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VIEN LIEN HOP NGHIEN CcUU
HAT NHAN DUBNA

Vién Lién hop nghién ciru hat nhan (LHNCHN) Dubna, Lién bang Nga, 1a t6 chirc khoa hoc
quéc té lién Chinh phi. Pay la Vién nghién citu khoa hoc lién nganh. Hién tai, Vién cé 18 thanh vién
bao g(fm.' Armenia, Azerbaijan, Belarus, Bulgaria, Cuba, Cong hoa Czech, Georgia, Kazakhstan,
Cong hoa Ddan chu Nhan dan Triéu Tién, Moldova, Mongolia, Ba Lan, Rumania, Nga, Slovakia,
Ukraine, Uzbekistan va Viet Nam. Bén canh do con co sw tham gia cua cac nwoc nhu Ai Cap, Cong
hoa Lién bang Puc, Hungary, Italy, Cong hoa Nam Phi va Serbia thong qua cac thoa thudn hai bén
& cap Chinh phi. Vién c6 nhiéu thiét bi khoa hoc hién dai bdc nhat thé gidi. Péi ngii khoa hoc cia
Vién gom nhiéu nha khoa hoc xudt sdc trén thé gidi. Hang nam Vién cong bé hang ngan cong trinh
khoa hoc trong nhitng linh viec hién dai nhat cia khoa hoc. Viét Nam la thanh vién ciia Vién LHNCHN
Dubna cé thé tin dung loi thé nay de phat trién khoa hoc, dac biét la trong linh vuee Vat Iy hat nhan
hién dai va Nang liwong nguyén tir. Bai bdo nham gidi thiéu co cdu té chire, cdc huéng nghién civu va
cdc hoat dong cua Vién dé ban doc c6 thé hiéu vé Vién d‘dy du hon.

Vién Lién hop nghién ctru hat nhan két nghién ctu co ban va ung dung. Hién tai
Dubna, Lién bang Nga, 1a trung tdm khoa hoc vién c6 18 thanh vién la Armenia, Azerbaijan,
quéc té lién Chinh phu, mdt trung tdm khoa hoc  Belarus, Bulgaria, Cuba, Cdng hoa Czech,
noi tiéng thé gidi, 1a hinh mau duy nhat vé lién Georgia, Kazakhstan, Cong hoa Dan chi Nhan
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dan Triéu Tién, Moldova, Mongolia, Ba Lan,
Rumania, Nga, Slovakia, Ukraine, Uzbekistan
va Viét Nam. Bén canh d6 con c6 sy tham gia
cua cac nude Ai Cap, CHLB Dbuc, Hungary, Italy,
Cong hoa Nam Phi va Serbia thong qua céc thoa
thuan hai bén ¢ cip Chinh phi.

Co quan diéu hanh ti cao cua Vién 1a Uy
ban dai dién toan quyén cua cac Chinh phu caa
18 nudc thanh vién noéi trén. Chinh sadch khoa
hoc cua Vién duoc Hoi déng khoa hoc soan théo.
Thanh phan cta Hoi ddng khoa hoc 13 nhirng nha
khoa hoc 16n dai dién cho cac nudc thanh vién
cling nhu cc nha khoa hoc néi tiéng ctia Ptrc, Hy
Lap, An Do, Ttalia, Trung Quéc, MY, Phap, Thuy
Sy, T6 chirc nghién ctru hat nhan Chau Au CERN
va nhiéu nha khoa hoc khac.

Nhirng hudng nghién ctru chinh cia Vién
Lién hop nghién ctru hat nhan Dubna la Vat 1y hat
co ban, Vat Iy hat nhan va Vat ly cac moi truong
dam dic bao gdm cac linh vyc: vat Iy 1y thuyét,
vat 1y hat co ban, vat 1y hat nhan tuong ddi tinh,
vat 1y ion ning, vat 1y ning lugng thip va trung
binh, vat 1y hat nhan v&i neutron, vat 1y vat chét
dam dac, sinh hoc burc xa va nghién ctru sinh hoc
phong xa, mang may tinh, tinh todn va vat ly tinh
toan.

Vién LHNCHN Dubna c6 tdm phong thi
nghiém va mdt trung tdm dai hoc, trong do moi
phong vé quy mé nghién ctru c6 thé so sanh voi mot
vién nghién ctru 16n. Bién ché cua Vién khoang
4500 nguoi voi hon 1200 cong tac vién khoa hoc,
doi ngli k¥ su - k¥ thuat vién khoang 2000 nguoi.
Trong s6 d6 nhiéu nguoi 1a vién sy hodc vién sy
thong tAn cla céc Vién Han 1am Khoa hoc, trén
260 tién si khoa hoc va 560 tién si. Cac phong
thi nghiém bao gdm: Phong thi nghiém Vat 1y 1y
thuyét mang tén Vién si (VS) N.N. Bogoliubov
(BLTP), Phong thi nghiém Nang lugng cao mang
tén cac VS. Veksler va Baldin (VBLHE), Phong
thi nghiém Phan Ung hat nhdn mang tén VS.
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G.N. Flerov (FLNR), Phong thi nghiém Cac vén
dé hat nhan mang tén VS. Thong tin Dzhelepov
(DLNP), Phong thi nghi¢m Vat ly neutron mang
tén VS. I. Frank (FLNP), Phong thi nghi¢m Cong
ngh¢ thong tin (LIT), Phong thi nghi¢m Sinh hoc
btrc xa (LRB) va Trung tdm Dai hoc (UC).

Hinh 1. Ky hop ciia Hoi dong Khoa hoc
Vién Lién hop nghién ciru hat nhan Dubna

Vién duoc trang bj mot loat cac thiét bi
thuc nghiém ndi tiéng nhu may gia toc siéu dan
hat nhan va ion niang Nuclotron duy nhit & chau
A va chau Au, cac may gia toc cyclotron U-400
va U-400M véi cac thong sé dong vo dich dé tién
hanh cac thi nghiém vé tong hop hat nhan ning
va hiém; 16 phan (mg neutron xung c6 mot khong
hai IBR-2M d¢ nghién ctru vat 1y neutron va vat
1y cac méi truong dam dic, may gia toc proton
phasotron st dung trong diéu tri bénh bang chum
tia. Vién c6 cac phuong tién tinh todn manh, hi¢u
nang cao vai cac kénh thong tin toc do cao két ndi
v6i mang may tinh qudc té. Nam 2009 di dua vao
hoat dong kénh thong tin “Dubna-Matxcova” véi
kha ning truyén ban dau 1a 20 GBite/giy.

Cudi nam 2008, Vién da dua vao hoat
dong thanh cong thiét bi thi nghiém co ban méi
la IREN-1 (H¢ thiét bj tao chum neutron cuong
dd cao trén co s& may gia tdc dién tir tuyén tinh)
ding dé nghién ctru trong linh vuc vat Iy hat nhan
bang phuong phap thoi gian bay trong ving ning
lwong neutron dén hang traim KeV.
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Céc cong viéc vé du an “Nuclotron-M”
nham xay dung Collider siéu ddn méi NICA,
cling nhu viéc xay dung h¢ thi nghiém ion nang
DRIBs-II dang duoc tién hanh thanh cong. Viéc
hién dai hoa hé thiét bi cac phd ké cua 10 phan
mg IBR-2M nam trong Chuong trinh chién lugc
20 nam ctia Chau Au vé nghién ctru trong linh
vuc tan xa neutron dugc thuc hién theo tién do.

Phuong cham phat trién theo ké hoach
bay nam 2010-2016 du kién tap trung ngudn luc
dé d6i méi cac co so gia téc va 1o phan tng cia
Vién va lién két cac thiét bi thi nghiém chinh cua
Vién vao hé thong thdng nhit cta thuong ting
khoa hoc chau Au.

Hinh 2. May gia téc siéu dan hat nhin va
ion nang Nuclotron tai PTN Veksler-Baldin

Mot khia canh quan trong trong hoat dong
cua Vién Lién hop nghién ctru hat nhan Dubna la
su hop tac khoa hoc - ki thuat qudc té rong rii.
Vién c6 mdi quan hé hop tac v6i gan 800 trung
tam khoa hoc va cac trudong dai hoc trong 62 nudc
trén toan thé gidi. Chi riéng & Nga, Vién Dubna
dang tién hanh hop tac voi 170 trung tim nghién
curu, truong dai hoc, cac xi nghi€p cong nghi¢p va
cong ty thudc 55 thanh phd.

Vién Dubna hop téac tich cuc voi td chirc
nghién ciru hat nhan chau Au CERN trong viéc
giai quyét nhiéu bai toan 1y thuyét va thuc nghiém
cua Vat Iy nang lugng cao. Hién tai, cdc nha vatly
cua Vién dang tham gia vao cong viéc cia cac du
an cua CERN. Sy dong gop quan trong cua Vién

Dubna vao viéc thyc hién dy an thé ky “May gia
tdc hat 1on - LHC” (Lager Hadron Collider) da
nhan dugc su danh gia cao cua cong dong khoa
hoc qudc té.

Hinh 3. Mady gia téc cyclotron U-400M
tai PTN Cac phan wng hat nhan Flero

Vién da hoan thanh dung thoi han nhiing
trach nhiém vé soan thao va xay dung cac hé
thong riéng biét cic detector ATLAS, CMS,
ALICE va ban than thiét bji LHC. Cac nha vat Iy
cua Vién Dubna dugc tham gia vao viéc chuén bi
tién hanh véi mot pham vi rong 16n cac nghién
ctru co ban trong linh vuc vat 1y hat trén LHC. Td
hop thong tin - tinh to4n trung tam cua Vién dugc
su dung mot cach tich cuc cho cac bai toan lién
quan dén céc thi nghiém trén LHC va nhiing du
an khoa hoc khac doi hoi nhiing tinh toan c6 quy
mod 16n. Trong thoi gian hon 60 nam Vién da hoan
thanh dugc mot pham vi 16n cac nghién cliru va
dao tao cac can bo khoa hoc chat luong cao cho
céc nude thanh vién. Trong s6 d6 c6 nhimng nguoi
gilr cadc cuong vi nhu Chu tich céc vién han 1am
khoa hoc, 1anh dao céc vién nghién ctru hat nhan
16n, cac truong dai hoc cua cac nudce thanh vién.
Tai Vién ciling dugc tao cac diéu kién can thiét
dé dao tao cac chuyén gia tré tai nang. Khoang
40 nam tai thanh phé Dubna da hoat dong phan
vién cia truong DPHTH Lomonoxdp. Trung tAm
dao tao khoa hoc cta Vién cling nhu b mon vat
Iy 1y thuyét va hat nhan ciia truong DPHTH quéc
té Dubna vé tu nhién, xa hoi va con nguoi dugce
thanh 1ap.
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Hinh 4. Méy gia téc PHASOTRON tai
PTN Nhitng vin dé hat nhan Dzhelepov

Hang nam Vién gui trén 1500 bai bao va
b4o céo khoa hoc cua trén 3000 tac gia dén rat
nhiéu tap chi va ban t6 chuc cac hoi nghi. Cong
bd khoa hoc cua Vién Dubna duge phan phéi dén
trén 50 nude trén thé gidi. Vién Dubna chiém mot
ntra cac phat minh (khoang 40) trong linh vuc vat
1y hat nhan dugc dang ky phat minh tai Lién X6
cil.

Nhu mot su cong nhén sy dong gop to
16n cta cac nha khoa hoc cua Vién Dubna trong
Vat ly va Hoa hoc hién dai, Hiép hoi héa hoc co
ban va héa hoc tng dung qubc té di quyét dinh
dit tén cho nguyén t6 105 trong Bang tuan hoan
cac nguyén t6 Mendeleev 1a Dubnium. Lan dau
tién trén thé gi6i nhitng nguyén td nang vai thoi
gian séng dai ¢6 sd Z lién tiép 1a 113, 114, 115,
116, 117 va 118 da duogc cac nha khoa hoc Vién
Dubna tong hgp. Nhitng phat minh quan trong
nay da 1am rang r& nhidu nam phin dau cia cac
nha khoa hoc thudc cic nudc khac nhau trong
viéc tim kiém “Pdo bén cta cic nguyén tb siéu
ning”. Gan ddy cac nguyén t6 114, 118 duoc
mang tén Vién sy Flerov-Flerovium va Vién sy
Oganessian-Oganesson nhiing nha khoa hoc 16n,
tién phong trong linh vuc tong hop hat nhan siéu
nang.

Hon 20 nam qua, Vién Dubna tham gia

vao thuc hi¢én Chuong trinh xay dung vanh dai
d6i méi ciia Dubna. Nam 2005, Chinh phii Lién
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bang Nga dd ky Nghi dinh “Vé viéc xay dung
trén lanh thd Dubna dic khu kinh t& bang dau tu
ky thuat”. Pac trung nay dugc phan 4nh qua cong
nghé vat 1y hat nhan va cong nghé thong tin. Dé
thuc hién cac nhi€ém vy trong dac khu kinh té,
Vién da xay dung trén 50 dy an ddi mai, 9 cong
ty ctia thanh phd Dubna c6 ngudn gdc tir Vién
Dubna. Vién Dubna la trung tdm khoa hoc 16n
v6i nhiéu chuong trinh nghién ctru trong d6 bao
gdm cac nghién ctru phdi hop vé vat 1y hat nhan
co ban, soan thao va g dung cac cong nghé méi
nhét cling nhu dao tao dai hoc trong cac linh vyc

tuong Ung.

Hinh 5. Lo phan wng hat nhdan neutron
xung IBR-2M tai PTN neutron I. Frank

Viéc nang cong sudt cua 10 phin Ung
neutron xung IBR-2 hoan thanh di din dén
nhitng thi nghiém dau tién véi chum neutron
dugc tao ra. Didu ndy md ra con dudng cho mot
chuong trinh nghién ctru day 1y tha trong linh
vuc vat ly vat chat dam dic theo chu truong cap
nhat nhitng nguoi sir dung ciia Phong thi nghiém
Vat 1y neutron mang tén VS. I. Frank. Lo phan
ung neutron xung IBR-2 dugc hién dai hoa va
dat cong suat thiét ké 20 MW. Nhiéu thi nghi¢m
da dugc tién hanh trén cac phd ké nhu YuMO,
HRFD, REMUR, REFLEX, FSD, DN-12, DIN-
2P1. Mot s6 pho ké duge nang cip nhu DN-2,
SKAT/Epsilon, NERA-PR va dang dugc ché tao
nhu DN-6, GRAINS. Cac pho ké nay dong vai
trd quan trong dbi voi cac nghién ctru trén 10 phan
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ung trong tuong lai, dac biét la trong linh vuc vat
Iy cac vat chit dam dac va vat ly hat nhan véi
neutron. Theo théng ké hién nay da co 153 dé
xuat nghién ciru trén 10 IBR-2M tir 17 nuéc bao
g@)m Vatly 57, Hoa hoc 22, Khoa hoc vét liéu 37,
sinh hoc 16 va cac linh vuc khac 21. Trong s6 d6
Vién Dubna chiém 29% va cac vién nghién ctru
khac 1a 71%.

Gitra nhiing thanh tyu khac cua Vién phai
ké dén 1a sy tién bo trong viéc phat trién to hop
may gia toc cta Phong thi nghiém Vat 1y nang
lwong cao VBLHEP va su tién trién dang ké trong
viéc thuc hién du an Nuclotron NICA va du an
T6 hop NICA trén co sé ¥ kién clia gii chuyén
mon khoa hoc va cong nghé qudc té. Thoi gian
lam viéc ctia may gia tc siéu dan Nuclotron ciing
vuot mirc ké hoach du kién. Trén co s& d6 nhiéu
sd liéu vé vat 1y nang luong cao dd duoc cac nha
khoa hoc cua Vién Dubna va cac nudce khac la
buc, Belarus, Ba Lan, Hy Lap, Trung Quéc, Séc
thu nhan. Cac nha khoa hoc Vién Dubna ciing
da thu dugc nhidu thanh tyu tai cic phong thi
nghiém khéc trén thé gigi nhu CERN, FermiLab,
GSI, DESY va CRNS. Cac nhom khoa hoc cua
Vién di tham gia trong viéc tim kiém hat Higg
trong cac dy 4n cua Chau Au la ALICE, ATLAS
va CMS. Viéc tham gia vao cac thi nghiém qudc
té 6 quy mo 16n nhu vay cé y nghia quan trong
song con dé tiép tuc phat trién thanh cong cua
Vién. Viéc dy an T6 hop NICA duoc théng qua ¥
kién ctia gidi chuyén mon qudc té 1a diéu kién tién
quyét dé dugc cung cép tai chinh. Dy an nay duoc
xem 1a dy 4n khong 10 Megaproject NICA (NICA
duoc léy tr mot s6 chit viét in trong Nuclotron-
based Ion Collider fAcility). Muc dich ctua du an
nay la nghién ctru trong phong thi nghiém nhiing
tinh chét cua vat chat hat nhan trong vung mat
do baryon cuc dai. Vat chét nhu vay chi tdn tai
& nhiing giai doan sém cia su tién trién cua vii
tru chung ta va bén trong cac ngoi sao neutron.

