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BO KHOA HOC VA CONG NGHE ~ CONG HOA XA HQI CHU NGHIA VIET NAM

QUY PHAT TRIEN KHOA HOC Péc lap - Tu do - Hanh phic
VA CONG NGHE QUOC GIA
$6:47 /QD-HPQL-NAFOSTED Ha Néi, ngay 30thdng 9 nam 2025
QUYET PINH

Phé duyét Danh muc dé tai nghién ciru co bin trong linh vue
khoa hoc tw nhién va ky thuat dwoc Quy Phat trién khoa hoc va cong nghé
Qudc gia tai trg thue hién tir nim 2025 (tiép nhin hd so dot 1 nam 2025)

HOIPONG QUAN LY
QUY PHAT TRIEN KHOA HQC VA CONG NGHE QUOC GIA

Can cik Nghi dinh s6 ' 23/2014/ND-CP ngay 03 thang 4 nam 2014 cua Chinh
phu vé Diéu Ié té chitc va hoat déng ciua Quy Phat trién khoa hoc va cong nghé
Quéc gia dwoc sita doi, bé sung mét sé diéu theo Nghi dinh s6 19/2021/ND-CP

ngay 15 thang 3 ndm 2021 cua Chinh phu;

Théng tu s6 37/2014/TT- BKHCNngay 12 thdng 12 nam 2014 cua Bg trucng
Bé Khoa hoc va Cong nghé quy dinh quan Iy dé tai nghién cieu co ban do Quy
Phdt trién khoa hoc va cong nghé Québc gia tai tro duoc sia doi, bo sung mét s6
diéu boi Théng tw sé 10/2024/TT-BKHCN ngay 30 thdng 12 ndm 2024 cia Bg

truong Bé Khoa hoc va Cong nghé;
Theo dé nghi cua Gidm déc Co quan diéu hanh Quy Phdt trién khoa hoc va
cong nghé Qudc gia.
QUYET PINH:

Piéu 1. Phé duyét Danh muc 230 dé tai nghién ciru co ban trong linh vuc
khoa hoc tu nhién va k¥ thuat dugc Quy Phat trién khoa hoc va cong nghé Qudc
gia tai tro thyuc hién tir ndm 2025 (tlep nhén hd so dot 1 nim 2025). Danh muc chi
tiét kém theo Quyét dinh nay.

Dleu 2. Giao Giam dbc Co quan diéu hanh Qu¥ Phat trién khoa hoc va cong
nghé Quoc gia ky hop déng nghién ctiu khoa hoc véi t6 chirc chi tr1 dé tai va chu

- nhiém dé tai duoc tai trg theo cac quy dinh hién hanh.

’ Piéu 3. Giam dbc Co quan diéu hanh Quy Phat trién khoa hoc va coéng nghé
Quadc gia, cac don vi giao chu tri dé tai va thu trudng cac don vi, cd nhén lién quan
chiu trach nhiém thi hanh Quyét dinh nay./. W’

Noi nhan:

- Nhu Diéu 3;

- B6 trudng (dé blc);

- Thir trrdng thuong truc Vi Hai Quén;
- Thir truéng Bii Thé Duy; -
- Luu: VT, NCCB. \
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QUY PHAT TRlEN KHOA HOC VA CONG NGHE QUOC GIA TAI TRO THUC HIEN TU NAM 2025

(TIFP NHAN HO SO POT 1 NAM 2025)

(Kem theo Quyét dinh s6 47/0D-HPQL-NAFOSTED ngay 30 thang 9 nam 2025 ciia
Chu tich Hoi dong quan [y Quy Phdt trién khoa hoc va cong nghé Quoc gia)
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BO KHOA HOC VA CONG NGHE CQNG HOA XA HQI CHU NGHIA VIET NAM
QUY PHAT TRIEN KHOA HQC Poc lap - Ty do - Hanh phic
VA CONG NGHE QUOC GIA

Ngay 27 thang 11 nam 2025

HQP PONG TAI TRQ
NGHIEN CUU KHOA HQC
(Loai hinh dé tai: Nghién ciru co ban - Tham do khdm phd)
Sé: 32/2025/HD-NCCB/103

Théng tw sé 37/2014/TT-BKHCN ngay 12 thang 12 nam 2014 cua B
truong Bo Khoa hoc va Cong ngh¢ quy dinh quan Iy dé tai nghién ciru co bdn
do Quy Phat trién khoa hoc va cong ngh¢ Quoéc gia tai tro dwoc sita doi, bo
sung mot s6 diéu boi Théng tw s6 10/2024/TT-BKHCN ngay 30 thing 12 nam
2024 cua B¢ truong Bé6 Khoa hoc va Cong nghé;

Can cir Quyét dinh s6 47/0P-HPQOL-NAFOSTED ngay 30 thing 9 nam
2025 cua Hoi dong qudn 1y Quy vé viéc phé duyét Danh muc dé tai nghién ciru
co ban trong linh vuc khoa hoc tw nhién va ky thuat dwoc Quy Phat trién khoa
hoc va cong nghé Quo‘c gia tai tro thuc hién tw nam 2025 (tiéb nhén ho so dot 1
nam 2025).

