trudgng hoc T —
Biéing ky ngay »>>

WO

Dw in caa Thuvienvaily.c


http://s3.amazonaws.com/com.alexa.toolbar/atbp/9_Dh7M/download/index.htm
http://thuvienvatly.com/home/content/view/1894/43/
http://thuvienvatly.com/home/content/view/1894/43/
http://twitter.com/thuvienvatly
http://www.facebook.com/diendanvatly
http://www.youtube.com/thuvienvatly
http://www.scribd.com/thuvienvatly
http://thuvienvatly.com/home/content/view/2146/332/
http://www.sch.vn/tao-website-mien-phi

	bia
	bia2
	bia3
	nd5
	bia2 - Copy
	bia3 - Copy

