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vaät lyù löôïNg 
töû ñaõ ñöôïc vaäN 
duïNg ñeå NghieâN 
cöùu caùc traïNg 
thaùi cuûa ñieäN töû 
troNg tiNh theå, 
ñaõ thieát laäp caáu 
truùc vuøNg NaêNg 
löôïNg cuûa ñieäN töû 
troNg chaát raéN 
vaø tieâN ñoaùN Söï 
toàN taïi cuûa moät 
loaïi vaät lieäu ñaëc 
bieät maø tröôùc ñoù 
chöa heà ñöôïc bieát 
ñeáN laø caùc chaát 
baùN daãN. WilliaN 
Schockley, JohN 
bardeeN vaø 
Walker brattaiN 
ñaõ phaùt miNh hieäu 
öùNg traNSiStor 
treâN chaát baùN daãN 
vaø NhaäN giaûi Nobel 
Naêm 1956. phaùt 
miNh ñoù ñaõ môû ñaàu 
cho caû moät NeàN 
coâNg Nghieäp ñieäN 
töû baùN daãN - vi ñieäN 
töû troNg Nöûa Sau 
cuûa theá kyû xx.

GS.VS Nguyeãn Vaên Hieäu

Khoa hoïc & phaùt trieån



25Soá 227 - 2009 l

Cô sôû khoa hoïc cuûa nhieàu 
lónh vöïc coâng ngheä cao
Haøng loaït giaûi Nobel ñaõ ñöôïc trao 
cho caùc nhaø vaät lyù coù caùc phaùt minh 
lôùn trong vaät lyù löôïng töû caùc chaát 
ñaäm ñaëc. Nhöõng coâng trình nghieân 
cöùu cuûa Lev Landau ñaõ ñem ñeán 
cho oâng giaûi Nobel naêm 1962. Hieän 
töôïng sieâu daãn ñieän ñöôïc phaùt minh 
baèng thöïc nghieäm töø naêm 1911, 
nhöng maõi ñeán naêm 1957 lyù thuyeát 
sieâu daãn môùi ñöôïc John Bardeen, 
Leon Cooper vaø Robert Schrieffer 
tìm ra nhôø vaän duïng caùc quy luaät 
cuûa vaät lyù löôïng töû. Ba oâng ñaõ nhaän 
giaûi Nobel naêm 1972. Louis Neel 
ñaõ coù ñoùng goùp lôùn lao vaøo söï phaùt 
trieån töø hoïc vaø nhaän giaûi Nobel naêm 
1971. 

Phaùt minh hieän töôïng xuyeân ngaàm 
(tunneling) cuûa ñieän töû trong caùc 
chaát baùn daãn vaø caùc chaát sieâu daãn 
ñaõ ñöôïc aùp duïng ñeå taïo ra nhieàu 
loaïi linh kieän ñieän töû môùi. Caùc taùc 
giaû cuûa caùc phaùt minh naøy laø Leo 
Esaki, Iva Giaver vaø Brian Joseph-
son ñaõ nhaän giaûi Nobel naêm 1973. 
Vôùi nhöõng coâng trình nghieân cöùu 
xuaát saéc veà caáu truùc ñieän töû cuûa caùc 
vaät lieäu töø vaø caùc heä khoâng traät töï, 
Philip Anderson, Nevil Mott vaø John 