CHUNG TOI GOM:

1. Bén tai trg' (Bén A): QUY PHAT TRIEN KHOA HOC VA CONG
NGHE QUOC GIA

- Pai dién 1a Ong: Nguyén Phu Binh

- Chire vu: Pho Giam doc (Theo Quyét dinh s6 258/QD-NAFOSTED
ngay 04 thang 8 ndm 2025 vé Phan cong cong tac gitta Giam doc va cac Pho
Gidm doc Co quan di€u hanh Quy Phat trién khoa hoc va cong ngh¢ Quoc gia)

- bia chi: S6 113 Tran Duy Hung, Phuong Yén Hoa, Thanh phd Ha Noi
- Bién thoai: 02439367750

- Email: nafosted@mst.gov.vn

- S6 tai khoan: 3761.0.1027485.91027 tai Kho bac Nha nuéc khu vuc I
- M3 sb sir dung ngén sach: 1027485

2. Bén nhén tai trg (Bén B): TRUGNG DPAI HOC MO - BIA CHAT
- Pai dién la: GS. TS Tran Thanh Hai

- Chtrc vu: Hiéu truong

- Pja chi: s6 18 Phd Vién, Pong Ngac, Ha Noi

- bién thoai: 02438389633

- Tén giao dich tai Kho bac: Truong Pai hoc Mo - Pia chét



- S6 tai khoan: 3713.0.1055493.00000 Tai: Phong Giao dich s6 10 -
KBNN Khu vuc I (M3 KBNN: 0011)

- M4 s6 sir dung ngéan sach: 1055493

Hai bén cung thoa thuén va thong nhat ky két Hop dong tai tro nghién ctru
khoa hoc (sau day goi tat 1a Hop dong) véi cac diéu khoan sau:

Piéu 1. Tai tro thue hién

Bén A tai trg kinh phi dé Bén B thyc hién dé tai “Tinh chét dong hoc va
dic trung td pd cua trang thai ngung tu exciton trong h¢ phi cin bang
durng” Ma s6 “103.01-2025.50”, theo cac ndi dung trong Thuy€t minh dé tai
(sau day goi tat 1a Thuy€t minh) kém theo.

Thuyét minh va cac Phy luc kém theo (néu c6) 1a bd phan khong tach roi
cua Hop dong.

Piéu 2. Thoi gian thue hién dé tai

Thoi gian thuc hién dé tai: 36 thang, tir ngay 01 thang 12 nim 2025 dén
ngay 30 thang 11 nam 2028.

Pic¢u 3. Kinh phi thue hién dé tai

1. Tong kinh phi Bén A tai trg dé Bén B thuc hién dé tai (Gia tri hop
dong) la: 1.336.000.000 dong (Bang chir: Mot ty, ba tram ba muwoi sau triéu
dong chan), trong do:

+ Kinh phi dugc giao khoan: 1.336.000.000 dong (Bang chit: Mt 1y, ba
tram ba mwoi sau triéu dong chan).

+ Kinh phi khong dugc giao khoan: 0 déng (Bang chiz: Khéng dong).
2. Phuong thitc khoan chi: Khoan chi timg phan.
3. Kinh phi Bén A cap cho Bén B theo tién d6 thuc hién dé tai nhu sau:

a) Cap kinh phi dot 1: Bén A cap cho Bén B 50% gia tri hop dong, tuong
duong 668.000.000 dong (Bang chit: Sau trim sau muoi tam triéu dong chan) dé
Bén B thuc hién ndi dung hop ddng nim thr nhét (twong Gng 12 thang du) sau
khi Hop dong dugc ky két.

b) Cép kinh phi dot 2: Trén co sd bao cdo dinh ky ctia Bén B, sau khi Hoi
dong danh gia xac nhan khéi luong coéng viée va kinh phi da thuc hién theo hop
ddng trong ky bao cao (kinh phi da sir dung tdi thiéu 50% murc kinh phi da cip
dot 1), Bén A xem xét dé quyét dinh cap tiép 30% gia tri hop dong, tuong
duong 400.800.000 dong (Bang chir: Bén tram triéu, tdm trim ngan dong chén)
dé Bén B thuc hién noi dung hop dong nam tha hai (tuong ung 12 thang tiép
theo).

. ©) Cép kinh phi dot 3: Trén co 8¢ bao cao dinh ky cia Bén B, sau khi Hoi
dong danh gia xac nhéan khoi lugng cong viéc va kinh phi da thuc hién theo hop



d6ng trong ky bao cdo (kinh phi da sir dung t6i thiéu 50% muc kinh phi da cap
chua sir dung), Bén A xem xét dé quyét dinh cép tiép 20% gia tri hop ddong,
tuong duong 267.200.000 dong (Bang chir: Hai trim sau muoi bay triéu, hai
trim ngan dong chin) dé Bén B thuc hién ndi dung hop dong nim thir ba (tuwong
g 12 thang tiép theo).

