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NEUTRINO: “‘HAT MA” CUA THE GIOI VAT CHAT
Dinh Van Chién
Cuc Nang lugng Nguyén &, Bo Khoa hoc va Cong nghé
Bat chap sw pho bién trong vi tru chi sau photon nhwng viéc rat khé dé phat hién da khién neutrino tré
thanh “hat ma” trong thé gi¢i vat chat. Neutrino va phan hat cta né 1a nhivng san pham ctia phan tng
hat nhan xay ra bén trong mat tréi, trong cac vi sao, cac vu nd siéu tan tinh, ho den va trong cac 16 phan
(rng hat nhan. Chiing con la két qua clia qua trinh phan ra phéng xa & do sau trong long dat, [ noi c6
nhiét phong xa va nhiét lwgng con dw lai tir sw hinh thanh kién tao. Gan day, trong mot hoi nghi to chire
tai Y vao thang 3/2023, cac nha khoa hoc thudc Nhom thwe nghiém Tim kiém vé phia trwéc (FASER) cia
T6 chirc Nghién ctru hat nhan chau Au (CERN) d4 cong bo két qua khang dinh sw phat hién ra neutrino

sinh ra tir mdt nguon va cham méi - May gia toc hat Ion (Large Hadron Collider - LHC).

Thé gidi vat chat dudgc biét dén
ngay nay dugc mo ta tuong doi
thanh céng trong M6 hinh chuén
(Standard Model - SM) cla ly
thuyét vat ly hat [1]. Trong M6

hinh nay, mugi bdy hat cd ban,
bao gém neutrino cung ba loai
tuong tac (dién tu, yéu, manh)
da dudc mo ta va du doan trudc
khi ching dugc kiém chiing trong
thuc nghiém (hinh 1).

Hinh 1. Cac hat co’ ban trong M6 hinh chuan cua vat ly hat.

Y tudng vé su xudt hién cla
hat neutrino dudc dé xuat lan dau
tién vao nam 1930 khi W. Pauli
(Ao) tién hanh cac nghién ctu dé
ching minh tinh dung dan cla
dinh luat bdo toan nang lugng
& cap do vi mo [2]. Theo do, dé
gidi thich cho viéc bao toan nang
lugng, déng lugng va md men
ddng lugng (spin) trong phéan ra
beta, W. Pauli da gia thiét ton tai
moét loai hat mdi, dugdc sinh ra
cung vdi electron trong phan ra
va mang di mét phan nang lugng.
Loai hat nay trung hoa dién tich
nén W. Pauli goi la “neutron”.

Nam 1932, J. Chadwick
(Vuang quéc Anh) da phat hién ra
mot loai hat m@i trong thyc nghiém
[3]. Do ciling trung hoa dién tich
nén J. Chadwick cling da dat tén
la “neutron”. Tuy nhién, day lai
khong phéi la loai hat “neutron”
ma W. Pauli dé xuat do dac trung
va khéi lugng cla chdng hoan
toan khac nhau.

Nam 19383, tai H6i nghi Solvay
lan thG 7 (hinh 2) & Bruxelles
(Vuang quéc Bi) [2], W. Pauli da
mo ta vé loai hat mGi ma éng
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Hinh 2. H$i nghj Solvay lan thir 7 véi cha dé “Cau tric va tinh chét cta hat nhan
nguyén to” to chirc tai Vwong quoc Bi nam 1933.

tién doan nhu sau: “Khéi lugng
cha chung nhe hon rat nhiéu
lan khéi lugng cua hat dién td
(electron). P& phan biét véi hat
“neutron” (do J. Chadwick phat
hién), GS. E. Fermi (Y) da dé
nghi goi 1a “neutrino”. Khai lugng
cla neutrino cé thé bing 0, toi
chac rang spin bang 1/2. Chlng
ta khong biét gi vé tudng tac cla
neutrino v&i nhiing hat vat chat
khéac va véi photon. Chung dugc
gia thiét c6 thé c6 momen ti”.

Gan mot thé ky troi qua, méac
du van con nhiéu bi &n nhung dén
nay ching ta da phan nao giai
nghia dugc nhiing tién doan cua
W. Pauli vé neutrino [4, 5].