van Vleck ñaõ nhaän giaûi Nobel naêm 
1977. Nhöõng coâng trình nghieân 
cöùu xuaát saéc veà vaät lyù nhieät ñoä thaáp 
cuûa Pyotr Kapitsa ñaõ ñem ñeán cho 
oâng giaûi Nobel naêm 1978. Kenneth 
Wilson phaùt trieån lyù thuyeát löôïng 
töû hieän töôïng chuyeån pha vaø nhaän 
giaûi Nobel naêm 1982. Laø ngöôøi phaùt 
minh hieäu öùng Hall löôïng töû, Klaus 
von Klitzing ñaõ nhaän giaûi Nobel naêm 
1985. Sau ñoù Hornst Stomer vaø 
Daniel Tsui laïi phaùt hieän hieäu öùng 
Hall löôïng töû phaân soá. Nghieân cöùu lyù 
thuyeát hieäu öùng Hall löôïng töû phaân 
soá, Robert Laughlin ñaõ chöùng minh 
raèng caùc chuaån haït trong chaát loûng 
Hall löôïng töû phaân soá coù ñieän tích 
phaân soá vaø tuaân theo thoáng keâ phaân 
soá, moät loaïi thoáng keâ löôïng töû trung 
gian giöõa thoáng  keâ Bose - Einstein 
vaø thoáng keâ Fermi-Dirac. Ba oâng ñaõ 
nhaän giaûi Nobel naêm 1998.

Laø nhöõng ngöôøi phaùt minh chaát 
sieâu daãn ôû nhieät ñoä cao, Johannes 
Bednorz vaø Kerl Mller ñaõ nhaän 
giaûi Nobel naêm 1987. Ñeå ghi nhaän 
coâng lao to lôùn trong söï phaùt trieån 
lyù thuyeát sieâu daãn vaø sieâu chaûy töø 
maáy chuïc naêm tröôùc, naêm 2003 
Alexei Abrikosov, Vitaly Ginzburg 
vaø Anthony Leggett ñaõ ñöôïc nhaän 
giaûi Nobel. Jack Kilby ñaõ phaùt minh 
ra maïch toå hôïp, môû ñaàu cho söï phaùt 

trieån coâng ngheä vi ñieän töû. Zhores 
Alferov vaø Herbert Kroemer ñaõ phaùt 
minh ra caùc chuyeån tieáp dò chaát baùn 
daãn vaø ñaõ thuùc ñaåy söï phaùt trieån 
coâng ngheä quang ñieän töû. Ba oâng 
ñaõ nhaän giaûi Nobel naêm 2000. Hieän 
töôïng  töø trôû khoång  loà  GMR  do      
Albert Fert vaø Peter Grunberg phaùt 
minh ñaõ ñöôïc öùng duïng coù hieäu quaû 
trong caùc boä nhôù cuûa maùy tính, vaø 
hai oâng ñaõ nhaän giaûi Nobel naêm 
2007.

Ngoaøi vieäc taïo ra caùc vaät lieäu vaø 
linh kieän ñieän töû môùi, vaät lyù löôïng töû 
coøn ñem ñeán cho chuùng ta nhieàu 
phöông phaùp vaø thieát bò nghieân 
cöùu caáu taïo vaät chaát. Ngöôøi phaùt 
minh phöông phaùp naêng phoå ñieän 
töû laø Kai Siegbahn ñöôïc trao giaûi          
Nobel naêm 1981, sau ñoù ngöôøi phaùt 
minh thieát bò hieån vi ñieän töû laø Ernst 
Ruska cuøng vôùi hai ngöôøi phaùt minh 
thieát bò hieån vi ñieän töû queùt laø Gerd 
Binnig vaø Heinrich Rohrer cuõng ñaõ 
nhaän giaûi Nobel naêm 1986.