Dieu 4. Quyén va nghia vu caa cac bén
1. Quyén va nghia vu cia Bén A
a) Cung cap céc thong tin can thiét cho viéc trién khai, thuc hién Dé tai;

b) Cap kinh phi cho Bén B dé thyc hién D¢ tai theo tién do Hop dong khi
Bén B dap ung day du cac yéu cau cua Bén A dé duoc cap kinh phi;

¢) Trén co s& bao céo tinh hinh thyc hién Pé tai cua Bén B, Bén A can cir
vao san pham, khéi luong cong viéc dd hoan thanh, kinh phi da thyc chi dé cap
tlep kinh phi thyc hién Hop dong Bén A c6 quyén thay doi tién do cap, kinh phi
cap hoic ngimg cap kinh phi néu Bén B khéng hoan thanh cong viéc ding tién
do, ding nd1 dung cong viéc;

d) T6 chirc danh gid dinh ky ve tién d, két qua thyc hién De tai (ndi dung
khoa hoc va ki‘nh phi); kiém tra dinh ky hoac dot xuat dé danh gia tinh hinh Bén
B thyc hién Dé tai;

d) Kip thoi xem xét, giai quyet theo tham quyen hoic trinh cap c6 tham
quyén giai quyét kién nghi, dé xuét cua Bén B vé diéu chinh ndi dung chuyén
mon, kinh phi va cac van dé phat sinh khéac trong qua trinh thyuc hién Dé tai;

e) T6 chtrc danh gia, nghiém thu két qua thuc hién Dé tai ctia Bén B theo
cac yéu cau, chi tiéu trong Thuyét minh;

g) C6 trach nhiém cing Bén B tién hanh thanh 1y Hop dong theo quy dinh
hién hanh;

h) Thyc hién cac quyén va nghia vu khac theo quy dinh cta Luat Khoa
hoc va cong nghé¢ va cac van ban lién quan.

2. Quyén va nghia vu ciia Bén B

a) Trién khai day du cac ndi dung nghién ctru cia dé tai dap ung cac yéu
cau chat lugng, tién do va két qua;

b) Piéu chinh cac nodi dung lién quan dén thuc hién dé tai khi can thiét
theo tham quyén dugc quy dinh, kién nghi dé xuat cac ndi dung di€u chinh
thugc tham quyén cua Bén A khi can thiét. Truong hop dé tai khong c6 kha
nang hoan thanh diung thoi han theo Hop dong, Bén B c6 trach nhiém bao cdo
Bén A bang van ban, giai trinh ro 1y do va kién nghi vé phuong an diéu chinh
thoi gian thuc hién dé tai theo quy dinh;

¢) Tiép nhan, quan 1y, si dung, thanh toan, quyét toan kinh phi duoc Bén
A tai trg dang muc dich, dang ché dd hién hanh va c6 hiéu qud. Quan 1y ho so



chung tir theo dung quy dinh;

d) Xay dung Yél phé duyét ‘ké' hoach Iva chon nhé’théu, thuc hién trién
khai lya chon nha thau do6i v6i phan kinh phi do Bén A cap phuc vu hoat dong
nghién ctru cua dé tai (n€u co) theo quy dinh;

d) Chép hanh cac quy dinh phap luat trong qua trinh thyc hién Hop dong.
Tao diéu kién thuan loi va cung cap day du thong tin cho cac co quan quan ly
trong viéc gidm sat, kiém tra, kiém soat, kiém toan, thanh tra ddi véi dé tai theo
quy dinh cua phap luét;

e) Gui Bao cao dinh ky (12 thang mot lan ké tur ngay Hop ddng co hi¢u
luc) cho Bén A va bao cdo dot xuat vé tinh hinh thuc hién Dé tai khi ¢ yéu cau
cua Bén A.

Trong thoi gian 30 ngay k& tir thoi diém ket thuc thoi han thyc hién Dé tai
Bén B c6 trach nhiém x4y dung va gtri bao cao tong hgp két qua thuc hién Bé
tai cho Bén A.

g) Pam bao liém chinh hoc thuit va dao duc nghién ctru d6i voi ndi dung
nghién ctru cua Dé tai;

h) Thue hién viéc ding ky bao hd quyén so hitu tri tué theo quy dinh cua
phap luat vé s& hiru tri tug;

i) To chirc quan 1y, khai thac két qua cia Dé tai va duoc hudng cac quyén
loi tir cac hoat dong nay theo quy dinh;

k) C6 trach nhiém chuyén giao két qua nghién ctru theo quy dinh;

1) Bao cdo cho Bén A céc két qua nghién ctru. Ghi nhén sy tai trg cua Bén
A trong céac két qua nghién ciru ctia Dé tai duoc cong bd, ding tai cling nhu
trong cac hoat dong khac lién quan dén Dé tai (trong d6 ghi rd ma s6 Dé tai va
tén viét tat tiéng Anh ctia Quy).

m) C6 trach nhiém cung Bén A tién hanh thanh 1y Hop ddng theo quy
dinh;

n) Thuc hién cac quyén va nghia vu khac theo quy dinh Luat khoa hoc va
cong nghé va cac van ban lién quan.

