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Moâ hình chuaån (SM - Standard Model)
SM laø moâ hình thoáng nhaát (chöa coù haáp daãn) 

thaønh coâng trong vaät lyù hieän ñaïi. Trong SM, quark 
vaø lepton laø 2 loaïi haït cô baûn nhaát. Söï toång hôïp nhaát 
ñònh giöõa quark vaø lepton (nhöõng haït fermion) coù 
theå cho ta moïi vaät chaát trong vuõ truï.

Nhö chuùng ta ñaõ bieát, giöõa caùc haït cô baûn coù 4 
loaïi töông taùc laø: haáp daãn, ñieän töø, löïc haït nhaân yeáu 
vaø maïnh. Boson laø caùc haït trung gian chuyeån taûi 
töông taùc. SM ñaõ thoáng nhaát ñöôïc 3 loaïi töông taùc 
(tröø haáp daãn). Nhöõng caâu hoûi ñöôïc caùc nhaø vaät lyù 
ñaët ra laø: taïi sao chæ coù 4 loaïi töông taùc? Taïi sao  laïi 
coù 2 loaïi haït cô baûn maø khoâng phaûi laø moät loaïi haït cô 
baûn ñoäc nhaát caáu taïo neân vuõ truï? Trong SM, caùc haït 
quark vaø lepton ñöôïc xem laø nhöõng haït khoâng phaân 
chia ñöôïc nöõa nhöng nhieàu bieåu hieän thöïc nghieäm 
ñaõ gôïi yù raèng chuùng coù theå phaân chia ñöôïc.

Neáu quark vaø lepton khoâng phaûi laø loaïi haït cô 
baûn nhaát thì trong vaät lyù lyù thuyeát seõ xuaát hieän nhieàu 
bieán ñoäng. Hieän nay, vaät lyù hoïc ñaõ sôû höõu maùy gia 
toác LHC taïo ra nhieàu khaû naêng cho vieäc tìm nhöõng 
haït cô baûn hôn quark vaø lepton.

SM (hình 1) cho ta taát caû caùc haït cô baûn nhaát 
hieän nay. Ba coät fermion beân traùi öùng vôùi 3 theá heä 
cuûa fermion. Moãi theá heä goàm 2 quark vaø 2 lepton. 
Trong theá heä I ta coù töø treân xuoáng döôùi: quark leân 
(up), quark xuoáng (down), neutrino electron vaø 

electron. Trong theá heä II goàm: quark duyeân (charm), 
quark laï (strange), neutrino muon vaø muon. Trong 
theá heä III goàm: quark ñænh (top), quark ñaùy (bottom), 
neutrino tau vaø tau. Coät beân phaûi laø coät caùc boson 

PReon coù theå Laø haït cô BaÛn
hôn qUaRK Vaø LePton

Treân Taïp chí Scientific American soá 
thaùng 11.2012, taùc giaû Don Lincoln 
ñaõ neâu vaán ñeà: lieäu döôùi möùc quark 
vaø lepton voán hieän nay ñöôïc xem laø 
nhöõng haït cô baûn nhaát trong Moâ hình 
chuaån (SM - Standard Model) coù toàn 
taïi moät haït cô baûn hôn laø preon hay 
khoâng? Taïp chí xin giôùi thieäu vaán ñeà  
lyù thuù naøy [1] vôùi baïn ñoïc.

Hình 1: baûng xeáp haïng caùc haït fermion vaø boson trong moâ hình SM
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(caùc haït chuyeån taûi töông taùc), töø treân xuoáng döôùi laø 
caùc haït: photon, gluon, Z, W vaø Higgs. Moãi haït ñöôïc 
bieåu dieãn trong moät oâ, goùc phaûi treân cuûa oâ chæ ñieän 
tích, ôû giöõa laø teân haït, coøn soá ôû ñaùy oâ chæ khoái löôïng 
(MeV).

