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L&i néi dau 3

L3I NOI PAU

Bit ddu tir thap kv 80 ctia thé ky truéc nén khoa hoc va cong nghe the
gioi da dic biét chi ¥ t6i mét hudng nghién citu va phét trién dic biét ky la va
ly thi ma ngay nay dugc goi 1a khoa hoc va céng nghé nané. Tén goi nand
c6 ¥ nghia 12 hudng nghién cdu nay lién quan dén cdc vat thé, ciu triic ¢6
kich thuéc khodng tir 1 dén 100 nanomét, mad mot nanomét bang 1 phan ty
clia mét. C6 ba 1y do dé cho khoa hoc va cong nghé nano trd nén cuc ky hip
din va 12 mot trong cdc hudng nghién cifu din diu hién nay.

Pay 1a mot linh vuc rat méi mé vi nd & bién gidi giita pham vi ing dung
clia thuyét luong tir hién dai va thuyét cd dién cha vat 1y hoc. Xudt hién nhiéu
tinh chat k¥ la cla cdc vit liéu quen thudc, ma chi & cdc hé gém vai trim
nguyén ti cia vat lieu dé méi cé.

Ba&i vay mudn tng dung vao thuc tién cdc tri thitc khoa hoc nay phai phét
trién cong nghé l§;§35ao c6 thé diéu khién, sip dat vi tri cho timg nguyén i,
phan w. o) day m&ra mot chan tr@iw sdng tao, mot su sdng

tao khong qua t6n kém nhung lgi ich thi rat to 16n.

TPThl_IC ra treng ty nhién vén di sin cd, ngl’l khéng mudn ndi dé 1a phdn

chil yéu, cac vat thé nand va qué trinh nano. Nh@w&mng thy

dugc nén ta khong biét ma chi dén bay gid mdi biét. Ngay co thé con ngufﬁi

bét ddu tir mot t€ bao cho dén mot ngudi trudng thanh, thoi qué trinh déu xay
ra & dang qud trinh nano véi cdc loai phan tit ¢6 kich thudce thang nanomét.TSu
song phdt trién trén Trdi D4t theo dong cha mot qud trinh tu nhién trong dé

céchi)ha‘m tlr sinh hoc vdi "cong nghé nand cla ty nhién" ¢ vai trd chi yéu.
Ciing c6 thé néi ring viecBhat triér. tmg dung khoa hoc va c()ngmé
mot bude bit chude, “nqﬁ phong tu nhién triét dé Lhﬁt,fﬁu sic nhdt trong lich
sir phét trién cla nhén loai.

Cudn sdch niy t6ng hgp mot s6 tur licu vé khoa hoc va cong nghé nano,
dang phat trién rdt s6i dong trén th& gidi, nhim gidi thiéu vai doc gid mot
hudng nghién cifu va phat trién quan trong c6 trién vong to 16n.
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Vi khoa hoc va céng nghé nand 14 mot huéng nghién cidu lién nganh &
mic d9 cao, mac dau vat 1y hoc va sinh hoc ¢é sy lién quan truc ti€p, nén
chic chdn cuén sich khong dé cap hét duge cdc van dé, du chi 13 cdc van dé
chl yéu va ciing khong thé tranh khoi cdc thifu sét. Rt mong doc gia gép ¥
kién. :

Chiung t6i Xin chan thinh cam on.

Cdc tic gia



Chuong 1
NGUYEN TU, PHAN TU
VA CAU TRUC NANO

Céc sy vat, hién tugng trong tu nhién vo ciing da dang va phuc tap. Qua
hang van ndm quan sat, chiém nghiém, nghién ¢ffu va thuc nghiém khoa hoc,
loai ngudi phat hién ring thé€ gidi tr nhién c4u tao bdi cdc phan tir ma cdc
phdn tr 1ai cdu tao bdi cac nguyén tir.

Phan tir, nguyén tir 14 cd¢ hat vo chng nhd bé, mit thudng khong nhin
thdy duge. Mii dén gin day nhd cic loai kinh hién vi dac biét mdi chup hinh
duoc riéng tirng phén tir, nguyén tir.