Ñoàng thôøi vôùi vieäc taïo ra cô sôû khoa 
hoïc cho coâng ngheä cheá taïo caùc 
vaät lieäu môùi cuûa coâng ngheä ñieän 
töû vaø maùy tính, vaät lyù löôïng töû ñaõ 
thuùc ñaåy söï ra ñôøi vaø phaùt trieån cuûa 
coâng ngheä quang töû. Phaùt minh ra 
laser cuûa Nikolai Basov, Alexan-
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der Prokhorov vaø Charles Townes 
môû ra moät höôùng môùi trong quang 
hoïc laø quang hoïc löôïng töû. Ba oâng 
ñaõ nhaän giaûi Nobel naêm 1964. Vôùi 
nhöõng keát quaû nghieân cöùu lyù thuyeát 
vaø thöïc nghieäm xuaát saéc veà töông 
taùc cuûa böùc xaï ñieän töø vôùi caùc ñieän 
töû trong nguyeân töû, Alfred Kastler 
ñöôïc trao giaûi Nobel naêm 1966. Söû 
duïng  laser, Dennis Gabor ñaõ phaùt 
minh ra holography vaø nhaän giaûi 
Nobel naêm 1971, Nikolas Bloem-
bergen vaø Arthur Schawlow ñaõ 
phaùt trieån phöông phaùp quang phoå 
laser vaø nhaän giaûi Nobel naêm 1981.

Vôùi phaùt minh hieäu öùng maser 
treân nguyeân töû hydro vaø ñoàng hoà 
nguyeân töû, Norman Ramsey ñöôïc 
trao giaûi Nobel naêm 1989. Phöông 
phaùp laøm laïnh baèng tia laser (laser 
cooling) vaø baãy baèng tia laser (laser 
trapping) do Steven Chu, Claude 
Cohen-Tannoudji vaø William Phil-
lips phaùt minh ñaõ ñöôïc söû duïng coù 
hieäu quaû trong nghieân cöùu vaät lyù. Ba 
oâng ñaõ nhaän giaûi Nobel naêm 1997. 
Naêm 2005, giaûi Nobel ñaõ ñöôïc trao 
cho John Hall vaø Theodor Hansch 
vì ñaõ coù coâng lao phaùt trieån quang 
phoå laser phaân giaûi cao, vaø cho 
Roy Glauber laø ngöôøi coù coâng lao 
xaây döïng lyù thuyeát hieän töôïng keát 
hôïp quang hoïc (optical coherence) 
trong caùc chuøm tia laser. Caùc thaønh 
töïu nghieân cöùu caùc quaù trình quang 
hoïc söû duïng caùc loaïi laser cuøng vôùi 
caùc thaønh töïu nghieân cöùu caùc vaät 
lieäu quang ñieän töû ñaõ taïo ra cô sôû 
khoa hoïc cho söï phaùt trieån coâng ng-
heä quang töû ñang ñöôïc öùng duïng 
roäng raõi trong coâng nghieäp vaø ñôøi 
soáng, töø caùc thieát bò thu vaø phaùt 

hình, caùc maøn aûnh phaúng, caùc heä 
thoâng tin quang, ñieän thoaïi di ñoäng, 
caùc maùy aûnh soá ñeán vieäc söû duïng 
laser trong caùc heä töï ñoäng, trong 
chaån ñoaùn beänh vaø chöõa beänh v.v...