Moâ hình preon cuûa Haim Harari vaø A. Shupe
Ngöôøi ta khoâng tin raèng, quark vaø lepton laø nhöõng 

haït cô baûn cuoái cuøng maø laø nhöõng haït caáu taïo bôûi 
nhöõng haït cô baûn hôn laø preon. Coù nhieàu giaû thuyeát 
veà caáu truùc cuûa quark vaø lepton vôùi nhieàu teân khaùc 
nhau, song töø preon laø phoå bieán hôn caû. Ñoù coù theå laø 
caùc haït cô baûn hôn caáu taïo thaønh quark vaø lepton. 
Caùc nhaø vaät lyù ñaõ ñöa ra nhieàu moâ hình veà preon [2]. 
Sau ñaây laø moät moâ hình ñöôïc bieát ñeán nhieàu nhaát do 
Haim Harari (Trung taâm gia toác thaúng Stanford) vaø A. 
Shupe ñöa ra naêm 1979, vaø sau ñoù vaøo naêm 1981 
bôûi Harari vaø Nathan Seiberg (Vieän Khoa hoïc 
Weizmann, Rehovot, Israel). Trong moâ hình naøy coù 2 
loaïi preon. Caùc haït preon ñeàu laø fermion. Hai loaïi 
preon ñöôïc bieåu dieãn baèng nhöõng kyù hieäu  + vaø 0. 
Haït + coù ñieän tích laø +1/3, coøn haït 0 khoâng coù ñieän 
tích. Caùc phaûn haït laø caùc haït coù ñieän tích ñoái daáu  vaø 
haït khoâng ñieän tích laø 0  (0 vôùi daáu ngang treân ñaàu).

Caùc haït vaät chaát (fermion)

Trong moâ hình naøy, quark vaø lepton ñöôïc caáu taïo 
bôûi 3 preon. Ví duï hình 2 ta thaáy preon vôùi ñieän tích 
+1/3 coäng vôùi moät preon ñieän tích 0 seõ cho ta quark 
up, haït phaûn electron coù caáu hình laø ba haït preon + 
+ +, quark up ñöôïc caáu taïo bôûi hai preon ++ vaø moät 
preon 0...

Caùc haït chuyeån taûi töông taùc (boson)

Caùc haït boson chuyeån taûi töông taùc ñöôïc caáu taïo 
bôûi 6 preon (hình 3).

Trong hình 3 ta coù caáu hình preon ñoái vôùi caùc haït 
photon (chuyeån taûi ñieän töø), W+, W- vaø Z (boson 
chuyeån taûi ñieän yeáu). Ví duï, haït W+ laø goàm ba preon 
ñieän tích +1/3 vaø ba haït 0. Rieâng ñoái vôùi gluon vì caáu 
hình preon quaù phöùc taïp neân khoâng ñöôïc ñeà caäp ôû 
ñaây.

Harari vaø Shupe ñaõ thieát laäp baûng caáu truùc cuûa 
taát caû caùc haït vaø giaûi thích caùc quaù trình va chaïm 
treân cô sôû caùc caáu hình preon. Ví duï, moät quark 
up va chaïm vôùi moät phaûn quark down cho ra haït 
W+, sau ñoù phaân raõ thaønh moät phaûn electron hay 
positron vaø moät neutrino electron. Trong moâ hình 
preon cuûa Harari vaø Shupe, moãi haït quark bay ñeán 
chöùa 3 preon sau va chaïm cho boson W+ chöùa ba 
ñieän tích +1/3 vaø ba ñieän tích 0, sau ñoù phaân raõ 
thaønh moät positron (vôùi ba ñieän tích +1/3) vaø moät 
neutrino electron (vôùi ba ñieän tích 0).

Caùc  theá heä quark vaø lepton
Xem caùc hình 2 vaø 3 ta thaáy, taát caû caùc haït cô baûn 

coù caáu truùc laøm lieân töôûng ñeán caáu truùc cuûa baûng 
Mendeleev. Söï lieân töôûng ñeán baûng Mendeleev gôïi 
yù chuùng ta raèng, quark vaø lepton chöa phaûi laø caùc 
haït cô baûn nhaát. Vaán ñeà tìm nhöõng haït cô baûn hôn 
quark vaø lepton coù lieân quan ñeán vaán ñeà veà soá theá 
heä (generation) cuûa quark vaø lepton. Hieän nay, soá 
theá heä ñöôïc cho laø baèng 3.