Piéu 5. Két thic Hop dong

1. Hop d6ng nay két thic trong cac trudng hop sau:

a) Dé tai di két thic va duoc nghiém thu, cong nhan két qua, quyét toan
kinh phi, hoan thanh c4c nghia vu nop ngan sach Nha nudc theo quy dinh (néu
c0);

b) D¢ tai da hoan thanh thi tuc chdm dut hop dong, quyét toan kinh phi,
hoan thanh céc nghia vu ndp ngan sach Nha nudc theo quy dinh (néu cd) khi
thudc mot trong cac truong hop sau:



- Co can clr dé khéng dinh viéc thuc hién hoac tiép tuc thuc hién Dé tai 1a
khong can thiét va hai bén dong v cham dat hop dong trudce thoi han;

- Bén B bi dinh chi thuc hién Dé tai theo quyét dinh cta co quan c6 tham
quyén;

- Bén B khong ndp béo cdo tong hop két qua thuc hién dé tai hodc ndp
mudn qua 02 thang so vo1 thot han duoc quy dinh;

- D¢ tai khong thé tiép tuc thyc hién do Bén A khong cap di kinh phi
theo tién do thuc hién d¢ tai ma khong co ly do chinh dang, hodc khong giai
quyét nhirng kién nghi, dé xuat cua Bén B theo quy dinh cua phép luat.

2. Viée xit 1y tai chinh khi két thuc hgp dong dugc thyc hién theo quy
dinh hién hanh, Bén B hoan tra kinh phi (néu c¢6) theo quy¢t dinh cua co quan co
tham quyén.

Diéu 6. Di¢u khoan khac

1. Truong hop do diéu kién khach quan Bén A chwa nhan dugc ngudn
kinh phi tir Ngan sach nha nuéc, tién d6 cap kinh phi thuc hién dé tai caa Bén A
cho Bén B khong dap ung duoc theo quy dinh tai Khoan 3, Piéu 3 ctia Hop
d6ng nay thi Bén A s& co trach nhiém thong bao trén trang thong tin dién tir cia
Quy Phat trién khoa hoc va cong nghé Qudc gia. Hai bén s& thong nhét diéu
chinh lai tién d6 thuc hién Dé tai (néu Bén B ¢6 nhu cau);

2. Chu nhiém dé tai va nhom nghién ctru c6 trach nhiém ghi nhan tai trg
ctia Quy, ghi rd ma s6 Dé tai trong cac san pham cong bo 1a két qua cia Dé tai.
Truong hop trong mot san pham cong bb ¢o ghi nhan tai tro tu nhiéu ngudn
khac nhau can co gii trinh chi tiét va cung cdp ddy du minh chtng lién quan
phuc vu danh gia nghiém thu Dé tai.

Piéu 7. Piéu khoin chung

1. Trong qué trinh thuc hién Hop dong, néu mot trong hai bén c6 yéu cau
stra d6i, bod sung ndi dung hodc co6 can cur dé cham dat thue hién Hop déng thi
phai théng bao cho bén kia trong thoi han theo quy dinh. Cac vin ban sta doi,
bd sung (néu c6) 1a bo phan ciia Hop ddng va 1a can clr dé danh gia két qua thuc
hién ctia d¢ tai.

2. Hai bén cam ket thue hién ding cac quy dinh cua Hop ddng va co trach
nhiém hop tac giai quyet cac vuong mac phat sinh trong qua trinh thyc hién.
Bén vi pham cac cam két trong Hop dong phai chiu trach nhiém theo quy dinh
phap luat.

3. Moi tranh chip phét sinh trong qué trinh thuc hién Hop dong do céc
bén thuong lugng hoa giai dé giai quyét Truong hop khong hoa giai dugc thi
mot trong hai bén c6 quyén dua tranh chép ra Trong tai dé giai quyet (hoac khoi
kién tai Toa an c6 tham quyén theo quy dinh cta phéap luét vé td tung dan su).



Picu 8. Hiéu e ciia Hop dong
Wong nay gém 06 trang va c6 hiéu lyc tir ngay 01 thang 12 nam 2025 4t
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BO KHOA HOC VA CONGNGHE = CONG HOA XA HQI CHU NGHIA VIET NAM
QUY PHAT TRIEN KHOA HQC VA Péc lap - Tw do - Hanh phiic
CONG NGHE QUOC GIA

S6: 258 /QDP-NAFOSTED Ha Ngi, ngay 04 thang 8 nam 2025

QUYET PINH
Phén cong cong tac giira Giam doc va cac Pho Giam doc
Co quan diéu hanh Quy Phat trién khoa hoc va cong nghé Quoc gia

_ GIAM POC CO QUAN DPIEU HANH ,
QUY PHAT TRIEN KHOA HQC VA CONG NGHE QUOC GIA

Can cit Nghi dinh sé 23/2014/ND-CP ngay 03 thing 04 nam 2014 cia
Chinh phii vé Piéu 1é t6 chitc va hoat dong ciia Quy Phat trién khoa hoc va cong
nghé Quéc gia dwoc sira doi, bo sung theo Nghi dinh s6 19/2021/NP-CP ngay 15
thang 3 nam 2021 cua Chinh phu,

Can cir Quyét dinh sé 489/0D-BKHCN ngay 08 thing 4 ndm 2025 ciia Bo
trucéng Bé Khoa hoc va Cong nghé vé viéc diéu chuyén nguyén trang nhiém vy,
nhdn lyc, tai chinh, tai san va cdc noi dung lién quan tur Van phong cac Chuong
trinh trong diém cdp nha nwée va Van phong cac Chirong trinh khoa hoc va céng
nghé quéc gia vé Quy Phdt trién khoa hoc va c¢ong nghé Quoc gia truc thudc Bo
Khoa hoc va Cong nghé;