Neutrino 1&a hat co ban, c6 sé
lugng nhiéu thi hai trong vi tru
chi sau photon (quang t(). Tuong
tu nhu electron, quark va photon,
neutrino khéng thé bi chia nhd
han bdi bat ky loai hat nao khac.
Neutrino khéng mang dién tich va
c6 thé thay déi dang thai (flavor)
khi di chuyén. Hién tugng nay goi
la dao déng neutrino. Hé qua cla
hién tugng nay la neutrino cé khoi
lugng va cac dang thai clia ching
trdn véi nhau. Neutrino c6 khoi
ligng vé cung nhd, dén néi trong
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th&i gian dai cac nha vat ly cho
rang ching khéng cé khéi lugng.
Chinh vi vay, kha nang tuong tac
clia neutrino véi cac dang khéac
clia vat chat la d&c biét yéu, diéu
nay da khién cho viéc nghién
cliu neutrino gap rat nhiéu khé
khan, ngay ca doi vdi viéc truy vét
chung.

N&m 2015, gidi Nobel Vat Iy
da dugc trao cho hai nha khoa
hoc T. Kajita (Nhat Ban) va A.B.
McDonald (Canada) cho céng
trinh khdm phé hat neutrino cé
khéi lugng [6], gitp mang dén
nhiing hiéu biét cla con ngudi
vé hoat dong & tan cung cla vat
chat. K&t qua cong bé cho thay,
ca hai nha khoa hoc da doéc lap
quan sat thdy sy dao dong va
bién ddi ti dang thai nay sang
dang thai khac cla neutrino, qua
dé chuiing t6 ching cé khoi lugng
mac du la voé cung nhd va chua
xac dinh dugc gia tri tuyét doi. Ba
dang thai khac nhau cda neutrino
da dudc quan sat thdy bao gom
neutrino-electron, neutrino-muon
va neutrino-tau, tudng tu nhu
nhiing gi da dugc mo ta trong Mo
hinh chuén.

Neutrino dén tir dau?

Ngay nay, khi ly thuyét Big
Bang dudc kiém chiing va thlia
nhan rong rai, ching ta tin réng
nhiing neutrino nguyén thiy dugc
hinh thanh ngay trong giay dau
tién sau vu no I6n, tdc la khoang
14 ty nam trudc.

Trén thuc té&, lan dau tién
neutrino dudc phat hién nam
1955 trong thi nghiém dugc thuc
hién bén trong mot 16 phan Ung
hat nhan tai Savannah River
Site  bang South Carolina (MY).
Nhém céac nha nghién ctiu gém
C. Cowan, F. Reines va cac céng
sy lam viéc tai Phong thi nghiém
quéc gia Los Alomos (My) da
chinh thiic cong bd két qua xac
nhan viéc truc ti€p do dac dudc
neutrino trén Tap chi Science vao
nam 1956 [7]. Kham pha nay da
nhan dugc gidi Nobel Vat ly nam
1995 [8].

Trong thi nghiém c6 tén goi
Cowan-Reines [7], cac phan
neutrino sinh ra ti 10 phan Ung
hat nhan da tucng tac vdi proton
dé tao ra neutron va positron.
bay dudc goi la phan Ging phan ra
beta ngudc. Positron la phan hat
clia electron nén nhanh chéng bi
hdy cap khi gap moét electron &
vung lan can. Két qua cla su hdy
cap nay la phét ra hai tia gamma
v@i nang lugng dac trung 0,51
MeV. Neutron c6 thé dudc quan
sat théng qua viéc mét hat nhan
sé hap thu neutron nay va giai
phéng mét buc xa gamma dac
trung. Do d6, dau hiéu ctua mot
neutrino tuong tac vGi may do sé
la 2 tin hiéu gamma xay ra gan
vGi nhau, mot do hily positron va
mot do hép thu neutron.