Trieån voïng trong theá kyû XXI
Trong suoát moät theá kyû keå töø khi Max 
Planck neâu ra giaû thuyeát löôïng töû 
naêng löôïng ñeán nay, vaät lyù löôïng töû 
ñaõ lieân tuïc phaùt trieån, ñaõ laøm giaøu 
nhanh choùng cho kho taøng kieán 
thöùc cuûa nhaân loaïi veà caáu taïo cuûa 
vaät chaát vaø veà baûn chaát saâu xa cuûa 
taát caû caùc quaù trình vaät lyù trong töï 
nhieân. Hieän taïi vaø trong töông lai vaät 
lyù löôïng töû coøn phaùt trieån nöõa theo 
höôùng hoaøn thieän lyù thuyeát thoáng 
nhaát töông taùc ñieän töø vaø töông taùc 
yeáu, nhaát laø sau khi phaùt hieän ra haït 
Higgs hoaëc bieát chaéc raèng khoâng coù 
haït Higgs. Coù haït Higgs hay khoâng? 
Coù moät lyù thuyeát thoáng nhaát caû boán 
loaïi töông taùc laø töông taùc maïnh, 
töông taùc ñieän töø, töông taùc yeáu vaø 
töông taùc haáp daãn, lyù thuyeát thoáng 
nhaát veà caáu taïo cuûa taát caû caùc loaïi 
haït hay khoâng? Ngoaøi boán chieàu 
cuûa khoâng thôøi gian  Minkowski coù 
caùc chieàu dö hay khoâng? Coù sieâu 
ñoái xöùng giöõa caùc haït tuaân theo hai 
thoáng keâ khaùc nhau hay khoâng? 
Khoâng-thôøi gian coù caàn löôïng töû 
hoùa hay khoâng? Hy voïng raèng vôùi 
caùc thí nghieäm ñöôïc tieán haønh treân 
maùy gia toác LHC ñaõ xaây döïng xong 
ôû Geneve vaø saép hoaït ñoäng cuõng 
nhö treân caùc maùy gia toác khaùc seõ 
ñöôïc xaây döïng trong töông lai, 
nhöõng caâu hoûi ñoù seõ laàn löôït ñöôïc 
traû lôøi, vaø vaät lyù löôïng töû seõ coù böôùc 
phaùt trieån môùi. Vai troø cuûa caùc quaù 

trình töông taùc giöõa caùc haït ñoái vôùi 
söï tieán hoùa cuûa vuõ truï cuõng seõ ngaøy 
caøng ñöôïc laøm saùng toû.

Trong nöûa sau cuûa theá kyû XX, töø 
khi caùc nhaø vaät lyù phaùt minh ra chaát 
baùn daãn vaø cheá taïo ñöôïc caùc loaïi 
laser, caùc lónh vöïc coâng ngheä cao 
nhö ñieän töû, vieãn thoâng, quang töû, 
maùy tính ñieän töû ñaõ phaùt trieån heát 
söùc nhanh choùng vaø laøm thay ñoåi cô 
baûn neàn coâng nghieäp treân theá giôùi. 
Vaät lyù löôïng töû cuõng ñaõ thaâm nhaäp 
vaøo hoùa hoïc vaø coâng ngheä sinh hoïc 
vaø ñoùng goùp ñaùng keå vaøo caùc phaùt 
minh lôùn cuûa hai lónh vöïc khoa hoïc 
töï nhieân naøy. Trong khoaûng hai 
chuïc naêm gaàn ñaây, vieäc nghieân cöùu 
caùc quaù trình vaät lyù löôïng töû trong 
caùc caáu truùc côõ nanoâ meùt ñaõ thu 
ñöôïc nhöõng keát quaû raát phong phuù. 
Söï thaâm nhaäp cuûa vaät lyù löôïng töû 
vaøo hoùa hoïc vaø coâng ngheä sinh hoïc 
vaø söï keát hôïp vaät lyù nanoâ vôùi ñieän 
töû vaø coâng ngheä thoâng tin ñaõ daãn 
ñeán söï ra ñôøi cuûa moät lónh vöïc khoa 
hoïc ña ngaønh ñaày trieån voïng laø 
khoa hoïc vaø coâng ngheä nanoâ. Vaät lyù 
löôïng töû ñang keát hôïp vôùi caùc khoa 
hoïc töï nhieân khaùc vaø caùc coâng ngheä 
cao ñeå trôû thaønh khoa hoïc löôïng töû. 
Trong theá kyû XXI, khoa hoïc löôïng 
töû seõ taïo ra söï phaùt trieån môùi cuûa 
neàn coâng nghieäp treân theá giôùi ñang 
höôùng tôùi moät neàn kinh teá tri thöùc. 
Ñoù cuõng laø thôøi cô môùi giuùp cho caùc 
nöôùc ñang phaùt trieån coù theå ñi taét vaø 
tieán leân theo saùt ñöôïc caùc nöôùc tieân 
tieán. Trieån voïng ñoù ñang chôø ñoùn 
khoa hoïc Vieät Nam.
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