Nhiing nhi€m vu vat Iy cua du an s€ dugc nghién
ctru dbi v6i cac ion khac nhau tir proton dén Au
trong ving nang luong tir 3 dén 11A GeV bao
gém: su thang gidng sy kién-su kién trong viéc
tao ra hadron; sy twong quan femtoscopic; dong
tryc tiép va dong elliptic ddi véi cac hadron
khac nhau; suat luong va phd (tham do cic pha
mdi truong hat nhan) cua sy tao ra cac hyperon
nhiéu tinh la (multi-strange hyperon production);
thdm do photon va electron (photon and electron
probe); va su bat dbi xung dién tich.

Chuong trinh nghién clru trén cac may
gia tbc U400 va U400M di duoc thyc hién thing
loi. Trong nhitng nim gan day da ghi nhan nhiing
két qua to 16n trong viéc tong hop cac nguyén td
siéu ndng trong cac phan ung gdy boi hat nhan
48Ca. Lan dau tién da nhan duoc bang ching
thuc nghiém vé sy ton tai cia dao bén cac nguyén
tb nang. Ba muoi 1am hat nhan si€u nang méi
v6i dién tich Z= 104 — 116 va 118 da dugc tong
hop. Céc tinh chat héa hoc cua cac nguyén td siéu
ning va co ché phan tmg dan dén viéc hinh thanh
cac hat nhan nay, céc tinh chit cua cac hat nhan
nhe la (vi du 5H, 10He va v.v...), cac phan Gng
hat nhan gay boi hat nhan halo giau notron 6He,
ning phd cta hat nhan niang khong bén, cac mode
phan hach la va rAt nhiéu vAn dé khéc cua vat ly
hat nhan ning luong thap dang dugc nghién ctru
manh me&. Nam 2010 hat nhan siéu ndng c6 s6 khdi
Z= 117 da dugc tong hop. Cac dong vi 293117 va
294117 di duoc tao ra tir phan ing tong hop cua
cac hat nhan 48Ca va 249Bk. Cac tinh chat phan
rd do dugc di chi ra rang tinh bén cua cac hat nhan
ning véi dién tich bang va 16n hon Z=111 ting
1én rat manh x4ac nhan tinh hop I¢ cua khai niém
tdn tai mot dao bén vai do bén tang cuong ddi véi
cac hat nhan siéu nang. Nam 2011 da khang dinh
su tOn tai ctia hat nhan 117. Cac thanh tuu cta
Vién Dubna trong linh vyuc tong hop va hoa hoc
clia cac nguyén to siéu ning nhan dugc su cong
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nhan qudc té qua viéc ghi nhan méi day viéc phat
minh va sy khang dinh lién tiép nguyén t& 117
trong Bang tuin hoan nguyén t6 Mendeleev nhu
1a két qua cua mot thi nghiém vat Iy duy nhat.
Diéu dic biét 1a tai Vién dé thuc hién nghién ctru
c4u tric va phan (mg hat nhan trén cac may gia tc
da xay dung cac hé thi nghi¢m hién dai bac nhat
thé giéi nhu: Thiét bi tach hat nhan giat lui bang
budng chira khi (GAS-FILLED SEPARTOR-
GFRS); Thiét bi tinh dién tach hat nhan san phdm
VASSILISSA (VASSILISSA ELECTROSTATIC
SEPARATOR); Thiét bi tach hat nhan san phém
MASHA (MASHA SEPARATOR; Phé ké thoi
gian bay hai canh tay (CORSET double arm
time-of-flight spectrometer; Thiét bi nghién ctru
kiéu phan hach “mini FOBOS” SETUP; Thiét bi
tach chum hat ACCULINNA.

Phong thi nghiém Sinh hoc buc xa tién
hanh nghién clru trong mot linh vuc khoa hoc
dang phat trién nhanh 1a dong hoc ctia cac céu
trac sinh hoc chirc nang. Viéc st dung phuong
phap dong hoc phén tir & nghién ctru rhodopsin
(sic t6 nhin thdy cua té bao nhan anh sang) 1a
van dé rat thoi sy theo quan diém co ban va ting
dung. Nhitng két qua mai vé co ché cac phan tng
siéu nhanh trong cac hé phan tir sinh hoc vi mo
1a hét stc quan trong dé giai thich qua trinh co
ban vé tiép nhan anh sang nhin thiy. Vé mit ing
dung nhitng nghién ciru ndy md ra nhiing trién
vong trong phét trién cac thiét bi tir dién sinh
hoc va quang dién tir. Phong thi nghiém cling da
tién hanh nghién ctru vé gien biic xa (Radiation
Genetics Research). Su pha hily cu tric gien
trong t& bao ciia nguoi do chiéu xa an (hidden
radiation) da dugc nhan dang va phét hién su
pha v& ADN mach don va mach kép. Co ché ciia
ngudn gde bénh duc nhan mét gay boi cac hat tich
dién nang dugc tién hanh nghién ctru.

Tl nam 2011 da tién hanh viéc diéu trj
bénh nhan bang phuwong phap chiéu xa boi hat
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nhan nang (Hadron Therapy) trén co s& may gia
toc phasotron. Thoi gian hoat dong ctia phasotron
trong ndm la hang trdm gio va hang tram bénh
nhan da dugc diéu tri trén chum proton chuyén
dung cho y hoc clia may gia toc ndy. Duéi su chi
dao cua Co quan sinh y Lién bang Nga, Vién
Dubna da tham gia vao viéc thyc hién Dy an
“Trung tdm Proton Tp. Dmitrov” thugc Chuong
trinh Lién bang. Trung tdm cong ngh¢ madi dugc
xay dung tai Phong thi nghiém cac van dé hat
nhan dé lap rap va thir nghiém cac may gia tc
cyclotron proton st dung cho muc dich y hoc.

Superoonducting socelerator complex PN
P b e Tamied e, T P B |

Hinh 6. So' do6 t6 hop NICA trén co sé t6
hop mdy gia toc siéu dan Nuclotron

C6 thé ndi rang Vién Lién hop nghién ctru
hat nhan Dubna da dat dugc nhiing thanh tyu to
16n trong qua trinh d6i m&i va hién dai hoa céc
thiét bi va cac hudng nghién ctru. Trong nhitng
nam t6i Vién s& tiép tuc phan dau dé hoan thanh
muc tiéu ctia ké hoach phat trién bay nim 2017-
2023. V61 nhitng thanh tyu to 1é6n ma Vién da thu
duogc trong nhitng nam qua; voi sy ung hd manh
mé cua cac nudce thanh vién d6i véi cac hoat dong
ctia Vién; véi su tu van rat co gia tri cia Ho1 déng
khoa hoc va Hoi dong toan quyén; v6i khi thé
hang hai cua cac nha khoa hoc va céc ky su trong
su hop tac quéc té rong rai nhét dinh Vién s& hoan
thanh duoc muc ti€u cia minh.

Viét Nam la nudc thanh vién cua Vién
Lién hop Nghién ctru Hat nhan Dubna. Noi day
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tir dAu thap nién sau muoi ctia thé ky trude, nhidu
thé hé cac nha vat ly hat nhan nudc ta da vinh
dy dén 1am viéc va hoc tap tai Vién. Trong $6
d6, nhiéu nguoi da truong thanh va giir vai tro
quan trong trong viéc phat trién Vat Iy hat nhan
va Nang luong nguyén tir & nudc ta. Nhiéu can
bd khoa hoc dugc cu sang tham gia cac ky hop
ciia Uy ban dai dién toan quyén va Hoi dong
khoa hoc cua Vién. GS.VS. Nguyén Van Hiéu,
nguyén Vién trudng Vién Khoa hoc Viét Nam la
dai dién toan quyén lau nhét cua Viét Nam tai
Vién LHNCHN Dubna. Hién nay, GS.TS. L&
Hong Khiém 1a dai dién toan quyén cta Viét nam
va GS.TS. Tran Duc Thiép 1a Uy vién Hoi dong
Khoa hoc cua Vién. Vi tu cach 1a nude thanh
vién, Viét Nam c6 thé ctr nhiéu can bod sang lam
viéc tai Viéen LHNCHN Dubna dé dao tao doi ngil
can b khoa hoc phuc vu cho su phat trién cua dat
nudc.

Tran Pirc Thiép
GS.TS., Uy vién Héi dong Khoa hoc
Vién Lién hop NC hat nhan Dubna
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BANG CHUNG CUNG CO SU TON TAI
CUA SO NOTRON MAGIC MOI N=34 TRONG HAT NHAN 5*AR

FHYSICAL REVIEW LETTERS 122, 072502 (2019)

How Robust Is the N =34 Subshell Closure? First Spectroscopy of Aar

H. M. Liv."*"" A Obertelli™** P. Doomenbal,’ C. A. Bertulani.™ G. Hagen."' 1. D. Holl" G. R. Jansen,™”

I. D Momis,"" A Schwenk. ™" R. Stroberg.” N. Achouri,' H. Baba." F. Browne,” D, Calvet,' F. Chitean," 5. Chen,""*"
N. Chign," A. Corsi," M. L. Conés* A. Delban,' 1-M. Gheller,' A. Giganon," A. Gilliben,' C. Hilsire," T. Tsobe,*
T l':nh:l}'rt-;hu,:' Y, Kuhots," " V. Lapoux,” T. Motohayashi,” | ."nlurm].-," YH. nsut Y Panin' N, Pl W I:trm!rip:h-."_:'-L
H. Sakurai,*™® M. Swsano,’ 1. Steppenbeck.”’ L. Stuhl,™ Y. L. Sun,"® ¥, Togano,”™ T. Uesaka,' K. Wimmer,"

K. Yomedn* 0. Aktac ' T. Aumann® [ X, Chang,™ F Flavigny,"* 5. Franchon, " 1 Gaspane, " B_-B. Gerst, ™ 1. Gibelin, ™
K. 1. Hahn,™ 0. Kim ™" T. Kobwal," ¥ Kondo,”' P Koseoglon,”™ 1. Lee," €. Lehr,” B. 10 Linh,™ T. Lokotkn,"
M. MacCormick.” K. Moschner.” T, Nakamura™ 5. Y. Purk.™ D. Rossi.” E. Subin.”” D. Sohler.™
P-A. Sodersrom,” 5. Takeuchi,™ H. Tomgvist,™ V. Vagoero,™ V. Wagner,” 5. Wang,™ V. Wemer.? X. Xu,”

H. Yamado ™ D. Yan.™' Z Yang' M. Yasuda™ and L. Zanenti’

Pau nam 2019, cdc nha khoa hoc tai Vién Khoa hoc va Ky thuat hat nhan, Vién Nang luong

nguyén tir Viét Nam ciing cdc dong nghiép quéc té da cong bé két qua nghién ciru ddu tién vé trang

thai kich thich cua hat nhan 52Ar trén tap chi Physical Review Letters, tap chi chuyén nganh uy tin

hang ddu ciia Vat Iy. Két qud da ciing cé gid thiét vé sw ton tai s6 notron magic méi N=34. Dong

thoi né ciing ddt ra nhiéu cdu héi va thach thire cho cdc mé hinh 1y thuyét nhw: Nhitng lwc twong tac

nao co vai tro quan trong trong cac hat nhan nam xa dwong bén? Liéu rang sé co hay khong mot xu

hiéng chung cho lién két hat nhan bén vitng? Hay can phai ¢é nhitng diéu chinh doi véi hiéu biét

ctia khoa hoc vé lyc twong tac manh? Thi nghiém trén dwoc thuc hién tai Vién Nghién cuu Hoa Ly

RIKEN, Nhét Ban. Véi diéu kién hién nay, két qua vé 52A4r nam trén gioi han cho phép tiém cdn dén

cua nhitng thiét bi hién dai nhat.

Chung ta biét rang ciu trac hat nhan cé
ngudn gbc tir twong tac manh gitta cac nucleon.
Trude khi c¢6 nhitng kham pha vé hat nhan khong
bén (giau notron hoic giau proton, thdi gian séng
ngin va d& dang phan rd thanh hat nhan khac),
md hinh mau vé duge dé xuit dau tién boi D.
Ivanenko va E. Gapon nam 1932, sau d6 duogc
Maria Goeppert Mayer va J. Hans D. Jensen tiép
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tuc phat trién nim 1949, 1a co so dé giai thich
ciu trac hat nhan. Y tudng trong md hinh nay 1a
hat nhan bao gdm céc nucleon dugc sip xép trén
nhimg quy dao c6 niang luong nhét dinh, lap day
tir thip dén cao. Mot sb 16p co khoang céch rat
xa véi 16p ké tiép, duoc goi 1a 16p vo dong. Sb
lwong nucleon twong tng 1ap day 16p vo dong la
2, 8, 20, 28, 50, 82 va 126. Cac sb nay duoc goi
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1a sb magic. Hat nhan magic tré nén dac biét bén
vimg, rat kho c6 thé kich thich chung boi mirc
nang lugng kich thich dau tién, E(2,"), cua ching
rat cao. M6 hinh 16p vé da tro thanh co so vimng
chic dé giai thich cAu triic cua cac hat nhan bén.

Hinh 1 - Can bo khoa hoc Viét Nam tham
gia thi nghiém tai RIKEN, Nhdt Ban

3

i &N o= 30

L L2 . AN = 32

e : & No= 324
— . = i
R -
-~ ; i
'!_._!_ [ !.

1| - T o =ea

18 22 28 30 =341
=

Hinh 2: Hé thong néing leong kich thich
E(2") cua cac dong vi theo s6 Z khdc nhau. Véi
2=20, nang luong E(2,") tang vot khi $6 notron
N=32,34, chimg t6 16p vé bén viing trong cdc
dong vi >3*Ca. Hinh vé ldy tir Nature 502 (2013)
207.

Ké tir thap nién 90 cuia thé ky trude, nghién
ctru cdu trac hat nhan khong bén d3 tré thanh van
dé thdi sy thu hat duoge su quan tam rong rai cua
cac nha khoa hoc. S6 liéu thyc nghiém ngay cang
nhiéu va thach thic tinh ding dan cua mo hinh
16p v6. Thuc nghiém chi ra ring mot sd hat nhan
khong bén c6 mirc kich thich nang lwong dau tién
cao hon han cac hat nhan lan can nhung chung

khong phai 1 s6 magic gidng nhu tién doan tir
mau vo. Ching han nhu %Ca véi s6 notron lan
luot la N=32,34, nang lugng E(2,") cua chung
tang vot so vai lan can nhu trong hinh 2.

Nhu vy c6 thé coi ca N=32 va 34 1a s
magic moi trong cac hat nhan khong bén hoan
toan khac tién doan tir mau vo. Trong trudng hop
N=34, biéu hién magic chi tim thay ¢ Ca (Z=20).
DBdi véi cac hat ¢ Z>20, thuc nghi¢m lai chi
ra r?mg khong cé d4u hiéu cua mot cuc dai dia
phuong khi hé théng héa sd liéu do dac cho Ti, Cr
va Fe 1an luot ¢c6 Z=22, 24 va 26 nhu trén hinh 3.