Tuy nhién, hat neutrino dudgc
phat hién dau tién nay khoéng
sinh ra tu cac qua trinh trong ty
nhién ma dén tU phan ra beta
bén trong mét 10 phan Ung hat



nhan. D&n ndm 1965, trong cong
trinh dugc coéng bd trén Tap chi
Physical Review Letter [9], F.
Reines va cac cong su da dua ra
bang chling xac nhan vé viéc lan
dau tién phat hién dugc neutrino
tu nhién sinh ra tu tuong tac cta
cac tia vi try. Bang ching nay
da cung c6 niém tin cho cac nha
khoa hoc vé viéc neutrino cé thé
dén tU nhiéu ngudn khac nhau
trong vi tryu. Thang 02/1987,
mot ngdi sao da phat né nhu mot
siéu tan tinh. Khoang hon 2 tiéng
trudc khi anh sang kha kién cla
siéu tan tinh xuét hién, moét vy né
clia neutrino dugc phat hién dén
tl ngo6i sao dang chét. Bay la lan
dau tién phat hién ra neutrino dén
tu mét siéu tan tinh [10].

Gan day, trong moét bao cao
[11] tai H6i nghj “Cac tuong tac
dién yéu va ly thuyét théng nhat”
lan thi 57 & La Thuile (Y) ngay
19/3/2023, nhém cac nha khoa
hoc cia CERN da cong bo két
qua thi nghiém khing dinh su
phat hién neutrino sinh ra tu mét
ngudn hoan toan mdi, dé la may
gia toc hat. Cac hat neutrino nay
dugc phat hién sinh ra tt va cham
clia cac hat nang lugng cao trong
May gia toc hat I16n (Large Hadron
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Collider - LHC) dat tai chau Au.
Cac nha khoa hoc da mat hai
nam mdi thu thap dd dd lieu dé
khang dinh su phat hién nay.

Trong thi nghiém nay, khi cac
chum proton nang lugng cao va
cham vao nhau bén trong LHC,
chung tao ra mdt con mua cac
hat thi cap, mét phan nhod trong
s6 do la neutrino. D& c6 thé phat
hién nhiing neutrino sinh ra sau
va cham, cac nha khoa hoc da
ché tao mot thiét bi phat hién gém
cac tdm chi va vonfram day dac,
xen giia nhiéu I6p chat 1dng nhap
nhay phat hién anh sang. Bang
cach phan tich cac vét anh sang
dé lai tif I6p chat 1dng, da xac dinh
dugc dau vét tao ra béi céac tia hat
do neutrino di qua.

Nhifng ¢6 may truy tim “hat ma”

Viéc “bat” dudgc loai hat c6 khéi
lugng gan nhu bang khéng nhu
neutrino van con la cdu chuyén
cla tuong lai khi khoa hoc va
cong nghé cé nhiing tién bd mai.
Tuy nhién, dé l1am dugc viéc dé,
trudc hét can dam bao thiét lap
dudc nhiing hé thong thiét bi du
dod nhay va tin cay dé cé thé xac
dinh ddu vét cla céc hat neutrino
trén dudng di chuyén cla ching.

Neutrino tir mét tror
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Hinh 3. Cac thwc nghiém nghién ctru neutrino tai SNO va Super-Kamiokande.

K& ti sau khi gia thiét vé su
ton tai cla hat neutrino dugc dé
xudt, da co rat nhiéu nhing thuc
nghiém dudgc thiét lap dé cé thé
truy tim dau vét cda “hat ma” nay:

ERPM (East Rand Proprietary
Mine) [12]: Pay la thyc nghiém
dudc xay dung va hoan thanh vao
nam 1964 tai mét moé vang § Nam
Phi. O d6 sau dudi 3.200 m so Véi
mat dat, mot thiét bi do I6n nhat
thoi diém d6 da dudc thiét lap
gbm 36 bd do nhdp nhay Iong,
mbi bd dai 6 m gan cung 4 bd
nhéan quang dién, dugc dat trong
gan 200.000 lit chat 1dng nhap
nhay. Tai cd sé thuc nghiém nay,
F. Reines va céac cong su da lan
dau tién phat hién dugc dau vét
cla neutrino tu nhién vao ngay
23/02/1965 [9].