Trong céng nghé nané phai xép dat vi tri cho tirng phan tlr, nguyén tr
thanh céc cdu tric vat 1y cé.kich thudc dac trung cd nanomet (sau niy goi tit
la: kich ¢d nand hoic thang nand). Phai diéu khién dugc dén timg phan ti,
nguyén tir dé tao ra cdc cdu tritc nané, vdt liéu nand cé cic tinh chat theo yéu
clu. Nanomét, ky hiéu nm, ¢é gid tri bing mot phin ty cha mét (1/10° = 107
m). Tién t6 nand c6é géc Hy Lap diing gin vio trude cdc don vi do dé cé don
vi uéc bang mot phin ty (vi du: nanogam (ky hiéu ng) = 1 phdn ty ciia gam;
nand giady = 1 phan ty cta giay (k¥ hiéu ns)). Nanomét 12 mot do dai cue ky
nho, vao ¢d kich thude cla cdc phan tlr, mit thudng khong nhin thdy dugc, chi
bing bé ngang clia mot vi soi, khi s¢i t6¢ ché ra thanh vai nghin vi soi ().

Trong chuong nay, dé su theo d&i duge lien tuc, trinh bay mot s6 thong
tin vé nguyén ti, phin tir ¢6 lién quan dén cdc tinh chit cla cdc ciu trdc vat
I¢, v6i kich thude thang nanomét goi 1a cdu triic nané.
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1.1. NGUYEN TU

1.1.1. NGUYEN TU VA THUYET LUQNG TU VE NGUYEN TU

Cédch nay khodng 2500 nam, tic la khoang 500 nam trudc cong nguyén
(TCN), cdc nha ri€t hoc Hy Lap c6 dai ma dai dién 13 Democritus (460 - 371
TCN) di dua ra khdi niém nguyén ti, ti€ng Hy Lap Atomos 13 khong thé cit
chia duge. D6 1a vat thé nhd bé nhat, vién gach vat chdt xdy nén toin bé vil tru
va vi the vii try 14 thong nhat. Vat thé nho bé nhat néi trén duge goi 14 nguyén
tr (ti€ng Anh la atom). Thuyét nguyén tir, xuat hién tir d6, thudong duge coi
nhu mot gia thuyét, chua duge thuc 1€ chimg minh, trong khoang hai nghin
nam. Cho dén th€ ky XVII, nha vit 1y hoc vd hod hoc ngudi Anh R. Boyle
(1627 - 1691) nghién citu chat khi di di t6i k€t luan c6 cdc loai hat (nguyén
tir) khidc nhau dng véi cdc nguyén t6 khdc nhau (con goi 14 cdc nguyeén t6 hod
hoc). Pén ddu thé ky XIX nha hod hoc ngudi Anh J. Dalton (1766 - 1844)
nghién ciu thyc nghiém cdc nguyén 18 di dén két luan 13: mbi nguyén t8 tuong
trng véi mot loai nguyén tir, cdc nguyén tir clla mot nguyén t8 ¢6 cing khdoi
lugng nhu nhau, cdc nguyén tir ciia cdc nguyén id khic nhau thi cé kh6i lwgng
khéc nhau v.v... Nhir vay 13 ¢6 nhiéu loai nguyén t&r. Mii d&n cu6i thé ky XIX,
nha vat 1y ngudi Anh J.J. Thomson nghién ciu cdc tia am cuc, khi phéng dién
qua chat khi, phit hién ra hat dién tit mang dién tich dm (electron) nam 1897.
Su kién nay chiing to nguyén tir cé cau tric ndi tai va J.J. Thomson dua ra mo
hinh nguyén tr nhu sau. D6 1a mot hinh cdu rat nhdé, mang dién tich duong
dan déu, trong dé c6 cdc hat dién tlr, mang dién tich am, phan b6 dé cin bang
dién tich. Mo hinh nay khong ding vi dién tich duong ciing mang bdi cac hat,
nhu da phat hién ra hat phong xa o. Sang ddu thé ky XX vao khoang 1910 E.
Rutherford, nha vat Iy Anh goc New Zealand, chi€u céc tia phong xa vio cic
14 vang va nghién cifu sy tdn xa clia ching. Két qua ching t6 ring cdc nguyén
tlr ving ndi riéng va nguyén tr néi chung ¢ mot hat nhdin mang dién tich
duong (+) va cyc nho. Kich thudc hat nhan nhé hon kich thudc nguyén tr
hang nghin ldn, ¢6 thé mudng tugng ring néu hat nhin to nhu qua béng da thi
nguyén tu to nhu san dd béng My BPinh.