Can cit Quyét dinh sé 913/0D-BKHCN ngay 19 thang 5 nam 2025 cia Bé
truong Bo Khoa hoc va Cong nghé vé viée kién toan cdc don vi chuyén mon,
nghiép vu truec thuéc Co quan diéu hanh Quy phat trién khoa hoc va céng nghé
Quéc gia;

Can cir Bién ban hop phdn cong céng tdc ciia Ban Gidm doc Co quan diéu
hanh Quy Phat trién khoa hoc va cong nghé Quoc gia ngay 01 thang 7 ndm 2025

Theo dé nghi ciia Chanh Vin phong.
QUYET PINH:

Piéu 1. Nguyén tic phan cong nhiém vu va diéu phodi quan hé cong tac
giira Giam doc va cac Phé Giam doc

1. Giam déc chiu trach nhiém lanh dao va quan ly toan dién cac hoat dong
ctia Quy Phat trién khoa hoc va cong ngh¢ Quéc gia (sau day viét tit 1a Quy) theo
chtic nang, nhiém vy va quyén han dugc phap luat quy dinh. Giam dbe truc tlep
chi dao cac cong viée trong tAm, cdp bach, nhay cam; ddng thoi xir 1y cac van dé
m&i phat sinh chua duoc quy dinh hodc chua dugce phan cong cu thé.

2. Giam déc chiu trach nhiém trude Chu tich Hoi dong quan 1y (HDQL)
Quy va Bo truong Bé Khoa hoc va Cong nghé (KH&CN) vé toan bd hoat dong
cua Quy, theo dung quy dinh cua phap luat va cac van ban chi dao ¢o6 li€n quan.
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3. Ph6 Giam ddc ¢6 trach nhiém hd trg Giam dbe trong vi¢c chi dao va xu
Iy cong viéc thuong xuyén thudc cac linh vuc, nhiém vu, don vi va dia phuong
dugc phan cong. Trong pham vi nhiém vu dugc giao, Pho Giam déc duoc str dung
quyén han cua Giam déc dé chu dong t6 chire thuc hién va chiu trach nhiém trudc
Giam ddc va trude phap luat vé két qua thyuc hién.

4. Trong qua trinh chi dao va xu ly cong viéc, cac Pho Giam doc co trach
nhiém chu dong phdi hop, trao d6i dé thong nhat trong viéc giai quyét cac nhiém
vu lién quan. Truong hop phat sinh ¥ kién khac nhau, cac Pho Giam ddc bao céo
Giam ddc dé xem xét, quyét dinh theo thim quyeén.

5. Trudong hop Giam ddc ving mit, Giam ddc ty quyén cho mot Phé Gidm
dbc diéu hanh hoat dong cua Quy theo pham vi va thoi gian duge xac dinh trong
van ban uy quyén. Pho Giam doc duoc Gy quyén chiu trach nhiém t6 chire thuc
hién cong viéc theo tham quyén dugc giao va bao cdo Giam ddc sau khi két thuc
thoi gian uy quyén.

6. Trong truong hop Pho Giam dbe Vang mat hodc vi yéu cau cong tac,
Giam dbc co thé tryc tiép chi dao hodc uy quyén cho mot Pho Giam dbc khac thyc
hién viéc xur ly, chi dao cac cong viéc da dugc phan cong nham bao dam tién do
va hi¢u qua chung cua hoat dong Quy.

Diéu 2. Trach nhiém va quyén han cia cac thanh vién Ban Giam doc

1. Pho Giam ddc chiu trach nhiém chi dao, t6 chirc trién khai thuc hién
chuong trinh, ké hoach cong tac cua Quy theo linh vuc, nhiém vy, dia ban duoc
Gidam doc phan cong.

2. Chua dong dé xuat voi Giam dbe cac chi truong, chinh sach, co ché quan
1y va cac van ban quy pham phap luat lién quan dén linh vyc, nhiém vu dugc giao
phu trach.

3. Thye hién kiém tra, d6n dbc viéc trién khai cac quyét dinh, chi dao cua
Bo truong Bo KH&CN, ctia HDQL Quy va cta Giam dbc; t6 chire thuc hién cac
chu trwong, chinh sach, van ban quy pham phap luat trong pham vi linh vyc, nhiém
vu phu trach; kip thoi phat hién va dé xuat stra d6i, bo sung cac quy dinh khong
con phu hop.

4. Theo dbi, xir Iy cong viéc thuong xuyén va chu dong phdi hop véi cac
don vi chuyén mon, nghiép vu va cac dia phuong dé bao dam hiéu qua thuc hién
nhiém vu trong pham vi dugc phan cong.

5. Thyc hién ché do bao cao dinh ky hang quy hodc dot xuét theo yéu cau
ctia Giam déc vé tinh hinh trién khai cong viée thugc linh vuce, don vi, dia phuong
phu trach; d6ng thoi nhan xét, danh gia va dé xuét cac giai phap xir Iy vudng mac,
bét cap.