- & Ti
! = - =L
; 1.5 44— =- ) - - — I'-.__.
ol ;
Z AN .
—= 10— = . =
o = - . ¥- ™
¥ =
0.5
gl 1 . | L ]
2t ., 11 Ji kRS i
)

Hinh 3: Hé thong nang lwong E(2,) theo
N cho cic dong vi Ti, Cr va Fe. Khéng thdy c6
cuc dai dia phuong tai N=34 voi cdac dé‘ng Vi cO
7>20 nay. Hinh vé ldy tir Physical Review C 74
(2006) 064315

O chiéu nguoc lai, kich ban tién hoa cua
16p vo xay ra nhu thé nao khi Z<20? Bé tra 10
cau hoi ndy can thém rat nhiéu thi nghiém dé hé
thng hoa s6 liéu thuc nghiém. DA ¢ nhitng tién
doan 1y thuyét cho rang tinh magic N=34 duoc
lru gitr trong hat nhan 2Ar. Theo sb liéu do dac
m&i nhat ciia nhém nghién ctru, nang lugng kich
thich E(2,") cta hat nhan nay tang vot mot cach
ngac nhién nhu dinh ng6i sao trén hinh 4, so voi
ctia cac dong vi Ar khac. Diéu ndy hoan toan phu
hop v6i1 nhiing tién doan trudc do, ung ho gia
thiét 16p vo dong tai N=34.

R rang con rat nhidu cdu hoi lién quan
cdu tric ciia cac hat nhan khong bén ma ngudn
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gbc cuia chung 14 tir lyc twong tac manh.

Hinh 4: H¢ thong héa nang lwong E(2,")
theo N cua d(fng vi Ar. Diém tron den la sé liéu
thwe nghiém thu thdp trén cac tai liéu da dwoc
cong bo. Diém ngéi sao la so liéu cong bé tai
Physical Review Letters 122 (2019) 072502. Cac
dwong va diém khdc la nhitng tién dodn Iy thuyét.

Pé c6 thém cac sd liéu thuc nghiém,
cong dong qudc té dang tiép tuc nang cép trang
thiét bi nhu dy 4an FAIR tai Vién Nghién ctru ion
nang GSI, CHLB Dric, thiét bi gia toc SPIRAL2
tai GANIL, CH Phép, FRIB tai Truong dai hoc
Michigan, Hoa Ky, HIAF tai Lanzhou, Trung
Qudc, hay RAON tai Dagjeon, Han Quéc, ... Véi
thé hé may gia tbc moi, trong twong lai birc man
bi mat noi trén s& dan duoc hé 10.

Chi tiét két qua nghién ctu S2Ar
dugc dang trén: https.//journals.aps.org/prl/
abstract/10.1103/PhysRevLett. 122.072502.

Lé Xuian Chung

Vién Khoa hoc va Ky thudt hat nhdn

T 5658 - Thang 03/2019
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Trang thai 7,65 MeV, J* = 0%, trang thai kich thich thir hai trong °C dwoc goi la trang thdi
Hoyle sau Fred Hoyle dé xudt vé su ton tai ciia trang thai ndy dé gidi thich cho d phé bién carbon-12

trong vii tru. Trang thdi ndy c6 cdu triic kha bt thwong trong dé méi twong quan giita cdc cum a

(a-cluster) voi nhau dong vai tro quan trong hon moi twong quan giita cdc nucleon voi nhau. Sy hiéu

biét vé cdc tinh chat cia trang thdi Hoyle, vi du ban kinh va s kich thich ciia né, la trong tam nghién

ciia phan I6n cdc thi nghiém. Trang thai Hoyle ciing da tré thanh nén tang cho phat trién 1y thuyét

hat nhan tién tién nhat.

1. MO PAU

Trong sb cac déng vi hat nhan, carbon-12
12 nguyén t6 dugc quan tdm nghién ctru nhiéu
nhat trong cac nganh khoa hoc do vai tro do vai
trd quan trong cta nd ddi véi xa hoi. Carbon-12
1a chia khéa cho ngudn gdc hitu co cua sy sdng
trén trai dat va ciing 1a dong luc thuc ddy nhanh
chong nén kinh té thé gi6i tir sau cudc cach mang
cong nghiép. Qua trinh téng hop carbon-12 chu
yéu thong qua trang théi kich thich tht hai cua
12C ¢ nang luong 7,65 MeV va J* =0, ngay nay
duoc biét dén 1a trang thai Hoyle.

Viéc phat hién ra trang thai Hoyle da giup
cac nha vat ly thién van giai thich ddy di ngudn
gdc cua carbon-12, qua trinh tong hop carbon-12
tir sy va cham cua ba hat o trén céc ngoi sao qua
trang thai nay ting 1én hang nghin lan va tao ra
s6 lugng carbon-12 nhiéu thi tu trong vii try nhu
hién nay. Su ton tai clia trang thai nay ciing gitp
chung ta phat hién mot dang cau trac hat nhan
moi - cdu trac cluster - (bén canh ciu tric 16p vo
da giai thich t6t cic s6 magic hat nhan), trong d6
cac proton va neutron s€ cum lai tao thanh cac hat
o va cac hat o ndy s& lién két lai tao ra hat nhan
& trang thai cluster. DA c6 rit nhidu mé hinh Iy
thuyét khac nhau duoc xay dung dé mé ta cac dic
trung cdu trac cua trang thai nay do céac tinh toan

clia mau vo6 hat nhan da khong thé phat hién ra no.
Rét nhiéu thi nghiém da dugc thuc hién trong hon
sau muoi ndm dé quan sat va nghién ctru cac dic
trung cua trang thai nay. Trang thai Hoyle khong
chi déng vai trd quan trong trong tong hop hat
nhan thién vin, ma véi ciu tric cluster d6 ciing
1 thir thach ddi cho vat 1y thién van hat nhan, cdu
trac hat nhan va luc hat nhan. Bai viét nay s€
tom tit ngan vé viéc tim ra trang thai Hoyle, vai
tro cua no trong vat 1y thién van hat nhan cling
nhu cau tric a-cluster va nhimng nghién ctru ciia
chung t6i vé trang thai nay.

II. VAI TRO CUA TRANG THAI HOYLE
TRONG QUA TRINH TONG HQP 2C

Lich sir nghién ciru qué trinh tong hop
carbon-12 bt dau tir nhimg nam 1930 Hans A.
Bethe dé xuat réng carbon-12 duogc tao ra tir qué
trinh va cham cua 3 hat o (3*He < '>C) trong co
hoc lugng tir hat nhan. Sau thé chién thir hai, cac
nghién ctru vé sy tong hop carbon-12 trong vii try
van gianh duoc quan tim nhiéu boi cac nha vat Iy
hat nhan thién van. Nam 1952, Opik va Salpeter
két ludn rang qué trinh tong hop carbon-12 tir 3a
duoc dién ra theo hai budc: dau tién hai hat o
tong hop thanh 8Be (2‘He<*Be), sau d6 hat nhan
$Be bit hat a thir ba tao ra '2C trong diéu kién
nhiét d6 c& 200 triéu do (2x10% K) trén cac sao
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kénh d6 (red-giant stars) [1]. Mic du hat nhan
8Be khong bén c6 thoi gian séng ¢ 107 s, nhung
v6i mat 6 dam dic 1én dén 100g/cm? va nhiét do
200 triéu d6 trén cac ngdi sao s& van ton tai hat
nhan *Be cung véi ‘He voi ty 1€ *Be:*He 1a 10-1°.
Ty 18 nay rat nho, nhung du dé qua trinh bat hat o
thir ba xay ra. Tuy nhién, trong cac tinh toan tiép
theo cua Salpeter cho thdy toc d6 phan mg bit o
cua hat nhan *Be tao ra carbon-12 ¢ trang thai co
ban thip hon hang nghin lan so véi do phd bién
ctia carbon-12 quan sat duoc. Két qua nay c6 thé
dua dén két luan rang gia thiét Salpeter vé qua
trinh tong hop carbon-12 theo hai budc trén 1a sai
va nhu vay ngudn goc cua carbon-12 vin chua
giai thich duogc.

Nam 1954, Fred Hoyle, nha vat 1y thién
vin ngudi Anh, di lap luan rang qua trinh bit a
cua hat nhan ®*Be s& tao ra hat nhan carbon-12
chu yéu & trang thai cong hudng va sau do trang
thai nay btrc xa y dé vé trang thai co ban (trang
thai bén). Trang thai cong hudng ndy nim trén
ngudng phan ra o khoang 0,31 MeV (trang thai
kich thich 7,68 MeV) véi spin va d6 chan 1¢ J*=0*
[2]. Tiét dién bat o cia hat nhan ®Be tao ra trang
thai cong hudng nay 16n hon tao ra trang thai co
ban hang chuc triéu 1an (~107), do d6 du chi c6
0,04% (4x10*) carbon-12 birc xa y dé vé trang
thai co ban (99,96% phan ra tr¢ lai thanh *Be
va “He) thi lugng carbon-12 dugc tao ra du 16n
nhu du doan cua Salpeter. Nhu vay gia thiét cua
Hoyle vé trang thai cong hudng c6 thé giai thich
day du nguodn gde hinh thanh carbon-12 trong vii
tru. Ba nam sau, Fowler va cac dé)ng nghié¢p tai
Vién Cong nghé California (Caltech) da tim duogc
trang thai kich thich & nang lugng 7,563+ 0,008
MeV va c6 spin J*=0" (nhu gia thiét cua Hoyle)
trong thi nghiém phan ra  cta 2B [3]. Trang thai
cong huong nay duoc goi la trang thai Hoyle.

Hai thong s6 quan trong dé xac dinh toc
dd phan ung hat nhan thién van 1a nang lugng
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kich thich va 6 rong theo biéu thuc:

rad Ep
T3q X L= exp (_ﬁ) (1)

Trong do6 r, la tbc do phan ung, r,T
la d0 rong birc xa va do rong téng cong, E, la
ning lugng cong hudng nam trén ngudng phan
1i a. Viée xac dinh chinh x4c hai thong sé ndy s&
cho chung ta két luan chinh xac vé toc do phan
tmg va diéu kién nhiét do trén cac sao. Do d6
cho dén ngay nay van c6 nhiéu thi nghiém duoc
tién hanh dé xac dinh hai dai luong trén. Trong
do, nang luong kich thich dugc xac dinh chinh
xdc la 7654,0 + 0,2 keV (E =285 keV) va ty 5O
[ /T c¢d4,19x10* Bén canh do, cdc thi nghi¢m
do tan xa electron phi dan hdi d3 x4c dinh dugc
cudng do dich chuyén dién E2 cua y tir trang
thai Hoyle vé trang thai 2* (4,44 MeV) 1a 13 +
4 e*fm* va moment dich chuyén don cuc dién tir
trang thai Hoyle vé trang thai co ban 1a M(EO:
0*,—07)=5,47 £ 0,09 e fm* [4].

III. CAU TRUC CUA TRANG THAI HOYLE
VA CAC MO HINH LY THUYET

Viéc phat hién ra trang thai Hoyle
khong chi giai thich duge ngudn gbe hinh thanh
carbon-12 cua vat 1y thién van, ma con giai thich
cho sy ton tai ciia cac trang thai kich thich ma thuc
nghiém cuda vat 1y hat nhan phat hién ra trudc do
[5]- Tuy nhién, su tdn tai cta trang thai nay 1a mdt
thach thirc d6i vi cac mo hinh céu triic hat nhan.
Gia thiét kich thich don hat cia mau vo c6 thé
giai thich tét cac trang thai con ban va trang thai
2" (4,44 MeV) nhung da khong thé xéc dinh dugc
bat ky trang thai kich thich nao trong ving ning
luong cua trang thai Hoyle. Thay vao do cau trac
ctia trang thai nay duoc Morigana gia thiét do ba
hat o sap xép thang hang, va gia thiét nay sau
d6 duoc Brink tong quat thanh mau o-cluster vao
nam 1966 [6]. Trong d6 carbon-12 & trang thai
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co ban 1 do 3o sip xép hinh tam giac trong khi
trang thai Hoyle 14 do su sdp xép thing hang cua
3a va trang thai ndy dugc xem la mdt trang thai
o-cluster. Hai nim sau, Ikeda da chi ra rang trang
thai a-cluster khong chi c6 ¢ trang thai Hoyle ma
xuét hién trong hau hét hat nhan nhe gan ngudng
phan rd o nhu gian d6 dudi day [7]. Nhu vy su
ton tai cla trang thai Hoyle ciing da dua dén viéc
phat hién mot dang cAu trac a-cluster cta vat ly
hat nhan.

e

- o

® o
&

Hinh 1: Gidn do Ikeda [7]. Gian d6 nay
minh hoa carbon-12 o trén nguong phanra (7,27
MeV) ¢6 cdu triic 3a.

C6 nhiéu mo hinh 1y thuyét cluster khac
nhau mo ta cdu triic cta trang thai Hoyle. Vi du
tiéu biéu ctia mau a-cluster 1a phuong phap nhom
cong huong (Resonanting Group Method - RGM)
duogc Kamimura dua ra nam 1981 [8], trong do6
ham song cuia carbon-12 14 do t6 hop ctia ba hat o
lién két voi nhau. Két qua tinh toan RGM khong
chi xac dinh dugc nang lugng kich thich ma con
mo ta tdt sd lidu tiét dién tan xa electron va tinh
dugc moment dich chuyén don cuc dién 1a 6,61
efm?. T ham song a-cluster, Tohsaki, Horiuchi,
Schuck va Ropke dd chi ra mbi lién h¢ giita
trang thai Hoyle va sy ngung tu Bose-Einstein
cua cac hat a [9]. Bén canh cidc ham song 3a
cua carbon-12, cac ham song dugc xay dung tir
nucleon ciia mau cluster ciing di duoc sur dung
trong céc tinh toan déng hoc phan tir phan d6i
xtng (Antisymmetrised Molecular Dynamics-
AMD) va dong hoc Fermion phan dbi xing

(Fermionic Molecular Dynamics-FMD) [10], cac
md hinh nay khong chi mé ta tot cac trang thai
cluster ma con ca cac trang thai co ciu trac 16p
vo. Tat ca céc tinh toan ciia mau cluster déu dua
dén két qua ban kinh cia trang thai Hoyle 16n hon
ban kinh cua trang thai co ban khoang 1,5 lan.
Nhu véy, khi n6i dén trang thai Hoyle dic diém
chung phd bién 1a cu tric a-cluster, trong d6 mdi
tuong quan gilra cac hat o dong vai tro quan trong
va trang thai nay loang hon trang thai co ban.

IV. NHUNG VAN PE LIEN QUAN DEN
TRANG THAI HOYLE

CAu tric dic biét cua trang thai Hoyle
khong chi 1a thach thirc ciia cadc mo hinh tinh todn
ciu tric ma con ton tai nhitng van dé lién quan
dén cac phuong phap phén tich phan tng tan xa
hat nhan. Nam 2004, Ohkubo va Hirabayashi da
phan tich s liéu tiét dién tan xa o phi dan hdi va
chi ra rang ban kinh cta trang thai Hoyle c6 thé
duoc xac dinh qua vi tri cuc tiéu ctia phan bd goc
tiét dién tan xa [11].

Hinh 2: Nhitng dong gop cua cdc trang
thai kich thich 07, va 2*, vao qud trinh téng hop
carbon-12 [20]

Tuy nhién, 1p luén nay bi dat cau hoi khi
Takashina va Sakuragi chimg minh khong c6 mdi
lién hé rd rang giita vi tri cuc tiéu va ban kinh hat
nhan, nhung d¢ 16n cua tiét dién tan xa c6 lién
quan dén d6 lodng cua trang thai Hoyle [12]. N&
luc xé&c dinh ban kinh hat nhan ¢ cac trang thai
kich thich da dugc thyc hién trong nhiéu mé hinh
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phan tich phan tng khac nhau, nhung cho dén
nay van chua c6 mot mo hinh nao cho phép xéac
dinh dugc ban kinh ¢ nhiing trang thai nay.