Tir k&t qua trén day Rutherford dua ra mo hinh nguyén tir gom hat nhan
cyc nho mang dién tich duong, con cdc dién tr mang dién tich am chuyén
dong trén cdc quy dao quanh hat nhan nhu cdc hanh tinh nén duge goi 1a mau
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hanh tinh. M6 hinh ¢& dién nay khong gidi thich dugce su bén viing clha nguyén
tlr va quang phd phdt xa clia cidc nguyén tir khi ching bi kich thich. Niels Bohr
nha vat 1y Dan Mach nam 1913 4p dung thuyét luong tit vé sy gidn doan cdc
mic ning lugng vao mau nguyén tir c6 hat nhan, dua ra mé hinh nguyén ti
nhu sau: & trung tim lA hat nhan mang dién duong, xung quanh cé cdc quy
dao dién tr (mang dién 4m) ¥ng v6i cdc mdc nang lugng xdc dinh. M6 hinh
nguyén tit Bohr da khdc phuc dugc nhiéu khé khan ciia mo hinh nguyén tir
hanh tinh, nhung méi chi 1a ban lugng tl, chua phan anh duge ddy du céc dac
thit clia cdc hat vi mo.

Pén nhimg nam 20 va 30 cua th& ky XX, thuyét lugng tlr hién dai duge
xay dung trén co s& nhilng két qua thuc nghiém vé cic dac tinh clia cdc hat vi
m6. C6 thé néi gon, theo thuyét lugng tir va duge thyc t€ kiém nghiém, thi
nhan thic vé nguyén tir hién nay nhu sau:

a. C6 khodng chin chuc loai nguyén ti trong tu nhién, ké ci wén Tréi
dat va trong Vi tru. Ngoai ra, theo chiéu khéi lugng 16n hon cdc nguyén tir ty
nhién, con ch€ tao duge trong phong thi nghiém hon hai chuc nguyén ti
nhdn tao, nhung s6 nay rat khong 6n dinh va chéng phan ra, cé khi chi tdn tai
dugc vai phdn nghin cha gidy (déng hé). Mbi nguyén tir dé€u cé hat nhdn
mang dién duong (+) § day tap trung hau hét khéi lugng cia nguyén tir. Xung
quanh hat nhan c6 céc dién tif mang dién am (-) chuyén dong, tao thanh lép vo
dién i vdi s6 dién tir sao cho tong dién tich am cua chung bang vé gid tri
nhung nguge ddu véi dién tich clha nhan, nghia 14 nguyén tir trung hoa vé dién.

'b. Hat nhdn c6 dudng kinh rat nhd khoang 10"°m (tirc 12 mot phan mudi
clia mot phin triéu ciia mot phin triéu coa mét). Hat nhan cdu tao béi hai leai
hat: hat proton mang dién tich duong (+e) va cé khéi lugng gdp 1836 1an khoi
lugng cha dién tr; hat notron 13 hat khong mang dién ¢é khdi lugng xdp xi
khoi luong cla hat proton. Vi céc hat proton mang dién cing ddu nén ddy
nhau, do dé phéi cé cdc hat trung hoa notron 1am méi gidi lien két ching lai
'v6i nhau, thanh hat nhan, bing lwc lién két hat nhdn cyc 16n. Do dé nang
lugng hat nhan 12 "khéng 16",
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E. Rutherford
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hién dai

Hat nhén E. Schrodinger

Oiﬁ

Hinh 1.1: Cac md hinh nguyén t
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c. Vo dién tir clia nguyén tlr ¢6 nhiéu 18p, 16p ngoai cling ¢é dudng kinh ¢&
10"""m (ciing 12 dudng kinh clia nguyén tir). Méi 16p vo c6 mot s6 dién i, nhung
téng s6 dién tr cha tit ca cdc 16p bing téng s6 proton ciia hat nhan dé trung hoa
vé dién. Trong mbi 16p, cdc dién tir chuyén dong theo "mdy dién ti" tmg véi
mot mic nang lugng xdc dinh. Goi 1a may dién tir chi 12 cdch minh hoa gin
ding théi, vi dién tir khong chuyén dong theo quy dao nhu hanh tinh chuyén
déng quanh mat trdi, ma theo cdc "ham séng”. Cic "may dién tI" ndy c6 thé
xdc dinh dugc theo thuyét lugng tlr, cu thé 1a theo nghiém cha phuong trinh do
moét nha vat 1y ngudi Ao E. Schrédinger xay dung nén nam 1925.

Dién bjén nhan thic vé nguyén tir cua lodi ngudi, theo dong lich sir, tir
thai ¢6 dai dén nay, duoc phdc hoa trén hinh vé 1.1.

Ciing ddng chi y ring & phuong Dong nhan thic vé vii try va ciu tao cla
vat chat méi chi dimg lai & nhiing tu duy khéi quat vé Am duong, ngid hanh
hudng vé hé théng 16n cha troi - ddt ma thi€u tr duy phan tich theo chiéu sau,
nhat 12 thi€u sy phat hién chan 1y bing kiém nghiém déi véi thuyc té€. Do dé
khong tranh khoi din dén bé tic, khong phat trién ma lai roi vao siéu hinh va
than bi.