, 6. Chiu trach nhiém qué}n 1y, td chure thuc hién, ky két hop déng, phé dqyét
cap kinh phi, thanh toan, quy¢t toan, xur 1y tai san, cong ng va thanh ly hop dong
doi voi cac nhiém vy KH&CN do minh phu trach theo quy dinh hién hanh.
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7. Thuc hiéq cac nhiém vu khac theo quyNdinh cua phap luat va theo phan
cong cua Giam doc, cé,c quyét dinh, huéng dan cta Bo trudng B KH&CN,
HDQL Quy lién quan dén chirc ndng, nhi€ém vu ctia Quy.

Pieu 3. Phan cong cong viéc cu theé gitra Giam doc va cac Phé Giam doc
1. Giam doc Dao Ngoc Chién
a) Vai tro va trach nhiém chung;:

- Lanh d‘ao, quan ly toan dién moi hoat dong cua Quy gia theo chirc nang,
nhi¢m vy, quyén han dugc quy dinh tai cac van ban phap luét c6 lién quan va Quy
ché lam viéc cua BO KH&CN;

- Chju trach nhiém ddi vdi cac cong viée thude tham quyén cua Giam dc
hodc theo sy phan cong, uy quyén cua HPQL Quy va Lanh dao B KH&CN.

b) Truc tiép chi dao va td chirc thue hién céc linh vye, nhiém vu sau:
- Xay dung va trién khai chién luoc, quy hoach phét trién cua Quy;

- Cong tac phap ché, hanh chinh, chuyén ddi sb, to chirc - can bo, ké hoach
- tong hop, ‘Eruyen thong, thi dua - khen thuong va kiém soat ndi bo; hop tac va
ho1 nhép qudc té;

- Xay dung cac bao cao dinh ky, so két, tong két va bao cdo dot xuat lién
quan dén tinh hinh trién khai va két qua cac chuong trinh, nhi¢m vu KH&CN; bao
cdo quan ly nha nudc vé KH&CN, d61 mdi sang tao va chuyén doi so;

- Céc chuong trinh KH&CN cép qubc gia (chi tiét tai Phu luc 1);

- Céc nhiém vu KH&CN cap qpéc gia c6 dé xuat dat hang tir cac dia phuong
theo dia ban dugc phan cong (chi tiét tai Phu luc 2);

- Cac nhiém vu hop tac quéc té theo Nghi diqh thu, chuong trinh song
phuong, da} phuong tai cac dia ban: Nhat Ban, Han Qudc, Trung Qudc, Pai Loan,
Vuong quoc Bi, Thuy Sy;

- Cac nhi¢m vu nghién ctru co ban trong céac linh vyc: Toan hoc; Khoa hoc
thong tin va May tinh;

- Cac nhiém vu nghién ctru img dung trong cac linh vuc: Cong ngh¢ thong
tin va truyén thong; Vat li¢u va vi mach tich hop (IC);

- Céc nhiém vuy phat trién cong ngh¢, nhiém vu tiém nang va cac nhi¢m vy
dot xuat, phat sinh khéac theo yéu cau clia co quan quan 1y cap trén;

- Chiu trach nhiém duy tri, van hanh va chi dao ndi dung cua Céng thong
tin dién tr cua Quy;

- Lam Chu tich Hoi dong khoa hoc cip co sd ciia Quy.

c¢) Phu trach truc tiép cac don vi:

- Van phong Quy;

- Phong Kiém soat ndi bo;
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- Phong Quan 1y nhiém vu Hop tac qudc té.

d) Tham quyén tai chinh:

- La Chu tai khoan thi nhat ctua Quy;

- Ky duyét cap kinh phi, thanh toan va quyét toan tai Kho bac Nha nudc dbi

v6i cac nhiém vy KH&CN thudc chuong trinh KH&CN cdp qudc gia va cac
nhiém vu khac do minh tryc tiép quan 1y.

2. Phé Giam doc Nguyén Phu Binh
a) Trach nhiém chi dao va td chirc thuc hién céc cong tac:

- Quy hoach, dao tao, boi dudng va phat trién nguén nhan luc phuc vu hoat
dong cua Quy;

- Xay dung cac bao cao dinh ky, so két, téng két va bao cdo dot xuit vé tinh
hinh trién khai hoat dong ctia Quy trong pham vi linh vuc dugc phan cong;

- Cac hoat dong ning cao ning luc KH&CN qudc gia;

- Cac chuong trinh KH&CN cap qudc gia theo phan cong cia Giam dbc
(chi tiét tai Phu luc 1),

- Cacnhiém vu KH&CN cap qudc gia co dé xuét dit hang tir cac tinh, thanh
pho theo dia ban duoc giao phu trach (chi tiet tai Phu luc 2);

- Céc nhiém vu hop tac quéc té theo Nghi dinh thu, chuong trinh song
phuong, da phuong tai cac dia ban: Vuong quoc Anh, Cong hoa Lién bang i,
Cong hoa Ao, Y, Canada va Hoa Ky;

- Cac nhiém vu nghién ctru co ban trong cac linh vuc: Vat 1y; Hoéa hoc; Triét
hoc; Chinh tr1 hoc; Xa hdi hoc; Luat hoc;

- Céac nhiém vy nghién ctru img dung trong céc linh vuc: Todn hoc va Vat
ly tmg dung; Cong ngh¢ hoa hoc va sinh hoc; Triét hoc, chinh tri hoc, quan hé
qudc té va luat hoc;

- Pé an Lich str Viét Nam va cac nhiém vu c6 lién quan;

- Cac nhiém vu phat trién cong ngh¢, nhi¢m vu tiém nang va cac nhi¢ém vu
dot xuat, phat sinh khac theo sy phan cong cia Giam doc.

b) Phu trach truc tiép cac don vi:

- Phong Quan ly Khoa hoc xa hdi va nhan van.