Mot van dé tdn tai khac la sy thiéu hut
cudng do dich chuyén vo huéng tir trang thai
Hoyle vé trang thai co ban trong cac phép do tan
xa hat nhan. Cac phép do voi do chinh xac cao
cua tan xa a da xac dinh cuong dd dich chuyén
don cuc vo hudng 1én trang thai Hoyle 1a 7%-
10% EWSR (twong ing moment dich chuyén
don cuc dién M(EO) = 3,7 e fm?) [13] nho hon
nhiéu gia tri 15% EWSR (M(E0)=5,47 + 0,09 e
fm?) rat ra tir tan xa electron. Su thiéu hut nay
duoc gia thiét 1a do su hép thu manh cua kénh ra
qua cac phan tich cua ching t61 vao nam 2008
[14]. Ngudn gdc cua sy hap thu manh nay duoc
chi ra ndam nam sau d6 1a do nhiing kénh phan
mg khac anh huéng 1én [15]. Ngay nay, su thiéu
hut cuong d6 dd dugc tim thy trong nhiéu sb
liéu thi nghi¢m tén xa hat nhan kich thich 1én cac
trang thai co cAu trac cluster cua cic hat nhan nhe
nhu 1a h¢ qua cua cAu tric dic biét a-cluster.

Nhu d3 thao ludn & trén, cdu tric cluster
cta trang thai Hoyle c6 do bién dang 16n va nhu
vy s& ton tai trang thai kich thich dai quay 2°
trong vung nang luong kich thich ¢& 10 MeV.
Trang thai kich thich nhu vdy da dugc tién doan
tir hon nam muoi nim trudc. Tuy nhién cho dén
nhimg nam dau 2000 vin chua c6 bang ching
chtrng minh sy ton tai cta trang thai ndy sau rat
nhiéu thi nghiém duoc thuc hién [16]. Nam 2011,
chung toi dd chi ra rang trang thai cong hudng
2" nay rat yéu va bi che lap bdi trang thai cong
huéng 07, 16n (10,3 MeV) va trang thai kich thich
manh 3 (9,64 MeV), do d6 ching ta chi c6 thé
phat hién ra trang thai nay gian tiép qua phan
tich nhitng dong cua nd 1én sd liéu thuc nghiém
cua cac trang thai kich thich trong ving 10 MeV
[17]. Mot phan tich gian tiép nhu vay di duogc
thuc hién vé6i sb liéu tan xa o phi dan hoi cua
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nhom nghién ctru thudc dai hoc Osaka va da dua
ra béng chung dau tién vé su ton tai cua trang
thai 2 nay vao cudi nam 2011 [18]. Bang chimg
thuc nghiém tiép theo duoc dua ra vao nam 2013
trong thi nghiém phan Gng quang hat nhan [19].
Nhu vdy, cac bang chimg vé su ton tai cla trang
thai 2* da khang dinh cau tric bién dang ciia trang
thai Hoyle, bén canh d6 trang thai nay c6 thé anh
huong dén téc d6 phan tng cua qué trinh tong
carbon-12 nhu trong hinh 2 [20].
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PHAT TRIEN CHUONG TRINH MAY TiNH
PHUC VU TINH TOAN

SO LIEU DECAY HEAT
TU CAC SAN PHAM PHAN HACH

Chuwong trinh DHP (Decay Heat Power) tinh todn cong sudt nhiét phan rd tir cdc san pham
phdn hach hat nhén da dwoc nhém nghién ciru ciia Vién Nghién civu hat nhdn (NCHN) phdt trién c6
su hop tac voi chuyén gia tw Co quan Nang luwong nguyén tir Nhdt Ban (JAEA) thong qua chuong
trinh hop tac voi Bo Gido duc, Van hoa, Ti hé thao va Khoa hoc va Cong nghé Nhat Ban (MEXT).
Trong do cadc chirc nang tinh toan da dwoc tich hop vao mot chwong trinh doc lap, don gian hoa Input
File bcfng giao dién truc quan tao sy dé dang cho nguwoi sir dung va cdi tién téc dg tinh toan phuc vu
nghién ciru danh gid sé lidu decay-heat hat nhan, cdc nghién ciru lién quan dén Decay Heat va trong
cong tdc dao tao nhdn luc. Trén co so so sanh voi s6 liéu thuc nghiém, cdac két qud tinh toan thu duoc
dd c6 sw phit hop 16t trong gidi han ciia sai s6 va c6 thé danh gia rang cdc phirong phép va thudt todn
dd duwoe dp dung vao chwong trinh may tinh mét cach chinh xdc va ddy du. Viéc phat trién chwong
trinh tinh todn dé cung cap soé liéu Decay Heat cé dg tin cdy cao va cho két qud nhanh chéong la rat
can thiét va c¢é y nghia thuc tién phuc vu cdc nghién ciru va ing dung lién quan dén sir dung va qudn
ly nhién liéu hat nhan sau khi chay.

I. MO PAU phan hach 13 yéu cau khong thé thiéu trong tinh

Thanh phin ning lugng Gamma va Beta toan thiet ke, xay dung va thiét 1ap cac quy trinh
tir sy phén rA phong xa tw nhién ciia cic san phim van hanh mét cach hi€u qua va dam bao an toan
phan hach chiém khoang 7% dén 12% (tuy theo

loai nhién liéu) cia tong ning lugng hinh thanh

doi voi céac 10 phan ing c6 cong suat lon. Ngoai
ra, cac sO li¢u v€ nhiét phan ra hat nhan cling rat

trong qud trinh phan hach va dugc goi 1a nhiét
phan rd (Decay heat). i v6i cac 16 phan tmg c6
cong suit 16n, néu khong c6 ché d6 van hanh cac
hé thong tai nhiét thich hop trong thoi gian sau
khi 16 ding hoat dong thi c6 kha ning s& dan dén
su ¢d nong chay trong viing hoat 16 phan tmg. Do
d6, céc sd liéu véi d6 chinh xac cao vé phan ra hat
nhan va cong suat nhiét phan ra ctia cac san phim

$6 58 - Thang 03/2019

can thiét trong cong tic bao quan, xir 1y, chuyén
tai, va thiét ké che chan birc xa d6i voi nhién ligu
hat nhan sau khi str dung.

Trong nhiéu niam qua, voi nhitng nd lyc
va dau tu lién tyc ¢ nhiéu nudc trén thé gidi trong
viéc nang cao dd chinh xéc cta cac co s¢ dit ligu
vé s6 liéu hat nhan va s liéu thuc nghiém da giup
cho cac tinh toan vé s6 liéu nhiét phan ra hat nhan
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tir cac san pham phén hach dat duoc két qua ngay
mot chinh xac hon. Muc ti€u va cac ndi dung cua
dé tai dugc dé xuit nham timg budc nang cao
nang lyc nghién clu trong linh vuc s6 liéu hat
nhan néi chung va tinh toan sé liéu nhiét phan
rd hat nhan néi riéng, gop phan tham gia vao cac
chuong trinh hgp tac voi chuyén gia nudc ngoai
trong linh vuc phat trién s6 liéu hat nhan va dao
tao nhan luc. Muc tiéu cu thé caa nhom nghién
ctru 1a tiép tuc phat trién nang cap chuong trinh
tinh toan DHP phuc vu nghién ctru va dao tao
vé tinh toan sb liéu nhiét nhiét phan ra hat nhan.
Chuong trinh DHP do nhém nghién ctru cia Vién
NCHN hop tac voi cac chuyén gia tai Trung tdm
$6 liéu hat nhan cua Nhat Ban JAEA phat trién
thudc chuong trinh MEXT nam 2006. Vé co ban,
chuong trinh DHP da tinh toan tbt s6 liéu nhiét
phan rd hat nhan ciia cac san phadm sau phan hach,
tuy nhién chuong trinh tinh toan nay can dugc
tiép tuc phat trién nang cap dé hoan thién thuat
toan tinh toan, bd sung chirc ning phan tich sai
s0, cap nhap sb lidu input méi,... Phuong phap
tinh todn st dung trong chuong trinh DHP da
duoc cai tién béng mot thuat toan méi. Giao dién
Window ctia chuong trinh da dugc thiét ké cho
phép ngudi st dung chon lwa cac tham sé Input
mot cach thuan tién va dé dang trong quat trinh
thuc hién tinh toan. Két qua tinh toan cta chuong
trinh duoc hién thi truc tiép bang giao dién dd
hoa tryc quan va cé thé luu thanh File Output
dudi dang bang sd liéu.

II. PHAT TRIEN CHUONG TRINH DHP

Phat trién Code va thudt todn:

Chuong trinh DHP d3 duoc phat trién va
nang cap bang ndéng ngir lap trinh VC++6. Giao
dién cta chuong trinh duoc thiét ké véi cac tiy
chon théng tin Input va dan huéng chuong trinh,
diéu nay tao thuan lgi va sy dé dang cho ngudi

st dung dé thuc hién cac yéu cAu tinh toan khéc
nhau. Thudt toan tinh todn cua chuong trinh da
duoc nghién ctlru cai tién dé thuc hién mot sd yéu
ciu bao gém: Nang cao tdc do tinh toan; tu dong
truy cap cac file s6 liéu hat nhan va trich loc sb
liéu truc tiép trén Fortmat ctia co s¢ dir li€u la
ENDF-B/6; b6 sung chirc ning tinh toan phan
tich sai s6 (uncertainty analysis). So dd khbi mo
ta thuat todn maéi cua chuong trinh DHP duoc
mo ta trén Hinh 1; va giao di¢n cua chuong trinh
DHP sau khi bién dich lai va tinh toan thir nghi€ém
duoc mo ta trén Hinh 2.

Hinh 1: So dé khoi mé ta thudt todn méi
cua chuwong trinh DHP

e ==

Hinh 2: Giao dién d6 hoa Window cua
chuwong trinh DHP tinh toan thu nghiém va so
sanh s6 liéu decay heat tir cdc san pham phén
hach cua U-235

Kiém tra va hiéu lyc héa chwong trinh:

Chuong trinh tinh todn DHP sau khi phat
trién nang cap di duoc ap dung tinh toan thir
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nghi¢m, kiém tra va hiéu luc hoa phuc vu cong
tac nghién ctru lién quan dén xac dinh so liéu
nhiét phan rd hat nhan. Mot s6 nodi dung kiém
tra chinh dé khang dinh chirc ning tinh toén cua
chuong trinh hoat dong chinh xac dugc trinh bay
trong bao c4o nay bao gdm: Tinh toan ning lugng
trung binh cua birc xa Gamma va Beta trong qua
trinh phan rd Beta ctia cac san pham phan hach.
Két qua kiém tra so sanh véi s6 liéu doc lap veé
nang lugng trung binh E-gamma va E-beta dugc
mo ta trong Bang 1.

Bdng 1. Ké qua tinh todn doi véi mét sé

hat nhdn san phdm phdn hach, so sanh kiém tra
VGi $6 liéu tham khdo [8]

Bang « O-value | T1/2 = Ep = (MeV) = B, = (MeV)

(MeVv) () DHP 5] DHP 81
Rb-89 4,496 Q09 0.9303 0.9355 2.2313 2.2293
Rb-90 6.587 158 1.9060 1.9162 22712 2.2706
Rb-90m 6.696 265 1.0811 1.1180 3.9332 3.8690
Rb-91 s.891 ss.a [ 1.3739 | 1.3684 | 2.6876 2.7064
Rb-93 7.462 s5.84 2.15a44 2.1881 2.5402 2.5765
Sr-93 4,137 445 0.7860 0.7915 2.1724 2.1675
Sr-9o4 3.508 75.2 0.8309 o.8416 1.4380 1.4192
Sr-os 6.087 23.9 | 1.8928 | 1.9013 | 1.7990 1.7897
~-oa 4017 1120 | 1.8111 | 1.8294 [ 0.7875 0.7570
~-os a.ass c18 1.3793 | 1.4147 | 1.2a471 1.1799
Cs-138 S5.374 2010 1.2223 1.2250 2.4047 2.4078
Cs-138m 5.457 o916 0.2565 0.2250 o.4211 0.4930
Cs-139 “4.213 S556 1.6487 1.6707 0.3451 0.3050
<s-14a0 6.22 63.7 | 1.8399 | 1.9102 | 1.9520 1.8178

Tir két qua tinh todn thr nghiém va so
sanh véi s6 liéu tham khao mo ta trén Bang 1 va
Hinh 2 cho thiy ring chwong trinh DHP c¢6 két
qua tinh toan phu hop tot khi so sanh véi s6 lidu
tinh toan trich dan tir tai liéu tham khao [8] va sb
liéu thyc nghiém trich dan tur tai liéu [9].

III. KET QUA AP DUNG TiNH TOAN

Két qua tng dung chuong trinh DHP dé
tinh toan sb liéu nhiét phan ra hat nhan cua cac
san pham phan hach tir 233U va 235U duoc mo
ta trén cac Hinh 3-4, sd liéu thuc nghi¢m so sanh
duoc trich dan tir tai liéu tham khao [9, 10], sb
li¢u hat nhan input st dung tur thu vién s6 liéu
JENDL3.3.
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hach cua U-235 dugc mo ta trén Hinh 5.

T
BLINE Thesivmal prollis Moadows

. Reripl Dl imp |R=ai

; AL T
L LN o pirly

1 1

€

l.h *

p

¥

= b e |
od - - . i
10+0 1.m+04 1E+33 1E+0) 1 E-=0d

BT R R
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s6 lidu nhiét phan rda hat nhan tir cdac san phcfm
phan hach cua U-235
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IV. KET LUAN

Chuong trinh tinh toan s liéu decay-heat
DHP d4 duoc phat trién nang cap v6i nhimng tinh
nang cai tién phuc vu tinh toan s6 lidu vé nhiét
phan rd hat nhan tir cac san pham phan hach d6i
v6i cac chat phan hach khac nhau. Chuong trinh
ciing ¢6 chirc nang phan tich danh gia cac ngudn
sai s0 chinh dong gop vao két qua tinh toan. Trong
chuong trinh nay, ham lugng tich lliy ctia cac san
pham phan hach theo thoi gian sau phan ung
phén hach dugc chuong trinh tinh toan mdt cach
chinh xéc tir tat ca cac chudi phan ra kha di ctia hé
cac san pham phan hach bao gdm 12 Mode phan
ra hat nhan (beta+, beta-, alpha, neutron, proton,
internal-conversion,..) da dugc cap nhat dua vao
tinh todn trong chuong trinh nay.

Pham Ngoc Son

Vién Nghién curu hat nhdn
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TONG QUAN

Mot bitc tranh tong quan vé cdc chuyén pha trong mé hinh chat hat nhén chiral dwoc xem xét

dira trén mé hinh Nambu-Jona-Lasinio mé rong (ENJL). C6 ba ving chuyén pha, mét la chuyén pha

khi - Iong déc trung cho chat hat nhan, hai la chuyén pha chiral ddc trung viing cho twong tac manh,

va cudi cing la chuyén pha quark-hadron dic trung cho viing phd vé giam cam. Chuyén pha quark-

hadron xay ra o mat do va nhiét do rat cao, tir mot pha cua chat hat nhan chiral bao gém cac hadron

va meson bi giam cam sang trang thai quark va gluon dwoc gidai phong. Ket qua chi ra co mot vung

giong quarkyonic, xudt hién sau khi doi xirng chiral dd dwoc khéi phuc va ngay truée khi giam cam

bi pha vo, ¢ do cac co ché kich thich co ban van la nucleon.

1. Tinh hinh nghién ciru hién nay

Kham pha céu trac pha cua sic ky luong
tr (QCD) chic chin 1a mot trong nhitng cha dé
thi vi nhat trong linh vyc vat 1y twong tac manh.
Ngay tir nhitng nam 70, sau khi nhan ra rang cac
hadron bao gém céc quark va gluon bi giam cam,
nguoi ta di 1ap luan rang quark va gluon s& bj
pha v& giam cam & nhiét 46 hoac mat do cao khi
cac hadron chong chéo manh va lam mat tinh c4
nhan cua chung [1,2]. Trong burc tranh nay, ¢6 hai
pha riéng biét, pha hadronic, & d6 quark va gluon
bi giam cam, va pha goi 1a plasma quark-gluon
(QGP) noi chung khong con bi giam cam. Kich
ban nay dugc minh hoa trong Hinh la cho gian
dd pha trong mit phang thé hoa va nhiét do. Gian
d6 kiéu nay dugc vé trong [2] va c6 thé thiy trong
nhiéu tai liéu khac [3,4].