Treân hình 1 ta thaáy 3 coät öùng vôùi 3 theá heä. Caùc 
haït naèm trong caùc coät veà beân phaûi ngaøy caøng coù 

Hình 2: caáu hình preon cuûa caùc haït fermion laø caùc haït 
taïo neân vaät chaát

Hình 3: caáu hình preon cuûa caùc haït boson laø caùc haït chuyeån taûi 
töông taùc
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khoái löôïng naëng hôn. Moät ñieàu ñaùng chuù yù laø, theá heä 
I cuûa quark vaø lepton döôøng nhö ñuû ñeå giaûi thích söï 
hình thaønh vaät chaát trong vuõ truï cuûa chuùng ta. SM 
cho raèng, caùc quark vaø lepton laø nhöõng chaát ñieåm 
khoâng coù caáu truùc noäi taïi. Song coät thöù II vaø III daãn 
chuùng ta ñeán yù töôûng raèng, caùc theá heä II vaø III coù 
theå phaùt sinh töø caáu hình cuûa nhöõng haït cô baûn hôn 
caáu taïo neân  quark vaø lepton cuûa theá heä I (töông töï 
nhö trong baûng Mendeleev caùc nguyeân toá sau coù 
theå giaûi thích nhôø ñi saâu vaøo caáu truùc nguyeân töû). 
Moät söï kieän khaùc ôû ñaàu theá kyû XX laø quaù trình phaân 
raõ phoùng xaï cuõng laøm cho ngöôøi ta nghó ñeán lieäu 
caùc haït maø chuùng ta xem laø cô baûn coù caáu truùc noäi 
taïi hay khoâng. Trong moâ hình cuûa Harari vaø Shupe, 
ngöôøi ta giaû thieát raèng, caùc theá heä sau chæ laø nhöõng 
traïng thaùi kích thích caáu hình cuûa theá heä I, gioáng nhö 
khi electron nhaûy töø moät möùc naøy sang möùc khaùc 
trong nguyeân töû. Vaäy tröôùc maét caùc nhaø vaät lyù phaûi 
taïo ra moät lyù thuyeát, moät cô cheá chöa bieát naøo ñoù ñeå 
gaén lieàn caùc preon sao cho moät kích thích töø theá heä I 
seõ cho ta caùc traïng thaùi cuûa theá heä II. Hieän nay, moät 
lyù thuyeát nhö theá chöa kòp ra ñôøi! Vaán ñeà theá heä laø 
moät vaán ñeà lôùn. Coù theâm nhieàu giaû thuyeát nhö moät 
trong caùc preon phaûi mang soá theá heä (generation 
number) vaø moät loaïi  tính môùi goïi laø sieâu maøu (hyper-
color) keát dính caùc preon trong quark vaø lepton.

Maëc duø ôû ñaây chæ noùi ñeán moät moâ hình Harari - 
Shupe song phaûi nhôù raèng, moâ hình naøy chæ laø moät 
trong soá nhieàu moâ hình. Coù haøng traêm coâng trình 
neâu nhöõng moâ hình khaùc nhau maëc duø chuùng coù 
theå töông töï nhau veà nhöõng neùt cô baûn. Trong vaøi 
giaû thuyeát, preon coù ñieän tích 1/6 thay vì 1/3 nhö 
trong moâ hình Harari - Shupe. Coù giaû thuyeát ñöa ra 
5 preon thay vì 3. Vaø khaû naêng coøn raát nhieàu, nhöng 
caàn coù theâm döõ lieäu thöïc nghieäm ñeå laøm saùng toû vaán 
ñeà. Neáu preon toàn taïi thì ta laïi ñöùng tröôùc nhöõng bí 
aån môùi cuûa caùc haït cô baûn. Nhö chuùng ta bieát, trong 
SM, nguoàn goác khoái löôïng laø haït Higgs vaø nhö theá, 
coù theå caùc theá heä II vaø III töông taùc vôùi Higgs maïnh 
hôn cho neân thu ñöôïc khoái löôïng lôùn hôn. Cô cheá 
Higgs tuy giaûi thích ñöôïc khoái löôïng song khoâng tieân 
ñoaùn ñöôïc khoái löôïng. Neáu moät lyù thuyeát saâu hôn  
ñöôïc saùng taïo ra cho caáu truùc cuûa quark vaø lepton 
thì ta coù theå bieát vì sao caùc theá heä laïi khaùc nhau 
vaø hieåu theâm cô cheá Higgs. Thuyeát preon khoâng 
phaûi laø thuyeát duy nhaát giaûi quyeát vaán ñeà theá heä. 