- Phong Quan ly nghién ctru co ban.

¢) Tham quyén tai chinh:

- La Chu tai khoan thtr hai cua Quy;

- Ky duyét thanh toan cac hoat dong cua cac Ban Chi nhiém chuong trinh

KH&CN cap quoc gia; thanh toan cac hoat dong cua Hoi ddng quan 1y, Ban kiém
soat va cac Hoi dong khoa hoc ciia Quy; cp kinh phi, thanh toan va quyét toan
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ta1 Kho bag Nhélr nude ddi véi cac nhiém vu KH&CN thudc céc chuong trir}h
KH&CN cap quoc gia va cac nhiém vu KH&CN khac do minh va Pho Giam doc
Ngo6 S§ Quoc chi dao, quan ly.

3. Ph6 Giam déc Lé Tai Diing

a) Trach nhiém chi dao va to chire thuc hién céc cong tac:

- X4y dyng ké hoach hoat dong cua Quy va ké hoach hoat dong ctia cac Ban
Chu nhiém Chuong trinh KH&CN cap quoc gia;

- Cong tac ké hoach, tai chinh va quan tri chung cua Quy; quan ly cac nhiém
vu KH&CN ndi bo ctia Co quan diéu hanh Quy;

-Lap ké hoach va t6 chirc thuc hién mua sdm, thanh ly trang ghié’t bi, tai san
cta Quy va cua cac Ban Chu nhiém chuong trinh KH&CN cap quoc gia;

- Xéy dung céc bao cdo dinh ky, so két, téng két va bao cdo dot xuit vé tinh
hinh trién khai hoat dong ctia Quy trong pham vi linh vuc dugc phan cong;

- Cac chuong trinh KH&CN cap qudc gia theo phan cong cia Giam ddc
(chi tiét tai Phu luc 1),

- Cac nhiém vy KH&CN cip qudc gia co dé xuét dat hang tir cac tinh, thanh
pho theo dia ban dugc giao phu trach (chi tiét tai Phu luc 2);

- Céc nhiém vu hogp tac quéc, té theo Nghi dinh thu, chuong trinh song
phuong, da phuong tai cac dia ban: Uc, e-ASIA, SEA-EU;

- Cac nhiém vu nghién ctru co ban trong linh vuc: Khoa hoc sy séng; Kinh
teé hoc; Tam 1y hoc — Gido duc hoc;

- Cac nhi€m vu nghién ctru trng dung trong cac linh vuc: Khoa hoc y — dugc;
Kinh t€ hoc; Tam 1y hoc, gido duc hoc, xa hoi hoc va truyén thong;

-,Céc nhiém vu phat trién cong ngh¢, nhiém vu tiém nang va cac nhiém vy
dot xuat, phat sinh khac theo sy phan cong cua Giam doc.

b) Phu trach truc tiép Phong Tai chinh - Ké toan.

¢) Tham quyén tai chinh:

- La Chu tai khoan thtr ba ciia Quy;

- Ky duyét thanh toan cac hoat dong thudng xuyén cua Co quan diéu hanh
Quy; cap kinh phi, thanh toan va quyét toan tai Kho bac Nha nudc doi voi cac
nhi¢ém vy KH&CN thugce cac chuong trinh KH&CN cap quoc gia va cac nhigm
vu KH&CN khac do minh, Ph6é Giam doc Lé PBinh Hanh va Phé Giam doc Bo
Phuong Lan chi dao, quan ly.

4. Phé Giam doc Lé Dinh Hanh

a) Trach nhiém chi dao va t6 chirc thuc hién cac cong tac:



6

- Theo ddi, tong hop va phan tich céc chi s doi méi sang tao toan cau (GID);
danh gia tac dong cua hoat dong khoa hoc, cong ngh¢ va d6i méi sang tao dén
phat trién kinh té — xa hoi;

- Xay dung, quan 1y va khai thac co sé dit liéu chuyén gia va hé thong nhiém
vu KH&CN do Quy quan 1y;

- Phong, chdng tham nhiing; thyc hanh tiét kiém, chdng lang phi;

- Lam Chu tich Hoi dong sang kién cta Quy;

- Xay dung cac bao céo dinh ky hing nam, bdo cdo so két, tong két va bao

cdo dot xuét vé tinh hinh trién khai hoat dong cuia Quy trong pham vi linh vuc
dugc phan cong;
- Cac chuong trinh KH&CN cap qudc gia theo phan cong ctia Giam dbc
(chi tiét tai Phu luc 1),
- Cac nhiém vy KH&CN cap qudc gia co dé xuat dat hang tir cac tinh, thanh
pho theo dia ban dugc giao phu trach (chi tiét tai Phu luc 2);