Trong ty nhién, QGP chic chin ton tai
trong vii try so khai, vai micré gidy sau Vu nd
16n khi nhiét do rat cao. Khong 1o li¢u vat chét
quark khong giam cim c6 ton tai trong tAm ctia
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cac sao neutron twong ddi lanh nhung dam dic
hay khong. V& mat thuc nghiém, viéc tao ra va
xac dinh QGP 12 muc tiéu cubi cung cta cac va
cham ion nang twong dbi tinh. Nhitng dau hiéu
thanh cong dau tién di dugc bio céo trong cac
thong cdo bao chi tai CERN (SPS) [5] va BNL
(RHIC) [6], mic du viéc gidi thich dir liéu van
con dang dugc tranh luan. C6 rat it nghi ngd rang
QGP s€ duoc tao ra tai May va cham Hadron 16n
(LHC), hién dang duogc ché tao tai CERN.

ft nhat & murc so @6, gian do pha hién thi &
Hinh 1a van 14 hinh anh tiéu chuan trong khoang
hai thap ky. Cu thé, kha nang c6 nhidu hon mot
pha khong giam cam khong duoc tinh dén. Mic
du cip Cooper trong chit quark lanh, dam dic
(siéu dan mau) da duoc dé cap tir nam 1975 [1]
va da dugc nghién ctu thém trong [7, 8, 9], su
lién quan cua y tudng nay déi véi so dd pha QCD
d3 bi bé qua mii cho dén cubi thap nién 90. Vao
thoi diém do6, cac phuong phap tiép can moi vé
tinh siéu din mau cho thdy cac khoang trong lién
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quan trong phd fermion c6 thé & mic 100 MeV
[10, 11], 16n hon nhiéu so v&i du kién trude do.
Do cac khoang tréng 16n hon c6 lién quan dén
nhiét d6 téi han 16n hon, diéu nay co6 nghia la cé
sy mo rong dang ké cia ving siéu dan mau vao
hudng nhiét do. Do do, ngoai hai pha tiéu chuén,
can c6 mot ving khong dang ké trong so dd pha
QCD trong d6 vét chat twong tac manh 1a chét
siéu dan mau [12-15]. Céanh cira d3 mo ra cho
nhiéu kha ning méi.

Diéu nay duoc minh hoa bang cac so dd
ba pha con lai ciia Hinh 1, duogc 14y tir cac nghién
ctru tiép theo. Nguoi ta hy vong rang & thé hoa
cao cac quark up, down, la dugc ghép cap thanh
mot ngung tu khéa vi mau (CFL) [16]. Tuy nhién,
diéu nay c6 thé tré nén bat loi & mat do thip hon,
noi cac quark la bi triét ti€u do khéi luong cua
chung. Do d6, c6 thé trong mot vung trung gian
c6 pha siéu din mau thir hai (2SC) & d6 chi co cac
quark up va down duogc ghép cap. Kich ban nay
duogc mo ta trong gian d6 ctia Hinh 1b [17]. Gan
day, cac pha tiép theo, nhu chit siéu dan mau ba
vi ¢6 ngung tu kaon (CFL-K) [18, 19, 20] hoac
chat siéu ddn mau két tinh (pha LOFF) [21, 22]
cling da duoc dé xuat, c6 thé mot phan (Hinh Ic
[14]) hodc tham chi hoan toan (Hinh 1d [23])
thay thé cho pha 2SC.

Hinh 1, chi 1a mot ban tong hop khong day
du cac dé xuét gan day, minh hoa sy phong pht
vé tiém ning cua cdu trac pha, von khong duoc
danh gia cao trong mot thoi gian dai. Dong thoi,
rd rang 14 van dé khong duoc giai quyét. Luu ¥
rang tit ca cic so dd pha dugc hién thi trong hinh
chi mang tinh mo t4, tirc 1a chi c6 phong doén,
dua trén cac két qua 1y thuyét hodc lap luan nhét
dinh. Trong tinh hudng nay va do két qua chinh
xac tir QCD kha han ché, cac tinh toan mé hinh
c6 thé cung cdp mot cong cu hitu ich dé kiém
tra nhiing ¥ tuong nay va dé xuét nhing ¥ tuong
moi.

=

-

-
-
©

Hinh 1: Gidn dé pha QCD trong mat
phdng thé héa - nhiét @o. Hinh la (phia trén bén
trdi): gian do pha chung truée siéu dan mau, vi
du xem [3, 4]. Céc gian do khdc dwoc ldy tir cdc
tai lieu. Hinh 1b (goc trén bén phai): [17]. Hinh
Ic (goc dudi bén trai): [23]. Hinh 1d (goc dudi
bén phai): [14].

2. Ciu tric pha ciia hat nhéin

T nhitng nim nim muoi cia thé ki
trude, nghién ciru chuyén pha cta vat chat xuét
hién va tr¢ thanh mét trong nhitng van dé thoi su
ctia vat 1y hién dai. Nghién ctru chuyén pha duoc
cac nha vat Iy quan tAm trong nhiéu linh vyre khac
nhau tir vat 1y hat co ban dén vat Iy thién thé hoc.
Trong d0, cung véi ciu tric pha ciia QCD, cac
chuyén pha trong chat hat nhan da thu hut duoc
nhiéu su quan tdm cua cic nha vat 1y. Cac cong
trinh nghién ctru vé chuyén pha trong cic md
hinh khac nhau hau hét chi d& cap dén chuyén
pha nhiét, day 1a chuyén pha dugc sinh ra boi sy
thdng gidng nhiét cua cac dai lugng vat 1y khi
nhiét d thay doi va do do tuan theo cic nguyén
1y cua nhiét dong hoc.

Ddi v6i chit hat nhan, diéu quan trong la
phai mé ta dugc dong thoi tinh chit bao hoa hat
nhan va phuc hoi ddi xtmg chiral. Tinh chét bio
hoa cta vat chét hat nhan duge mo ta thanh cong
theo m6 hinh hat nhan twong d6i tinh Walecka
[24] va phién ban don gian cua n6 dua trén mo
hinh Nambu-Jona-Lasinio [25-27]. Co ché co
ban cua bdo hoa 1 sy can bang gitra luc day va
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luc hut gifra cac nucleon & mdt gia tri cu thé cua
mat do baryon. Mac du mé hinh nay da mang lai
nhiéu két qua thanh cong cho chét hat nhan va hat
nhan hitu han, nhung mo hinh nay van chua bao
quat duoc mién vat chit co mat d cao, chua tai
hién dugc chuyén pha chiral, thuong dugc chip
nhan 12 mot trong nhirg d6i ximg co ban cua
twong tic manh. Su chuyén pha chiral trong trang
thai vat chat dam dic dong mot vai tro quan trong
trong nghién ctru tinh chét vat 1y cta hat nhan bi
kich thich ciing nhu cdu tric ciia cac ngdi sao nho
va su tién hoa cua vii tru so khai.

C6 mot s6 md hinh chiral co kha ning
dugc sir dung dé mo ta chat hat nhan. Phd bién
nhét 12 m hinh sigma tuyén tinh [28] va m6 hinh
Nambu-Jona-Lasinio (NJL) [29]. Chung c6 thé
giai thich sy pha v& tu nhién cua sy dbi ximg
chiral trong chan khéng va sy phuc hdi ctia no &
mat d§ nang lugng cao. Nhung cac phién ban don
gian nhat cta cic mo hinh nay lai khong thé tai
tao cac dic tinh bao hoa hat nhan. Cy thé, mo hinh
sigma tuyén tinh chi du doan mot trang thai bét
thudng ciia chat hat nhan [30] trong d6 d6i xtmg
chiral dugc khéi phuc va khéi luong hi¢u dung
ctia hat nhan bién mat. Mot s6 md hinh tinh vi
hon cuia loai nay da duoc dé xuat [31-35]. Mic du
chung co thé tai tao trang thai bao hoa hat nhan,
nhung nhitng van dé méi lai xuat hién trong cac
md hinh nay; cu thé, mot sd trong ching khong
du doan su phuc hoi dbi xtng chiral & mat do
baryon cao. Ciing c6 nhitng nd luc sir dung md
hinh NJL dé mé ta vat chat hat nhan lanh [36-38].
Ngudi ta dé tranh ludn [36,37] rang chét hat nhan
bi rang budc voi sy dbi xing chiral bi pha v&
tu phat 1a khong thé trong cic mé hinh NJL tiéu
chuin. Cac tac gia cia [36] dé xuit thém céc sb
hang tuong tac vecto - v hudng bd sung dé tai
tao cac tinh chat bdo hoa quan sat dugc cua chét
hat nhan. Mat khac, ngudi ta da chi ra [38] rang
bang cach gia sir gia tri du thip cta tham sb cét
dong luong (A ~ 0,3 GeV), c¢6 thé tao ra trang thai
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bao hoa & mat d§ thuong ngay cé trong mé hinh
NJL tiéu chudn. Tuy nhién, trong truong hop nay,
khéi lugng hiéu dung nucleon & Py = P, dugc du
do4n nho bang nira gia tri thyc nghiém cua no.

Gan day, chang to6i dd xem xét lai kha
nang st dung phién ban mé rdng cua md hinh
chiral NJL mé rong (ENJL) cé tinh dén twong
tac vecto - v hudng dé nghién ctru chét hat nhan
& nhiét d6 hitu han va cdu trac pha cua nd [39].
Phién ban ENJL nay tai tao t6t cac dic tinh bio
hoa quan sat dugc cua vat chit hat nhan nhu mat
do can béng, nang luong lién két, md dun nén
va khéi luong hiéu dung nucleon & Py = Py NO
cho thiy mot chuyén pha loai mét (cta loai khi -
16ng) xay ra & mat do bao hoa; chuyén pha nay co
mat trong bét ky mé hinh thyuc té nao vé chét hat
nhan. Hon nira, m6 hinh dugc xem xét boi [40]
du doéan su phuc hoi doi xung chiral & mat do
baryon cao, p, > 2,2 p, khi T < 171 MeV, & nhiét
do cao T > 171 MeV khi p, <2,2 p,. Gian d6 pha
cua mo hinh dugc cho trong Hinh 2.

by T i

o

= 1510 M -

Hinh 2: Cdc chuyén pha ciia chdt hat nhén
chiral trong mdt phang (T, uy). Poan duong ngdn
o 1,=923 MeV, mo ta chuyén pha khi - long logi
mét. CEP(T=18 MeV, 11,=922 MeV) la diém cuéi
16i han ciia chuyén pha nay. Puong dirt nét mé
ta chuyén pha chiral logi hai. CP(T=171 MeV,
uB=980 MeV) la diém ba téi han, ¢ d6 dwong
cong biéu dién chuyén pha chiral logi mét (dwong
lién nét) gap dwong cong biéu dién chuyén pha
chiral logi hai (dwong duit nét).
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M5 hinh cho hai ving chuyén pha riéng
biét. Pau tién, nd cho thay qua trinh chuyén pha
khi 16ng loai mot xay ra & mat do dudi bao hoa
ung voi m*/m,, ~ 0,66, tir (T=0, u,=923 MeV) va
kéo dai dén diém cudi toi han (CEP) tai (T=I8
MeV, 11,922 MeV). Thtt hai, su phuc hdi déi
xung chiral ¢ nhiét d¢ 0 xdy ra chinh xac tai mat
dd toi han p =2,2p,. O nhiét do khac 0, chuyén
pha chiral loai 2 xay ra ¢ trong vung (0< T <I71
MeV, 980< p, <1210 MeV), kéo dai tur (T=0,
1,=980 MeV) va két thic tai diém ba téi han,
CP(T=171 MeV, 1, =980 MeV), tai d6 c6 su bt
dau cta chuyén pha loai mot.

Nhu vay, st dung mo hinh chét hat nhan
chiral dé khao sat cac tinh chat hat nhan & nhiét
d6 va thé hoa hitu han, ta phat hién thy c6 hai
gian d6 pha; gian do pha cua chuyén pha khi -
long loai mdt cua chét hat nhan xay ra tai mat do
dudi mat do bdo hoa va gian dd pha cta chuyén
pha chiral voi hai loai chuyén pha, dugc chia tach
boi diém ba téi han xay ra & mat d§ cao va/hoac
& nhiét d6 cao. Chinh viéc loai boé khdi luong
tran cta nucleon, yéu té truc tiép giy pha v&
dbi xtng chiral trong biéu thirc ctia ham mat do
Lagrangian dd khién mat do Lagrangian ctia mo
hinh thoa mén chinh xac bat bién chiral, tré nén
hoan thién hon. Nho vay, mé hinh chét hat nhan
chiral da boc 10 mot cach ro rang kich ban chuyén
pha chiral trong chit hat nhan, mét trong nhitng
tinh chit co ban cta vat cht tuong tac manh.

3. Sw chuyén pha tir hadron sang quark

Gan day, nghién ctru chuyén pha hadron-
quark (HQ) 1a mét trong nhiing chii d nong ctia
vat ly hién dai. Co ché giam gitr 1a mot thudc tinh
ndi tai cua dong luc hoc lugng tir QCD - 1y thuyét
co ban cua tuong tic manh. Khi nhiét do hoac
mat d rat 16n, cac tuong tac giam cam quark
va gluon trong hadron tré nén yéu dan di va giai
phong chung khoi noi giam gitt. Pha ma quark va
gluon dugc gidi phong khoi sy giam gitr dugce goi

la pha quark-gluon plasma (QGP). Tinh todn cua
QCD di thiét 1ap sy ton tai mot pha pha v& giam
cam vat chét ¢ nhiét d6 1én hon 7~170 MeV. Da
¢6 nhiéu d& xuat va thao luan vé cic phién ban
khac nhau lién quan dén qua trinh pha v& giam
cAm cta hadron & mat d6 va nhiét do cao nhung
van chua rd rang. Qué trinh chuyén pha loai 1
duoc goi y boi nhiéu mé hinh nghién ctru [41] va
[40]. Mot trong nhitng két qua tryc tiép cua gia
thiét nay 13 su xuat hién cta ving pha tron hadron
va quark trong qua trinh chuyén pha.

Qué trinh giai phong khoi sy giam cam la
qué trinh chuyén pha giita céc vat chat hadronic
va quark-gluon. Cac nghién ciru 1y thuyét vé qua
trinh chuyén pha hoic gian d6 pha trén mat phang
nhiét d6 - thé hoa & trang thai nébng va mat 4o hiru
han 1a nhitng thanh qua gan ddy nhat. Trong moi
trudng cuc nong hodc dam dac dbi véi hé pha
tron quark-hadron, co thé ton tai & nhiéu pha khac
nhau v&i mé hinh phé v& déi xing [42].