SNO  (Sudbury  Neutrino
Observatory) [13]: Bat dau hoat
dong ti ndm 1998 & do sau 2.070
m tai mdé Creighton & Sudbury
(Canada), SNO dén nay la
thuc nghiém thiét 1ap thiét bi do
neutrino st dung nudc nang Ién
nhat. Thiét bi nay gém 1.000 tan
nudéc nang két hgp véi trén 10.000
bd nhan quang dién. Muc tiéu
chinh ctia SNO |a dé phat hién
céc neutrino tu mat trgi thébng qua
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tuong tac véi nuéc nang. Buc xa
Cerenkov phat ra tu cac electron
tao ra sau tuong tac sé dugc ghi
nhan béi cac bd nhan quang dién.
Tai co sG thuc nghiém nay, A.B.
McDonald da ching minh dugc
neutrino co6 khai lugng thong qua
hién tuogng thay ddi dang thai ctia
neutrino trén dudng di chuyén
(hinh 3). Cbéng trinh da dugc trao
gidi Nobel Vat ly nam 2015 [6].

Super-Kamiokande [14]: La
du an thuc nghiém nghién ciiu vé
neutrino trén nén tang cac céng
nghé, kién thic va kinh nghiém
da dugc phat trién trong qué trinh
xay dung va hoat dong cla cac
duv an giai doan Kamiokande I,
Kamiokande Il va Kamiokande
I1l. Super-Kamiokande dugc hoan
thién va bat dau hoat dong tu
nam 1996, tai mé Mozumi & do
sau 1.000 m dudi chan nui lkena
(Nhat Ban). Thiét bi do neutrino
sidung 50.000 tan nudc tinh khiét
két hgp cung 11.146 bd nhan
quang dién véi dudng kinh 0,5 m
mdi bd. Trén cG sG thuc nghiém
nay, T. Kajita da déc lap chung
minh dudc neutrino c6 khéi lugng
thong qua hién tugng thay déi
dang thai cda neutrino (hinh 3).
Cung véi A.B. McDonald, két qua
clia coéng trinh nay da dugc trao
giai Nobel Vat ly nam 2015 [6].

Large Hadron Collider (LHC)
[15]: VGi chu vi 27 km, ndm sau
bén dudi day Alps clia chau Au,
LHC la c6 may gia t6c hat hién
dai va 16n nhéat hién nay, dugc
thiét ké dé tao va cham truc dién
gilta cac chum hat proton nang
lugng cuc cao (Ién tGi 13 TeV).
Muyc dich chinh cla LHC la dé
ti€én hanh nhing thi nghiém nham
pha v8 cac gidi han va mac dinh
clla Mdé hinh chudn, bao gém
neutrino. K&t qué nghién clu tu
céac thinghiém trén LHC da chung
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minh dudc su ton tai clia cac hat
quarks, higgs hay neutrino, dong
thdi tiép tuc dudc ky vong dé giai
thich vé nhiing d&c tinh chua dugdc
bi€t dén cla chung cilng nhu
nhing lién két chua hoan chinh
trong M6 hinh chuédn. Bay la du
an nghién ctu khoa hoc I6n nhat
hién nay, dugc thuc hién véi su
cOng tac cla trén 8.000 nha vat ly
clng nhu hang tram vién nghién
clu, trudng dai hoc va phong thi
nghiém & hon 40 qudc gia, trong
do co Viét Nam.

Trong nhiéu thap ky qua, cung
véi vat chat t6i, neutrino van la
mot trong nhiing bi &n 16n cla
thé gidi khoa hoc. Mac du, ching
ton tai khap ngi trong vi tru va
dd phan nao dudgc kham pha,
nhung nhiing “hat ma” nay van
4n hién vé hinh trong lang kinh
khoa hoc. Cac nha vat ly van tiép
tuc nghién culu neutrino nham
tim ki€ém nhiing manh méi vé cac
dinh luat vat ly vugt ngoai Mé hinh
chudn. D&i véi cac nha thién van
hoc, viéc do va truy tim neutrino
c6 thé dan dén mot cudc cach
mang thién van hoc bdi neutrino
dén t moi ngi trong vi tru. Viéc
hidu dugc day di ban chat cla
neutrino cé thé sé mang lai mot
cai nhin hoan toan mdi vé vi tru,
tiép tuc hé trg cho cac cong cu
hién nay dé soi roi nhiing thi con
&n sau trong khong gian v tan «
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