Chuùng ta coøn coù Lyù thuyeát daây (LTD). Raát may maén 
laø giaû thuyeát veà preon vaø LTD laø töông hôïp vôùi nhau. 
LTD coù theå chöùa preon, tieàn preon hoaëc tieàn - tieàn 
- preon tuøy theo coù bao nhieâu lôùp cuûa vaät chaát coù 
theå toàn taïi. Moät giaû thuyeát khaùc veà haït preon ñöôïc 
ñöa ra naêm 2005 bôûi Sundance Bilson - Thompson 
(Ñaïi hoïc Adelaide, Nam Australia), taùc giaû naøy moâ 
taû preon nhö nhöõng daûi khoâng - thôøi gian deät xoaén 
laïi vôùi nhau - twisted braid) (xem 2 ví duï ôû hình 4). 
Nhieàu chi tieát veà giaû thuyeát naøy ñöôïc trình baøy trong 
coâng trình [3]. Giaû thuyeát naøy chöa ñöôïc phaùt trieån 
laém song nhieàu  nhaø vaät lyù ñaõ chuù yù ñeán vì noù coù khaû 
naêng tích hôïp haáp daãn vôùi SM.

Thöïc nghieäm vaø haït preon
Vaät lyù cuoái cuøng laø moät khoa hoïc thöïc nghieäm. 

Vaäy laøm theá naøo caùc nhaø thöïc nghieäm chöùng minh 
hoaëc baùc boû preon? SM ñaõ thaønh coâng trong vieäc 
moâ taû quark vaø lepton maø khoâng caàn ñeán preon, 
vaäy ta phaûi tìm nhöõng khe hôû nhöõng choã raïn nöùt 
cuûa SM - töùc nhöõng sai leäch khoûi SM ñeå truy tìm 
preon. ÔÛ ñaây coù 2 vaán ñeà: thöù nhaát laø vaán ñeà kích 
thöôùc. SM xem quark vaø lepton laø nhöõng chaát ñieåm, 
nghóa laø nhöõng haït vôùi kích thöôùc baèng 0 vaø khoâng 
coù caáu truùc noäi taïi. Neáu tìm ra ñöôïc kích thöôùc khaùc 
khoâng cuûa quark vaø lepton thì ñoù laø moät chöùng minh 
cho söï toàn taïi cuûa preon. Proton vaø neutron coù kích 
thöôùc khoaûng 10-15 m. Nhôø caùc maùy va chaïm hieän 
ñaïi ta coù theå thaêm doø kích thöôùc cuûa quark vaø lepton 
(0,0002 ñeán 0,001 laàn kích thöôùc cuûa proton), vaäy 
phaûi tieán haønh nhöõng thí nghieäm raát chính xaùc. Maùy 
LHC (vôùi chöông trình naâng cao naêng löôïng gia toác) 
cuøng vôùi soá döõ lieäu ñoà soä thu ñöôïc coù theå chieáu roïi 
nhieàu tia saùng vaøo vaán ñeà kích thöôùc cuûa quark vaø 
lepton (hình 5). 

 Hình 4: daûi deät xoaén cuûa khoâng - thôøi gian bieåu dieãn töø traùi 
qua phaûi  neutrino electron vaø phaûn neutrino electron
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Thöù hai, moät caùch khaùc ñeå truy tìm caáu truùc 
cuûa lepton laø nghieân cöùu moái quan heä giöõa spin vaø 
moment töø. Electron coù theå xem nhö moät quaû caàu 
quay (spin), ngoaøi ra, vì electron coù ñieän tích neân töø 
ñoù coù moment töø (spin + ñieän tích). Vaäy electron coù 
theå xem nhö moät thanh nam chaâm vôùi hai cöïc baéc, 
nam. Cho raèng electron laø moät chaát ñieåm thì ta seõ coù 
moät moment töø ñôn vaø ñaëc bieät (single and specific 
magnetic moment). Neáu caùc pheùp ño daãn ñeán moät 
moment töø khaùc cho electron vaø muon thì ñoù laø daáu 
hieäu kích thöôùc cuûa nhöõng haït naøy vaø ñoù laø ñöôøng 
daãn ñeán preon.