Nghién ctru vé qua trinh chuyén pha
chiral & nhi¢t do cao, cac dai lugng nhi¢t dong
nhu phuong trinh khe, mat d¢ baryon, mat do
ning luong va EoS c6 thé dugc khai trién quanh
gi6i han chiral. chiing ta nhan ra rang qué trinh
chuyén pha chiral & nhiét do cao 13 qua trinh
chuyén pha loai mét ¢ nhi¢t do 16n hon T=171
MeV (xem Hinh 2). Vi du ¢ nhiét d0 7=190 MeV
vung mau xam (ngung tu chiral) 12 mgt ham da
tri va cho ta thiy n6 1a mot trang thai hdn hop cia
pha hat nhan nong va pha chiral nong. Khi 7>7171
MeV ngung tu chiral cé thé roi xudng bang khong
ngay ca véi gia tri thap nhit ciia thé hoa hoic/
va mat d6 baryon. Diéu nay goi y rang khi vat
chat dugc 1am du néng, cac hadron tré nén mat
khéi lugng va bit dau phi 1én nhau va cac quark,
gluon c6 thé di chuyén ty do trong khong - thoi
gian 16n hon. Trong hinh nay, T,=171MeV 1a
nhiét d6 giéi han cho qua trinh chuyén pha sang
tu do gitra hadron, quark va gluon. Chung ta c6
thé goi 1a gi6i han chiral.
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O nhiét do thap, nhung khac khong, voi
kha ning bo sung nhiét lam bay hoi cac nucleon
doc 1ap tir bé mit ciia cac giot hat nhan. O nhiét
do thép va mat do thép hon mat d6 trang thai co
ban, c6 sy trdn pha ctua cac nucleon va céc giot
hat nhan. Piéu nay goi nho lai hién tugng chuyén
pha ciia nudc, khi & nhiét do phong va ap sut
binh thuong ton tai mot hdn hop pha cta phan
tir nuGe va nhimg giot nude. Thay doi mat do co
thé 1am thay d6i thanh phan twong ddi ctia phan
tr va giot. Ngoai mat dg cac giot lép dﬁy toan bd
thé tich va di vao pha long, trong khi & dudi mat
d6 cac manh giot cudi cing thanh cac phén tir va
di vao pha khi. Trang thai nay 1a dang dién hinh
cho chuyén pha loai mét. Trong truong hop nay,
chuyén pha duoc goi 1a chuyén pha khi - long ctia
nudc. Trong chét hat nhan cho théy mot tinh chét
tuong tu, mo ta pha khi ciia chét hat nhan & thé
hoa thip va pha 10ng ctia chat hat nhan & thé hoa
16n hon (Hinh 2).

Mot buc tranh tuong ty xdy ra ¢ nhiét do
cao noi tinh doi xtng chiral dugc phuc hdi va cac
nucleon pha bo sy giam cam. Qua trinh nay dugc
goi 12 dich chuyén quark-hadron. O nhiét do cao,
ngay ca khi mat do baryon thép, chét hat nhan
khong chi c¢6 cac nucleon ma con chat khac, cac
hadron bi kich thich, cac hadron nhe, cac pion, la
phd bién nhat. O nhiét d6 cao va thé hoa baryon
thap, thang do xung lugng dién hinh cho su tan
xa gilta cac hadron dugc xac dinh bdi nhiét do
7. Néu nhiét do & cung bac hoac 16n hon xung

luong cit A thi tan xa giita cac hadron bét

CD’
dau dong dérQl ciu tric quark-gluon cua chung.
Hon ntra, vi mat do hat gia ting theo nhiét do,
cac ham song cua hadron s& bat dau phu nhau &
nhiét do 1on.

Khi vat chét néng, hat nhan cudi cung
phan ra thanh proton va neutron (nucleons). Dong
thoi cac hadron nhe (chi yéu 1a cac pion) gdy nén
nhiét, 1ap day khong gian giita cac nucleon. Do
khong gian cua céac pion va hadron sinh nhiét co
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han nén chiing bat ddu phu 1én nhau va phu 1én
cac thi cua nucleon ban dau sao cho tao thanh
mdt mang ludi cac vung co chira cac quark, phan
quark va gluon dugc hinh thanh. Tai mdt nhiét
dotéihan T, nhét dinh, cac ving nay sé& lap day
toan bg thé tich trong qua trinh tham thau. Trang
thai méi cua vat chit nay 13 quark-gluon plasma
(QGP). Chan khong tré 1én tim thudng va cac
thanh phan co ban bét dau tuong tac yéu di. Tuy
nhién, c6 mot sy khac bi¢t co ban véi plasma dién
tir théng thuong d6 1a su chuyén pha gay ra do ion
hoa va dién ra tir tir. Do su giam cam, khong c6
su gidi phong cac quark va buc xa gluon & dudi
nhiét d6 t6i han. Dén day, mot qua trinh chuyén
pha tuong ddi sic nét dugc mong doi.

Nhu vy tir chit hat nhan chiral, khi
tang nhiét d6 va mat do, da xay ra chuyén pha
sang pha quark-gluon plasma (QGP). Qua trinh
chuyén pha duoc suy ra tir cdu triic Gibbs & ranh
gidi cac pha. Theo cdu triic nay, chuyén pha tir
hadron sang quark la loai mot. Nghia 1a, ranh
gii pha thu dugc theo yéu cau: ¢ thé hoa khong
d6i, ap suat cia QGP bang véi ap suét trong pha
hadronic. Két qua la duong cong ranh gi6i pha
(dudng gach cham) trén mat phiang T-p chi ra trén
Hinh 3.

QoGP
=5 ) —t Prawn T,
o e
L Tew= 171 MoV --':F'
T
hndron phone
100
B chiral phase
0l ]
0 SO0 | CHCICY 1 Sk =lnlaln
T [ b

Hinh 3: Qud trinh chuyén pha hadron
quark (dwong cham mau xanh) cia chat hat
nhan chiral nong sang quark-gluon plasma trong
mdt phang (T, Uy). Viing mau 16i la suw xudt hién
ciia pha hon hop quark-hadron trong qud trinh
chuyén pha chiral néng.
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Nhan ra tir Hinh 3 réng c¢6 mot khu vuc
noi quéa trinh chuyén pha HQ xdy ra ngoai su
phuc hoi ddi ximg chiral & phia pha hat nhén,
trong d6 khéi lugng nucleon bang khong. Day 1a
mdt pha trong d6 cac kich thich co ban nucleonic
(hadronic) van ton tai nhung nam trong ddi ximg
chiral ngay truc khi chuyén sang pha quark bang
chuyén pha HQ, tirc 1 c6 mot ving ma & d6 khdi
lwong hiéu dung cta nucleon bang khong nhung
cac nucleon chwa pha v sy giam cam dé giai
phong quark. Khu vuc nay di duoc dé xuit gan
day boi McLerran va Pisarski dya trén cac dbi sb
N_ 16n [43], cai goi la vat chat quarkyonic nhur
la mot trang thai mai cua vat chét dic trung boi
sy giam cam nhung da phuc hoéi dbi xtmg chiral.
Pha chiral ndy nam ngoai pha hat nhan ddi ximg
thong thuong va dugc du doan bdi mé hinh trén
c6 thé twong mg v6i pha quarkyonic.

Céi tén “quarkyon” dién ta thuc té vat chat
bao gdm céc baryon bi giam cAm nhung van hoat
dong nhu cac quark dbi xtng chiral & mat d6 cao.
C6 thé co cac hiéu tng phi nhiéu lién quan dén
sy giam cam va phuc hoi ddi xtmg chiral gin bén
mdt Fermi, vi con nhiing twong tac nhay véi hi¢u
mg tim xa, nhung cac tinh chat khdi lai trong
nhu céc quark tu do.

4. Két luén

Qua trinh chuyén pha & cic nhiét do va
mat d§ khac nhau da dugc nghién clru trong mo
hinh chiral ENJL c6 tinh dén tuong tac vecto - vo
huéng da cho mot buc tranh tong thé vé cac cdu
tric pha tir chat hat nhan dén quark. Ddi véi chit
hat nhan, c6 hai chuyén pha tach biét, chuyén pha
khi 16ng va chuyén pha chiral. D6i v&i qué trinh
chuyén pha tir hadron sang quark, phia hadron I3
chat hat nhan chiral va phia quark 1 quark-gluon
plasma (chua tinh dén tuong quan cdp quark),
duoc két hop thong qua diéu kién cin bang pha
Gibbs va cho chuyén pha loai mot.

Co6 mot pha dang quan tam tir gian

d6 pha (Hinh 3) xuét hién ngay sau khi phuc hoi
d6i xtng chiral nhung nam dudi chuyén pha pha
v& giam cam dugc dic trung boi duong chuyén
pha quark-hadron. Pha nay nhu mdt pha kich
thich, nghia 1a van trong pha hat nhan, chir khong
phai pha quark (nghia 13 chua pha v& giam cim),
nhung ddi xtng chiral di dugc phuc hdi. Pha nay
c6 thé tuong tng vai pha quarkyonic, duoc gidi
thiéu nhu 1a mot chat giam cam d6i xtng chiral.

O day, chung ta d3 bo qua pha siéu dan
mau ma nd co thé ton tai trong cac hé mat do
hitu han va lién quan dén pha quarkyonic. Vi vay,
nhiém vu day thir thach tiép theo co thé 1a nghién
ctiru cac pha cua chét hat nhan, bao gém hat nhan
siéu long va quark-gluon plasma, va ciing bao
gdm trang thai siéu din mau. Hon nira, nguoi ta
tin twdng rang chit sao neutron trai qua qué trinh
chuyén pha voi quark-gluon plasma & nhiét do
cao hodac & mat do cao. Do do, day cling 1a mot
van dé tha vi dé nghién ctru su chuyén pha gitta
chat sao neutron va chét quark. Piéu nay giup
chung ta hiéu biét thém vé sao neutron, va phat
trién vat 1y cac sao neutron.

Nguyén Tuin Anh

Khoa Ky thudt hat nhdn, Dai hoc Dién luc
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TUONG TU QUANG HOC
CUA BUC XA HAWKING

Physicisis stimulate Hawking mdiation from oplical analogue of a
black hole

Cdc nha vat ly da thuc hién duoc su twong tw quang hoc cua birc xg Hawking. Pay la mot tién
b 16m nham chirg minh bire xa Hawking 1 mot hién twong phé qudt (universal) trong vii tru. Birc
xa Hawking khéng nhitng ton tai trong GR (General Relativity) ma con trong nhiéu méi truong khdc:
mot dong chay, BEC, soi quang hoc, ... Bai bao nay gioi thiéu:

- burc xa Hawking trong GR,

- ¥ tuwdng sdng tao ciia Unruh (lan truyén am thanh trong mét dong chady),

- cudi ciing la chuyén ddng ciia dnh sang trong méi truong quang hoc.

Y twéng nam sau 3 van dé dé la mo ra nhitng moi lién hé sau kin gitka nhiéu linh vue ciia vit
ly hién dai.
I. BUC XA HAWKING TRONG GR

Trong GR ton tai 15 den, 15 den c6 chan
troi sy cb - tirc ranh gidi co thé di vao nhung
khong thé thoat ra dugc ddi véi moi vat ké ca anh
sang (xem hinh 1).

L den thuc té khong phai den hoan toan.
Nha vat Iy 1y thuyét 151 lac Hawking chimg minh 1
rang 18 den co phat ra bic xa — d6 1a buc xa
Hawking. Nhitng nhiéu loan chan khéng trong Hinh 1. Chén troi 16 den va bire xa
vung lan can cua chan troi sy co lam ~Xuél‘[ hién Hawking
nhitng cap hat, mot hat roi vao trong 10 den con
hat con lai bay ra ngoai 16 den lam thanh buc xa
Hawking.

$6 58 - Thang 03/2019



e

II. TUONG TU HIEN TUQONG HAWKING
TRONG MOI TRUONG PONG PAC

Y twong ciia Unruh

Lan dau tién nha vat 1y Unruh dua ra y
tuong rang birc xa Hawking c6 thé xay ra khong
phai chi trong GR ma c6 thé trong mot moi truong
khac khi xét su chuyén dong am thanh trong mot
dong nudc.

Sy bay hoi cta 16 den 1a mot tién doan
ciia Hawking sir dung Ly thuyét luong tir (LTLT)
trong khong gian cong da gy nhiéu ngac nhién
va kich thich tri tudng tuong ctia moi nguoi.
Nhung hién tugng nay chua dugc quan sat thuc
nghiém. Chung ta chua c6 1y thuyét théng nhat
hap dan va luong tir ta, song ta thiy ring burc xa
nhiét khong phai 1a birc xa riéng ctia 16 den ma
do6 con 1a déc trung cua nhiéu hé tuong tu 16 den.
Vi du mot 16 am thanh (dumb hole) hinh thanh
khi van tdc ctia mot chit long vuot qua van tde
am thanh tai mgt mat kin. Mat kin ndy lam thanh
chan tryi Am thanh tuong ty nhu chan troi 16 den.
Niam 1981 Unruh (hinh 2) d4 ching minh ring sy
lan truyén ctia séng 4m thanh trong mot chit 1ong
hoan toan twong ty nhu su lan truyén cua mot
song v hudng (scalar) trong khong thoi gian cta
mot 16 den.

Hinh 2. William George Unruh, nha vat
Iy Iy thuyét Canada sinh nam 1945 tai Winnipeg,

Manitoba, Canada, tdac gia cua hiéu ung Unruh
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Hay tuéng tuong ban la mdt con cd va
dong thoi 1a mot nha vat 1y sdng trong mot dong
song. Trén mot diém cta dong séng c6 mot cai
thac dix doi, tai d6 van tdc nude vuot qua van tde
am thanh trong nudc. R rang néu ban vuot qua
diém thac nudc ban sé kéu 1én tiéng kéu tuyét
vong song tiéng kéu d6 1& di nhién khong dén
duoc tai ai d6 ¢ ving thugng luu cua thac. Tiéng
kéu s& lan truyén trong nudc song nudc s& x6a
mét tiéng kéu tai diém trén thac vi & ddy van tdc
nude 16n hon van tdc Am thanh. Nhu vay, néu
ban tién dén bé mit dic thu d6 (bé mat chan troi)
thi tiéng kéu phat ra tir cac diém cang gan bé mat
d6 thi cang can nhiéu thoi gian dé thoat dén mot
diém xa bé mat do. Pay 1a hién twong twong tur
hién twong xay ra trong mot 16 den. Mot vat gi roi
qua bé mit chan trdi ctia 15 den thi khong thé phat
ra dugc mot tin hi€u c6 kha nang di ra vii tru bén
ngoai chan troi.

Cofndn Eroe
g Elicenf

Hinh 3. Mot mo hinh don gian mo ta chdn
troi am thanh. Céc véc-to biéu dién toc dg dong
chay, véc-to cang dai thi téc dé cang 1ém.Chdn
troi sw cé am thanh (twong tw cua chan troi su co
16 den) xudt hién khi toc do dong chdy bang toc
do am thanh

Ly thuyét minh hoa

Mot 16 4m thanh dugc hinh thanh khi van
tdc cua chat 1ong vuot qua véan tc 4m thanh tai
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mot mat kin. Mat kin nay tao thanh chan trdi am
thanh twong ty nhu chén troi 16 den. Nhu trén da
no6i, nim 1981 Unruh [1] ching minh ring su
lan truyén séng am trong mot chét 1ong siéu am
(supersonic) hoan toan gidng sy lan truyén mot
song vo hudng trong khong thoi gian 16 den. Nhu
thé 15 den am thanh d3 duoc tién doan tir nam
1981 song 16 den Am thanh méi chi dugc tao ra
trong phong thi nghiém trong nhiing ndm 2009-
2010.

Theo Unruh nhitng nhiéu loan 4m thanh
lan truyén trong mot chit long khong ddng nhit
dang chay dugc mo ta boi phuong trinh:

AY = 0,(y-28,,0,%)/\-g =0

Trong d6 v =VW¥ va metric am thanh

(acoutic metric) g,, =g(¢,%) diéu khién sy
lan truyén song am phu thudc vao mat dg, van
tbc dong chay va van toc dinh x&r cia 4m thanh.
Metric am thanh mo ta hinh hoc Lorentz. Tt do6
c6 thé suy ra duoc metric ds?va so sanh véi metric
Schwarzschild cia mét 16 den. Chuyén sang 1y
thuyét lugng tir va tién hanh tinh toan tuong tu
nhu trong 16 den c6 thé tim ra nhiét d6 buc xa
Hawking song bay gio 1a cua cac phonon (thay vi
photon hay cac hat khac):
kT,, =hg, /(27c)

III. BUC XA HAWKING TRONG QUANG
HOC

Diéu dang chi y 1a nhiéu hé vat 1y c6 thé
xem nhu nhiing twong tu (analogue) cua 16 den.
Dic biét, nhicu két qua cua phuong huéng hién
dai quang hoc bién ddi (transformation optics)
- tlrc sy md ta cac hé quang hoc bang hinh hoc
khong thoi gian dd dan dén sy mo ta chi tiét cac
phuong phép tao nén nhitng chan troi sy c6 doi
v6i photon. Nguoi ta da su dung nhitng xung
laser dé tao nén nhimng chi s6 nhiéu loan khuc

xa chuyén dong (refractive index perturbation -
RIP) dé thuc hién hinh hoc khong thoi gian cong
trong quang hoc. Nhu chiing ta biét, hién tuong
khiic xa 1am thay di van toc ctia dong chay. Vi
thé, cac RIP lam thay ddi van toc dong chay va
tao nén nhitng 16 den (black hole) va nhiing 15

trang (white hole).
[rreep e L g, ) e - s
£ ] .--: ]
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Hinh 4. Sy hinh thanh cdac 16 den va 16
trcfng

Hinh 4 mé ta sy hinh thanh céc 16 den
va 15 trang cua dong nude (vén tée v) con tuong
tu dong am thanh (sound flow) trong thi nghiém
Unruh 13 mot chét chay (van tdc ¢, mo ta bai 2
duong thang den dam nam nghiéng) trén dong
nudce do!

v = van toc cua RIP

Van toc ndy tao metric cho dong nuédc (vi
du tao thac d6 trong thi nghiém Unruh) va doc 1ap
v6i dong am thanh - sound flow trong thi nghiém
Unruh.