Bang 1.1 dudi day cho cdc gi4 tri dién tich, kh6i lugng clia cdc hat dién
1lr, proton, notron theo hé qudéc t&€ SI va theo ké don vi nguyén ti (au) (atomic
unit). Chi ¥ rang 1 don vj khéi luong trong hé au bing 1,673.10%kg, | don vi
dién tich trong hé au bang 1,60206.10"°C (culdng).

Bdng 1.1. Cdc s6 liéu cia cdc hat cdu tao nguyén tir

He Si Hé au
Hat Khéi lugng Bién tich Khéi lugng Bign tich
Piént | 9,110.10'kg -1,60206,10'°C 5,45.10* -1
Proton 1,673.10%7kg +1,60206.10'°C 1 +1
Ngtron 1,675.10%kg 0 1 0

Ngoat khoi lugng, dién tich, cdc hat vi mo néi chung déu cé mot tinh
chit dic triung dién ta bing mot dai lugng goi 1a spin. Ti€ng Anh spin cé nghia
la quay, nén ding tir nay dé dat tén cho dai Iugng néi trén vi né c¢6 gid tri nhu
momen quay (trong cd hoc cé dién). Tuy nhién diéu d6é khong cé nghia 1a cic
hat vi mé tr quay quanh né theo nghia ¢4 dién ma dé chi 1a mot dang van
dong noéi tai cia hat vi mé. Cic hat dién tir, proton, notron déu ¢é moémen spin
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bing 1/2.h/2m; trong dé hing s& Plang c¢6 gid tri h = 6,62517.10™ j.s. Néu
chon (h/2n) = B lam don vi thi s6 do d6 goi 12 56 spin cua hat vi mo. Ta thay
cdc hat dién tlr, proton, notron déu cé s& spin bang 1/2. Tinh chit spin cla cdc
hat vi md 14t quan trong vi chiing 1am cho cdc hat vi mo co tir tinh, méi hat
giong nhu mot nam cham cuc nhd va rat nhiéu cong nghé cao dua trén tinh
chét nay, tham chi trong cong nghé nand hinh thanh mot hudng céng nghé goi
1a k¥ thudt dién tir spin (spintronics). Tu tinh clia cic hat proton ciing tao ra
mdmen U cia cdc hat nhan nguyén tr. Dao dong cong hudng clia cdc moémen
tir hat nhan di cho ta moét cong cu y 1€ tuyét voi dé hién hinh cic bo phan
trong cd thé, dac biét 1a ndo (MRI - Magnetic Resonance Imaging).

1.1.2. BANG TUAN HOAN CAC NGUYEN TO

- M&i nguyén t8 hod hoc ing véi mot loai nguyén tir, bdi vay ngudi ta
thudng dung Ky hiéu clia nguyén tr dé chi mot nguyén 16 hod hoc. Mbi loai
nguyén tir ¢6 mot tén quoc t€ bing tir la tinh, mbi nudc lai dat tén cho loai
nguyén t dé theo ngdn ngd nude minh va cd sao cho gifng véi tén qudc té.
Tir tén quoc t€ ngudi ta dinh ra ky hiéu quéc t€ cho nguyén tir.

Vi du: nguyén t6 nhe nhit cé tén gqude 1€ la hydrogenium cé ky hidu
qudc €13 H, tén ti€ng Vieét cia nd 12 hydro (doc 1a hi - do - r6).

Bén canh ky hiéu thudng ghi mot so S6 nguyén

gid tri cia cdc tinh chat vat 1y clla nguyén w4720

tr. Vi s8 proton trong hat nhan bang véi s6 Ca
dién tlr & 16p vo nguyeén t, nén dé 1a s dic

trung rdt quan trong clia nguyén t thudng S& khai ¢ 40

goi 12 s6 hiéu nguyén tlr, hoic goi tat 12 sd’
nguyén tir va ky hiéu 1a A. Trong hat nhan - Ainh 1.2- Cach bigu dién théng
ngoai s6 proton cdn ¢6 s6 notron, tong cua thuong ky hi¢u nguyén tir cua

i . . T . nguyén td hoa hec.
ching quyét dinh khdéi luong ctia nguyén tir
nén toéng clia s proton (A) vi s& notron (N) duge goi 13 sd” khéi (M) cla
nguyéntdt M =A + N.

Hinh 1.2 trinh bay mot thi du vé€ cich ky hiéu nguyén tir 4ng véi mot
nguyén t6 hod hoc (canxi).

Ciing c6 khi chi ghi s6 nguyén t.