Töø laâu, caùc nhaø vaät lyù cuõng ñaõ thaáy raèng moment 
töø cuûa nhöõng haït naøy khoâng truøng vôùi moment töø 
cuûa moät chaát ñieåm, song ôû ñaây nguyeân nhaân laø moät 
tình huoáng khoâng dính daùng ñeán preon. Caùc lepton 
bò bao quanh bôûi moät ñaùm maây phuø du cuûa caùc haït 
aûo sinh vaø huûy lieân tuïc. Vì ñaùm maây coù kích thöôùc 
cho neân noù aûnh höôûng 1/1000 ñeán moment töø. AÛnh 
höôûng cuûa preon nhoû hôn song coù theå thu ño ñöôïc.

Caùc nhaø vaät lyù ñaõ ñaøo xôùi döõ lieäu veà quaù trình 
phaân raõ caùc haït treân LHC vôùi hy voïng tìm thaáy söï 
toàn taïi cuûa preon vaø giaûi thích ñöôïc nhöõng theá heä 
II vaø III chæ laø caùc traïng thaùi kích thích cuûa theá heä I. 
Moät quaù trình nhö theá laø phaân raõ cuûa muon thaønh 
electron vaø photon. Quaù trình naøy chöa quan saùt 
ñöôïc, neáu xaûy ra thì cuõng chæ vôùi xaùc suaát nhoû hôn 
1/100 tyû. Ñaây laø moät ñieàu gôïi yù ñeán moät vaät lyù môùi. 
Trong khi caùc nhaø vaät lyù ñang caûm thaáy voâ voïng thì 
vieäc xuaát hieän cuûa caùc thieát bò, caùc maùy gia toác lôùn 
môû ra nhieàu cô hoäi cho caùc nhaø vaät lyù khaùm phaù 
vuøng ñaát môùi naøy.

Naêm 2011, LHC cho va chaïm caùc proton ôû naêng 

löôïng 7 TeV (7 tyû tyû electron volt) - 3,5 laàn lôùn hôn 
kyû luïc naêng löôïng cuûa maùy Tevatron (Fermilab). 
Trong voøng moät naêm, LHC thu ñöôïc döõ lieäu baèng 
Tevatron thu ñöôïc trong 28 naêm. Naêm 2012 LHC 
taêng naêng löôïng ñeán 8 TeV vaø hy voïng thu döõ lieäu 4 
laàn nhieàu hôn tröôùc khi taïm thôøi ngöøng hoaït ñoäng ñeå 
naâng cao vaø söûa chöõa thieát bò. LHC seõ baét ñaàu hoaït 
ñoäng laïi vaøo 2015-2016 vôùi naêng löôïng 13 hoaëc 14 
TeV. Nhöõng khaû naêng naøy laøm cho hy voïng daãn ñeán 
söï phaùt hieän preon lôùn leân.

Ngoaøi LHC, chöông trình nghieân cöùu cuûa Fermilab 
cuõng ñöôïc naâng caáp nhaèm phaùt hieän preon. Hai thí 
nghieäm ñaõ ñöôïc xaây döïng ñeå höôùng ñeán ño chính xaùc 
moment töø cuûa muon vaø quaù trình phaân raõ muon thaønh 
electron vaø photon. Töông lai truy tìm preon saùng suûa 
hôn thôøi gian tröôùc ñaây nhieàu laàn. Moät vaán ñeà raát haáp 
daãn khaùc laø tìm theá heä IV vaø cuõng coù theå tìm ñeán theá 
heä tieáp vôùi khoái löôïng lôùn hôn cuûa caùc boson nhö W 
vaø Z. Coù theå thaáy, neàn khoa hoïc ñang tieán ñeán moät 
bieân giôùi môùi cuûa vaät lyù caùc haït cô baûn n
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Hình 5: neáu preon toàn taïi thì preon thöïc söï voâ cuøng beù ñeå naèm goïn trong quark, coøn quark cuõng phaûi beù ñeå naèm goïn trong proton. 
Hieän nay, quark ñöôïc xem laø haït chaát ñieåm vaø beù nhaát trong caùc haït vaät chaát. Neáu phaùt hieän kích thöôùc cuûa quark thì ñoù laø hy voïng 

ñeå thaáy quark coù caáu truùc noäi taïi vaø ñeå tìm ra haït preon