Khi van téc v = ¢ (xem duong den dam
bén trai hinh) dong v tang dan nhu bi hit boi mot
16 den.

Con khi v = ¢ (xem duong den dam bén
phai hinh) dong bi chdm dan nhu bi ddy ra ngoai
boi mot 15 tring.

V = van toc dong nuéc (trong tuong tur
Unruh)
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V =tri s ctia ¢ tai chan troi sy ¢d (Cao
Chi - Vat 1y hién dai tap I trang 92)

C = van téc dong am thanh (trong twong
tu Unruh)

Tai dau (leading edge) cua RIP) ta c6
black hole (khi dong roi vao vung c¢6 khic xa nhé
hon van tdc bi gia ting tai diém xBH - diém chan
troi cua 16 den.

Tai dudi (trailing edge of RIP ) ta co
white hole (khi dong roi vao vung c6 khiic xa lon
hon van toc bi kim lai tai diém xWH - diém chan
troi cta 16 tring.

Nhirng thi nghié¢m

Céc nha vat 1y da dua ra nhiéu y tuong thi
nghiém thuc hién tinh hudng twong ti 18 den tuan
theo ding nhitng phuong trinh co ban trong cac
modi truong dong dac: khi nguyén tur si€u lanh,
trong cac soi quang hoc hodc don gidn trong cac
dong chay cua nude thong thuong. Vi khong thé
tryc tiép quan sat duoc 16 den cac nha vat Iy da
tim nhitng hién tugng tuong tu c6 kha ning “bét
chude” cach hanh xir cua cac dbi tuong vi tru
hoc.

Tén tai mot tdp phong phu cac hé vat 1y
sO hiru hién tugng tuong tu hién tuong Hawking
bit dau tr mot dong nudc chay, mot ngung tu
(condensat) Bose-Einstein dén mot nhidu loan
cta hé s khuc xa chuyén dong RIP trong di¢én
moi (dielectric).

NoOi dung phuong phdp sau la st dung
laser dé tao nén mit chan troi. Anh sang manh c6
kha ning thay d6i hé sé khiic xa cia méi truong
von diéu khién van téc lan truyén cia anh sang.

Nam 1981, y tuéng cuia William Unruh
mai chi 1a mot y tuong thuc nghiém tudng tuong
va bi bo quén boi cac nha vat Iy moéi truong dong
dic, vatly nguyén tir, quang hoc lwong tir. Mai dén
nhtrng ndm 2009-2010, Daniele Faccio (Pai hoc
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Heriot-Watt, Edinbourg, Anh) cling dong nghiép
¢ truong Pai hoc Insubria va Franco Belgiorno
(Pai hoc Milan) dé xuit nhiéu thi nghiém thyc
hién su tuong tu hi¢u rng Hawking. Xem mot so
d6 thi nghiém & hinh 5.

Pl ke
e

Hinh 5. So dé thwc nghiém ghi do hién
twong twong tw buc xa Hawking. Mot xung laser
dwoc quy tiéu diém vao mét khéi FS (silica néng
chay) nho thau kinh F. Mot thau kinh I tdp hop
cdc photon burc xa o goc 90 do va huong buc
xa vdo mét phé ké cé kem CCD (Charge-coupled
Device).

Céc nha vat 1y cho rang ho da tim cach
tao nén burc xa Hawking trong phong thi nghiém
ching minh dugc tién dodn cua Hawking. Ho da
tao ra mdt vung khong gian trong dé céc cap hat-
phéan hat lién tuc sinh va huy. Hién tugng chan
troi khong chi ton tai trong cac 16 den. Bat cir
trong mot moi trudng trong d6 c6 séng lan truyén
déu c6 thé ton tai mot chan troi sy ¢d va nguoi ta
c6 hy vong quan sat dugc birc xa Hawking. Ho
da tao ra buc xa Hawking bang cach ding mot
xung laser cudng do cao xuyén qua mot vat li¢u
phi tuyén, tuc 1a mot vat liéu trong d6 anh sang c6
thé lam thay ddi hé s khuc xa (refractive index)
cua moi trudng.

Khi xung luong chuyén dong trong vat
li¢u lam thay ddi hé s6 khuc xa tao nén mot cung
song trong d6 hé sb khuc xa 16n hon rat nhiéu so
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v6i xung quanh. Viéce tang hé sé khiic xa lam cho
anh sang dung lai khong vao dugc vung cung
song. Piéu nay tao nén mot bé mit chan troi ma
anh sang khong lot vao dugc. Céc nha vat 1y goi
d6 1a mot 16 trang (ddi twong nghich dao cia 16
den, 16 tring khong cho phép anh sang di vao).

L4 trang khong khac gi 16 den va ta khong
kho gi hinh dung diéu gi s& xay ra cho mét cip
hat 40 & chan troi 16 tréng. Néu mot cap hat di qua
chan troi thi mot hat s& bi bay va hat kia duoc ty
do chuyén dong va tao nén nhiing hat luong tu.
Nguoi ta da quan sat dugc birc xa Hawking duoi
dang xung hong ngoai véi tan sé 850 nm & goc
90 d6 so v6i xung vao ban dau c6 tan sb 1055
nm (xem hinh 5). Két qua thu dugc can kiém
nghi¢m.

IV. KET LUAN

Bai bao nay cung cip thong tin dén ban
doc vé mot van dé 16n hon: mbi tuong ty giira
vii try hoc va vat ly cac moéi truong dong dac. Co
thé noi gitra vii try hoc va vat 1y cdc moi truong
dong dic c6 mot mdi twong ty  quan trong cho
phép ching ta anh xa nhiing hi¢n tugng vii try
dén céc hién tuong clia moi truong dong dic (vi
nhu 16 den-black hole & 16 am thanh-dumb hole,
acoustic hole).

Chinh burc tranh tuong tu nay s€ mo ra
nhtrng moi lién hé sau kin gifra nhiéu linh vuc cua
vat 1y hién dai.

Cao Chi
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PANH GIA BIEN DOI HOA HOC
CUA NUGC TRONG QUA TRiINH HOAT HOA
BANG PLASMA LANH

Nude hoat hod plasma (PAW) dang dwoc nghién civu dé xir 1y nhiém khudn véi rdt nhiéu tiém

nang vmg dung. Chat long hoat hod plasma (PAL) trong dé c¢é PAW cho thdy khd néing chong lai rat
g ung aung g p g y g g

nhiéu vi sinh vit. PAL dwoc ché tao bang phwong phdp twong tac plasma lanh véi chat long. Tinh

khdng khudn va trng dung ciia PAL phy thudc rdt nhiéu vdao thanh phan hoat chat ciia PAL chii yéu la

cdc chdt oxy va nito hoat déng (RONS) sinh ra trong qud trinh plasma twong tdc véi chat long. C6

nhiéu phwong phdp danh gid nong @ ciia RONS, chiing t6i dé xudt phirong phdp sir dung quang phé
hdp thu UV-vis d@é xdc dinh 3 thanh phan chinh ciia RONS la H202, NO3- va HNO2-. Két quda cho
thdy bang cdch do phé hdp thy chiing ta c¢é thé dé xdc dinh va nong do RONS trong PAW va su thay

doi cua chiing theo thoi gian.

I. PLASMA LANH VA NUGC HOAT HOA
PLASMA

1.1. Plasma lanh va ung dung

Plasma la trang thai thir tu (bén canh ran,
long, khi) trong d6 cac chit bi ion hoa, nhiéu
phan tur hay nguyén tir chi con lai hat nhan; cac
electron chuyén dong twong ddi tu do giira cac
hat. Plasma duoc tao thanh tir chét khi bi ion hoa
bao gdm céc thanh phan nhu: ion duong, ion 4m,
dién tr va cac phan tir hay nguyén tir trung hoa.
Mirc d6 ion hoa chat khi c6 thé thay doi tir 100%
(ion hoa hoan toan) dén gid tri rat thap chi vai
phan triéu (ion héa mot phan). Nam 1879, plasma
14n dau tién duoc mo ta bdi nha hoa hoc va vat ly
ngudi Anh William Crookes.

Trén trai dat, loai vat chat nay khong
nhiéu, chi c6 & ving cuc quang ving nui ltra hodc
chép dién moi c6 thé tim thay ching, thé nhung
trong vii try, thé luc ctia chung rat to 16n, khoang
99,9% vat chét trong toan vii try déu ¢ vao trang
thai plasma.
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Néu sy ion hoa dugc xay ra béi viée nhan
nang lugng tir cac dong vat chit bén ngoai, nhu
tur cac bure xa dién tur thi plasma con goi 1a plasma
nhiét do thép. Néu sy ion hoa xay ra do va cham
nhiét gitra cac phan tr hay nguyén t& ¢ nhiét do
cao thi plasma con goi 1a plasma nong. Céac vi du
vé plasma d& thay nhit 13 mit troi, cac ngdi sao,
den huynh quang va sét.
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Phu thudc vao hiéu suit trao ddi nang
luong gitra cac thanh phin cua plasma, plasma
dugc phan thanh plasma phi nhiét va plasma
nhiét. P6i voi plasma nhiét, nhiét do cuia dién tir
béng v6i nhiét do cua ion va nhiét dd cua chit
khi. Béi véi plasma lanh, nhi¢t do dién tir dat gia
tri rat 16n trong khi ion va chit khi ¢ nhiét do
xap xi moi trudng.

Trong nhimng nim gan day, nghién ctu
plasma lanh dé xt 1y nuée 1a chu dé thu hat su
quan tAm ctia nhiéu nha khoa hoc trén thé giéi. O
Viét Nam plasma lanh dang duoc trién khai tng
dung trong cac linh vuc khac nhau, dac biét la
trong viéc diét khuan thay thé khang sinh. Plasma
lanh dugc ching minh c6 tic dung uc ché rét
nhiéu vi sinh vat, ca bao tr va virus. Electron,
ion c6 dong ning 1én, tia UV trong plasma ban
pha thanh té bao tao ra cac gdc oxy hoa bac cao
pha v& ciu tric DNA, thanh té bao va cac lién két
giita cac thanh phan trong té bao gy ton thuong
khong phuc hdi va gy ra chét vi sinh vat.

1.2. Nwdc hoat hoa plasma

Nudc duoc hoat hoa bang plasma (PAW)
dang dugc nghién ctru dé xir Iy nhiém khuan cho
thue pham [1] va cho cac tng dung y té [2]. PAW
duoc tao ra rat don gian bang cach xu 1y nudc
bang plasma lanh trong khong khi. Chit 1ong
hoat hod plasma (PAL) trong d6 c6 PAW cho thiy
kha nang chéng lai rat nhiéu vi sinh vat [1 - 15].
Kha ning diét khuan nay hiéu qua dén murc nguoi
ta gan cho n6 biét danh “nudc chét” [10]. PAL c6
thoi han st dung tot, nd c6 thé duy tri kha ning
khang khuan tir nhiéu ngay dén vai tuan [7, 15]
tham chi nhiéu nim [16]. Bén canh nudc, dung
dich dém va moi trudong nudi céy té bao duge
hoat hod plasma ciing dang duoc nghién ciru dé
diéu tri ung thu [17 - 20].

Hoat dong khang khuén ctia PAW va cac
dung dich duogc xtr Iy bang plasma khac chu yéu

dugc tao ra boi cac chit oxy va nito hoat dong
(RONS) [21]. RON dugc tao ra boi tuong tac
plasma-khong khi trong pha khi sau d6 hoa tan
vao dung dich. Ngoai ra, plasma lam giam d¢ pH
ctia dung dich. RONS két hop véi do axit ting
1én cua PAW dugc cho la hoat dong déng bo, tao
ra mot cudc tin cong oxy hoa manh mé chéng lai
vi khuan [15]. Mirc d6 nhay cam cao cua cac té
bao vi khuan dbi voi PAW c6 thé phat sinh tir ty
1& dién tich bé mdt so véi thé tich ctia cac té bao
nhan so cao hon so v&i cac té bao nhan chuén, lam
tang ndng 46 RONS trong cac té bao nay [22]. O
vi khuan, RONS c6 thé pha huy té bao théng qua
gia tang oxy hoda (oxidative stress) hodc suy gidm
ADN (DNA damage) [23].

Cac RON duoc cho 1a chiu trach nhiém
chinh trong hoat dong khang khuin cua PAW
la hydrogen peroxide (H,O,), nitrit (NO,), va
nitrate (NO,") [5]. Tuy nhién, héa hoc plasma-
long phuc tap hon nhiéu, dic biét ¢ giao dién
plasma-1dng, noi co nhiéu loai RON c¢6 hoat tinh
manh duoc tao ra nhu gbc hydroxyl (OH), gbc
nitric oxit (NO"), gbc tur do superoxide O,), gbc
hydroperoxyl (HOO"), gbc nitric dioxide (N,O),
oxy singlet ('O,), ozone (O,). Héa chét 16ng duogc
khoi tao bang xir Iy plasma c6 thé anh huong
manh mé& dén tinh chat hoa hoc va tinh khang
khuén 1au dai ciia PAW. Do d¢, theo ddi va kiém
soat hoa hoc plasma va chit long cia PAW dé dat
duoc két qua tong hop nhu mong muébn cho céc
tmg dung sinh hoc hodc y té cu thé 1a v6 clng
quan trong. Tong quan vé tuong tac plasma - long
c6 thé tim thay trong [24, 25].

Hoa hoc plasma da dugc nghién ctru chi
tiét [26 - 28] duoc cho 1a anh huong déng ké dén
qua trinh hoa hoc tao ra PAW. Phuong phéap cong
huong spin dién tir (ESR) da duoc st dung dé
do cac RON c6 thoi gian sdng ngan trong PAW
[29]. C6 mot k¥ thuat khac thong dung hon dugc
dung d¢ do RONS bén (nhu H,0,, NO,  va NO,)
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nho st dung chit mau phan tng voi RONS dé
do mau hodc huynh quang giup nhanh chdng xac
dinh dugc ndng do cia RONS [30, 31]. Chung
t6i thdy rang quang phd hap thy UV-vis 1a mot ky
thuat twong d6i don gian va hiéu qua va chi phi
thip dé do ndng d6 RONS bén ctia PAW. Pic biét
n6 con c6 thé thyc hién nhiéu phép do trong qua
trinh xir Iy plasma [32]. Chung ta c6 thé ding phd
UV-vis dé thu duoc néng do RON trong PAW véi
dd chinh xac, do 1ap lai va do nhay cao [33, 34].

Trong nghién ciru ndy chung t6i tim hiéu
anh huong cua thoi gian xir 1y plasma va thoi
gian luu trir PAW 1én thanh phan hoé hoc ciia nd.
Két qua thu duoc 1a co sé dau tién dé hiéu ban
chat hoa 1y cia PAW va tién hanh lap ké hoach
céc thi nghiém tiép theo nghién ciru hoat tinh sinh
hoc cia PAW.

IL. NGUYEN VAT LIEU VA THIET BI

Phuong phap tao nudc hoat hoa plasma:
500 ml nude cat 2 1an duoc bom tudn hoan véi
tbc d6 0,4 1/phit qua budng plasma (Hinh 2) c6
cong sudt 200 W, thoi gian 1X twong duong 45
gidy, 20X 1a 15 phat. Thanh phan cuia PAW duoc
phan tich dua vao quang phd hap thu UV-vis.
Dung dich PAW duoc luu trir trong chai thuy tinh
t6i mau dung tich 500 ml dé phan tich anh huong
ctia thoi gian luu trit 1én thanh phan cua PAW.

Phuong phdp xdc dinh nong do HNO,,
HNO, H,O, cia PAW: St dung quang phé hip
thu UV-vis dé x4c dinh nong d6 HNO,, HNO,,
H,O, ciia PAW.

Thay doi déng hoc xir Iy: Thoi gian xu 1y
plasma 1 lan, 5 1an, 10 1in va 20 lan qua plasma).
Thanh phan khi: khong khi.

Thoi gian bao quan PAW: Do dac ngay
sau khi hoat hoa 0 ngay, 1 ngay, 3 ngay, 6 ngay
va 12 ngay.

Pia diéem tién hanh: Viéc do dac mot so

$6 58 - Thang 03/2019

THONG TIN KHOA HOC VA CONG NGHE HAT NHAN

thong s6 hoa 1y cua PAW s& dugc thuc hi¢n tai
Vién Vit ly, Vién Han 1am KHCNVN.

Hinh 2: Thiét bi hoat héa nuwée bcing
plasma lanh gém nguén plasma va buong gom

pha khi trén va pha long duoi

III. KET QUA VA THAO LUAN

3.1. Sy hinh thanh va bién dfng ndng d¢ H,0,
theo thoi gian xir ly plasma va thoi gian bao
quan

mi M3

Hinh 3: S bién dong nong do H,0, thong
qua thoi gian xu ly 1X (45 giay), 5X, 10X va 20X
(15 phut) va thoi gian bao quan 0, 1, 3, 6, 12
ngay trong chai kin ¢ nhiét do phong

Peroxit hinh thanh trong qué trinh nudc
tiép xtc voi plasma lanh va khong khi duge sir
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dung trong budng xir Iy plasma. Hinh 3 cho thiy
ndng do H,0, ting lén tir 0,08 mM 1én 0,2; 0,4 va
0,8 mM khi tang thoi gian xur ly plasma tir 1X [én
2X, 5X, 10X va 20X.

Khi tién hanh bao quan PAW & chai thity
tinh day kin va nhiét d6 phong nong do H,0, giam
rat nhanh, cang thap thi giam cang nhanh: sau 1
ngay giam con 50-60%, sau 3 ngay gidm con 30-
37,3%, sau 6 ngdy hau nhu hét, riéng cong thirc
xtr 1y 20X con 12,5% sau 12 ngay bao quan. Co
thé kh'fmg dinh H O, la géc tu do hoat dong manh
trong thoi gian moi hinh thanh (khoang 3 ngay),
vé sau hau nhu khé phat hién. D6 13 mét trong
nhirng 1y do vi sao tinh diét khudn cia PAW mat
sau bao quan khién cho mot sb tac gia bi nghi
ngo.

3.2. Sy hinh thanh va bién djng néng dp HNO,
theo thoi gian xir ly plasma va thoi gian bao
quan

Nitrit dugc hinh thanh trong qué trinh
kich hoat nudc véi plasma lanh, néng do HNO,
ty 1€ thuan véi thoi gian hoat hoa, nhung rat thép,
chi dat tir 0,05 dén 0,1 mM sau khi hoat hoa véi
thoi luong tir 1X dén 20X.

e Iql - I'l 31

=l i i

Hinh 4: Sw bién dong néng do HNO,
thong qua thoi gian xu ly 1X (45 gidy), 5X, 10X
va 20X (15 phut) va thoi gian bao quan 0, 1, 3,
6, 12 ngay trong chai kin ¢ nhiét dp phong. Nong
do HNO, tang ty I¢ thudn vdi thoi gian xut [y nudc
véi plasma va giam rat nhanh véi thoi gian béo

quan o nhiét do trong phong

Diéu dic biét dang luu ¥ 1a nong do
HNO, giam rAt nhanh trong qué trinh bao quan:
sau 3 ngay gan nhu hét toan bo (Hinh 4).

C6 thé giai thich hién tuong nay 1a do
hoat dong cua H,O,. Tac nhan nay da chuyén hoa
HNO, thanh HNO,.

3.3. Sw hinh thanh va bién dong nong do
HNO3 theo thoi gian xir ly plasma va thoi gian
bao quan

Nong d6 HNO, dat trong khoang tu 0,5
dén 2,1 mM va ty 1& thudn véi thoi gian hoat héa.
Diéu dac biét 1a ndng d6 HNO, trong cdc méu
déu ting nhe trong thoi gian dau cua qua trinh
bao quan va sau 1 ngay thi duy tri 6n dinh sudt
thoi gian bao quan dén 12 ngay.

Nong do HNO, tang nhe trong ngay bao
qua dau tién 1 két qua cta qué trinh chuyén hoa
tr HNO, thanh HNO, duéi tac dong cua H,O,.
Diéu d6 cho phép giai thich vé sy giam nhanh
ndng do hai loai phan tir trén trong thoi gian dau
cua qua trinh bao quan (Hinh 5).

nbl HND3

Hinh 5: Sw bién dong néng do HNO,
thong qua thoi gian xu ly 1X (45 gidy), 5X, 10X
va 20X (15 phut) va thoi gian bdo quan 0, 1, 3, 6,
12 ngay trong chai kin o nhiét do phong. Luong
HNO, dwogc hinh thanh kha manh trong diéu kién
khong khi dvwoc dung trong qua trinh plasma hoa,
dat noA‘ng aé tir 0,5 dén 2,1 mM. Bdc biét la n(;ng
do nay tiang nhe trong ngdy bdo quan dau tién va

duy tri on dinh vé thoi han
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IV. KETLUAN

Nong d6 H,0,, HNO, va HNO, ty 1¢
thuan voi thoi gian hoat hoa nuéc bang plasma
nhiét d6 thap tir 1X (45 gidy) dén 20X (15 pht),
khong phat hién dugc diém bao hoa.

Nong do H,0,, HNO, giam manh khi bao
quan PAW bang chai thuy tinh dong kin tai nhiét
do phong.

Riéng ndng do HNO, khong nhitng khong
gidm ma con tang nhe sau hoat hoa va giit 6n dinh
sudt thoi gian thi nghiém bao quan (dén 12 ngay).

Dé Hoang Ting, Vién Vit Iy
Vién Han ldm Khoa hoc va CN Viét Nam
Nguyén Thi Thu Thiiy

Truwong Dai hoc Phong chdy chita chay
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GIAI QUYET NAN POI TIEM AN
NHO CONG NGHE HAT NHAN
TAI CONG HOA SIERRA LEONE

Suy dinh dudng khong phai luc nao cling
c6 thé nhin thdy bang mat thuong. Mot dira tré co
thé trong khoe manh nhung van c6 thé bi thiéu
hut chat dinh dudng. Piéu nay dugc goi la nan
do6i tiém an - 1a sy thiéu hut vi chét dinh dudng
trong thoi gian dai. Nan doi tiém an anh hudng
dén khoang hai ty ngudi trén thé gi6i, trong d6 c6
ca quéc gia Sierra Leone.

Cong hoa Sierra Leone 12 mot qudc gia
nim & khu vuc Tay Phi. Trong sb 20 qubc gia
¢6 chi s& nan déi tiém 4n cao nhét, Sierra Leone
ding thur sdu. Nam 2018, Sierra Leone co ty 1 tir
vong & tré em cao nhat thé gidi, wdc tinh khoang
110/1000 ca sinh, theo s6 liéu cua UNICEF. Géan
mot nira s6 ca tir vong nay c6 lién quan dén suy
dinh dudng.

Co quan Ning luong nguyén tir qudc té
(IAEA) va T6 chirc Nong luong Lién hop quéc
(FAO) dang gitp giai quyét tinh trang thiéu hyt vi
chat dinh dudng cho nguoi dan, dic biét 1a tré em
¢ Sierra Leonian. Nho ung dung cong nghé hat
nhan, cac nha khoa hoc dang phat trién cac loai
cdy trong méi giau dinh dudng, ¢6 ham luong sit
va cac vi chét dinh dudng khéac cao hon céc loai
cdy trong thong thuong.

Theo nha di truyén hoc thuc vat Isaac
Kofi Bimpong - Khoa Céng nghé hat nhan trong
néng nghiép va luong thuc, phdi hop giita t6
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chuc FAO va IAEA, tinh trang suy dinh dudng vi
chit mén tinh & tré em, cu thé 1a thiéu hut vitamin
A, sit va cac khoang chét khac, ¢6 xu hudng tdn
tai tir thoi tho du dén khi truong thanh, gay nén
nhiéu hau qua ddi véi sirc khoe va ning suit cua
ca qudc gia.

Céc du an hop tac k¥ thuat khac nhau cta
IAEA trong nhiitng nam qua da gitp nudc Cong
hoa Sierra Leone cai thién ham lugng dinh dudng
& cay trong thong qua viée phat trién cac giéng
cdy trong moi. Hau hét cac du 4n da tap trung
vao phat trién cic gidng mdi nham cai thién ham
lwong dinh dudng clia cdy laa va san - nhiing cay
lwong thuc wu tién. Co quan phdi hop giita t6
chuc FAO va IAEA, thong qua cac chuyén gia
va chuyén gia qudc té cua riéng minh, di dao
tao nhiéu nha khoa hoc chuyén vé linh vuc nhan
gidng thyc vat dot bién va phan tich dinh dudng
thuc vat.

Nam 2017, cac nha khoa hoc tir Sierra
Leone da st dung céc k¥ thuat hat nhan dé chiéu

xa cac gidng lta va sin cua dia phuong tai cac
phong thi nghiém ¢ Seibersdorf gin Vienna
(Ao), lya chon cac dong méi c¢6 nhiing dic tinh
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cai thién. Cho dén nay, cac nha khoa hoc d3 phat
trién hon 2.000 giéng sin va hon 3.000 giéng lua
moi ¢6 ham lugng chat dinh dudng cao hon va ¢
nhiéu tinh chét c¢ loi khac.

Trong phong thi nghiém mdi, st dung
thiét bi do t6 chirc IAEA cung cip, cac nha khoa
hoc c6 thé do lwong chat dinh dudng va khoang
chat c6 trong cac giéng gao, sin va mot sb loai
thuc pham khac, tir 46 dwa ra danh gia vé chit
luong dinh dudng. Phong thi nghi¢m nay ciing c6
thé theo ddi su c6 mit cua cac doc td va cac chat
gay 6 nhiém khac nhu kim loai, mycotoxin... c6
trong cac loai cdy luong thuc. Muc ti€u dai han
ctia cac phong thi nghiém nay 14 tao ra cac gidng
laa va sin moi duoc ting cuong vi chit dinh
dudng nhu ting carotene trong san, ting protein
trong ngd, va nhiéu vitamin va khoang chit trong

gao.

Cing trong cdc nghién clru ung dung
cong nghé hat nhan, céc nha di truyén hoc tai Dai
hoc Njala dang sir dung bién phap nhan gidng
dot bién dé phat trién va chon cac giéng lta co
kha ning chdng chiu duoc diéu kién moéi truong
c6 chira ham lugng sat cao va céac kim loai nang
khac. Nhu chung ta da biét, cac hoat dong cong
nghiép tang cao lam ting ham luong nguyén té
st trong dat trong trot. Mic du st 13 mot chat
dinh dudng t6t trong thuc phim, nhung khi c6
mat & ham luong 16n, sat ¢6 thé gy nhiém doc
cho ca nguoi va thyce vat.

Khong chi tng dung cong nghé hat nhan
trong viéc tao ra cac gidng thuc vat méi c6 ham
luong dinh dudng cao, c6 kha niang chng chiu
mdi truong t6t, cic nha khoa hoc con tmg dung
cong nghé hat nhan trong viéc nhan gidng dot
bién thuc vat va lua chon thuc vat véi cac tinh
trang hitu ich. Nhan gidng d6t bién thuc vat 1a
qua trinh dua hat gidng hodc vat liéu nudi cdy mo
phoi nhiém v&i ngudn birc xa, nhu tia gamma,
sau d6 gieo hat gidng hodc nudi cay vit liéu duoc
chiéu xa trong méi truong vo tring dé tao ra cdy
con. Cac cdy riéng 1é sau d6 duoc nhan gidng va
kiém tra cac tinh trang moi va hiru ich. Mot khi
cac thay doi vé gen lam phat sinh cac tinh trang
moi dd duoc xac dinh, nhan giéng dugc hd tro
danh dau phan tir co thé dugc sir dung dé day
nhanh viéc nhéan giéng cac gidng mdi véi cac tinh
trang mong mubn.

Nhan gidng dot bién thuc vat khong lién
quan dén chinh stra gen, ma st dung ngudn gen
ciia mot loai thuc vat va bat chude qua trinh dot
bién tu nhién. Béng cach str dung nguén burc xa,
cac nha khoa hoc c6 thé ting cudng dang ké su da
dang ngudn gen can thiét dé phat trién cac giéng
mai voi cac tinh trang chon loc.

Pé tao diéu kién cho viéc lua chon cac
thuc vat c6 ham lugng dinh dudng dugc cai
thién, va dé danh gia sy an toan va chét lugng cua
cac san pham luong thuc, can cd cac phong thi
nghiém phan tich. Nhiitng phong thi nghiém nay
c¢6 thé do ham luong dinh dudng trong thuc vt
va ngii cdc, dong thoi xac dinh mic do ngudng
cac kim loai doc hai va chat gay 6 nhiém trong
thuc pham nho str dung may quang phd héap thy
nguyén tu.

Nguyén Thi Thuc Phwong

Nguon: https.//www.iaea.org/newscenter/news/sierra-
leone-to-tackle-hidden-hunger-with-better-crops-through-

nuclear-technology
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HOQI THAO VE KIEM SOAT VA KE TOAN
VAT LIEU HAT NHAN

Trong 4 ngay, tir 04 dén 07 thang 03 nam
2019 tai Da Lat, Co quan An ninh hat nhan Hoa
Ky phdi hop véi Cuc An toan biic xa va hat nhan
(ATBXHN) t6 chirc Hoi thao vé Kiém soat va Ké
toan vat liéu hat nhan (NMAC).

Tham dy HG1 thdo c6 cac chuyén gia dén
tr Co quan An ninh hat nhan Hoa Ky, cac hoc
vién tham gia khoa hoc dén tir Cuc An toan birc
xa va hat nhan, Vién Cong ngh¢ xa hiém, Vién
Khoa hoc va k¥ thuat hat nhan va Vién Nghién
ctru hat nhan Pa Lat. Trong khuon khé chuong
trinh, cac chuyén gia dén tir Hoa Ky da cung cép
céc kién thirc lién quan dén xay dung va trién khai
hé thong NMAC tai co s& 10 phan tng nghién ciru
va hd tro xdy dung cic vin ban huéng dan, quy
trinh lién quan dén hoat dong thanh sat hat nhan
thong qua cac bai giang va bai thuc hanh.

Fundameniaiz ol Nuclear

Malerisl Accounting
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Nhimng ndi dung trong chuong trinh rat
hitu ich va thiét thuc cho ké hoach xay dung 16
phan tng nghién ctru méi sip duoc trién khai
trong thoi gian to1, ddc biét 1a trong hoat dong
thanh sat hat nhan.

Nguyén Vin Ting

Vién Cong nghé xa hiém
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TRUNG TAM TRIEN KHAI CONG NGHE - VIEN CNXH
PON NHAN BANG KHEN CUA THU TUONG CHINH PHU
(NGAY 04/01/2019)

IEN NGHI BINH 11§ 5
3 NGHE THUOC VIEN "

M ehamg B mam 2000 -

HOI THAO RCA VE UNG DUNG BUC XA CHUM TIA PIEN TU
TRONG XU LY NUOC THAI DET NHUQOM VA KHAU MACH
DAY PIEN VA DAY CAP PIEN TAI TRUNG TAM VINAGAMMA
(TU 04-07/3/2019)