- Cac nhiém vu hogp tac quéc té theo Nghi dinh thu, chuong trinh song
phuong, da phuong tai cac dia ban: Belarus, Cong hoa Séc, Hungary, Lién bang
Nga;

- Cac nhiém vu nghién ctru co ban trong céc linh vuc: Co hoc; Khoa hoc
Trai dat; Khoa hoc Bién; Van hoc; Ngon ngit hoc; Str hoc; Khao c6 hoc; Van hoa
hoc; Nghién ctru nghé thuat; Thong tin dai chung va truyén thong;

- C4c nhiém vu nghién ctru tng dung trong cac linh vuc: Co khi, tu dong
hoa, robot; Khoa hoc Trai dat, moéi trudong va khoa hoc bién; St hoc, dan toc hoc,
van hoa, van hoc va ngh¢ thuat;

- Cac nhiém vu phat trién cong ngh¢, nhiém vu tiém nang va cac nhi¢ém vu
dot xuat, phat sinh khac theo su phan cong cia Giam doc.

b) b) Phu trach truc tiép cac don vi:

- Phong Quan 1y nhiém vu chuyén tiép;

- Phong Quan ly Nghién ctru tng dung.

5. Ph6 Giam doc Ngo S§ Quoc

a) Trach nhiém chi dao va t6 chure thuc hién cac cong tac:

- Xir 1y tai san hinh thanh thong qua viéc trién khai céc nhiém vu khoa hoc
va cong nghé cap quoc gia sir dung von nha nudc; theo doi va xir Iy cong no; tri€n
khai va giam sat thyc hi¢n co ché ty chu cua Quy;

- Xay dung cac bao cao dinh ky hang nidm, bao cdo so két, tong két va bao
cao dot xuat vé tinh hinh trién khai hoat dong cia Quy trong pham vi linh vuc
duoc phan cong;

- Cac chuong trinh KH&CN céap qudc gia theo phan cong cua Giam ddc
(chi tiét tai Phu luc 1),
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- Cac nhiém vy KH&CN cap quc gia co dé xuat dat hang tir cac tinh, thanh
pho theo dia ban dugc giao phu trach (chi tiét tai Phu luc 2);

- Cac nhiém vy hop tac quoc té theo Nghi dinh thu, chuong trinh song
phuong, da phuong tai cac dia ban: Israel, Lao, Cuba, Mong Co;

- Cac nhiém vy nghién ctru co ban trong cac linh vuc: Vat li¢u; Nang luong;

- Cac nhiém vu nghién ctru g dung trong linh vuc: Khoa hoc néng nghiép;

—’Céc nhiém vu phat trién cong ngh¢, nhiém vu ti?em nang va cac nhi¢ém vu
dot xuat, phat sinh khac theo sy phan cong ctia Giam doc.

b) Phu trach truc tiép Phong Quan 1y phat trién cong nghé.

6. Phé Giam doc P Phwong Lan

a) Trach nhiém chi dao va td chirc thuc hién céc cong tac:

- Quan 1y va t6 chtc trién khai Giai thuong Ta Quang Biru;

- Xay dung cac bao cao dinh ky hang nam, bao cao so két, tong két va bao
cdo dot xuat vé tinh hinh trién khai hoat dong cua Quy trong pham vi linh vuc
dugc phan cong;

- Tham muu, trién khai cac hoat dong liqén quan dén cho vay, béq 1anh vén
vay phuc vu nghién ctru khoa hoc va phat trién cong ngh¢ theo co ché tai chinh
duoc quy dinh;

- Thuc hién cac nhiérp vu nghién ctu co ban, nghién ctu tng dung, phat
trién cong nghé, nhiém vy tiém nang va dot xuat phat sinh khac theo sy phan cong
cua Giam doc.

b) Phuy trach tryc tié'H Phong Quan 1y Nghién ciru co ban (phéi hop phu trach
cung Pho Giam doc Nguyén Pha Binh).

Diéu 4. Hi¢u lyc thi hanh

1. Quyét dinh nay c6 hiéu luc ké tir ngay ky va thay thé Quyét dinh sb
139/QD-NAFOSTED ngay 19 thang 5 nam 2025 cua Giam déc Co quan diéu
hanh Quy Phat trién khoa hoc va cong ngh¢ Quéc gia phan cong cong tac gitra
Giam ddc va cac Pho Giam doc Co quan diéu hanh Quy Phat trién khoa hoc va
cong nghé Qudc gia.

2. Doi v6i cac nhiém vy khoa hoc va cong nghé da duoc phan cong trude
thoi diém hop nhat theo Quyet dinh s6 489/QD-BKHCN ngay 08 thang 4 nam
2025 C}ﬁa B0 truong B(f) Khoa hoc va Cong nghé, thanh vién Ban Gidm déc dang
truc ti,ép phu trach tiép tuc chi}l trach nhiém chi dao thuc hién cac nhiém vu do
cho dén khi hoan thanh hodc két thuc theo quy dinh.

3. Bi b6 cac quy dinh do Gidm doc Co quan diéu hanh Quy ban hanh trude
day néu c6 ndi dung trai voi cac quy dinh tai Dicu 1, Diéu 2 va Piéu 3 ciua Quyét
dinh nay.

Diéu 5. Trach nhi¢m thi hanh



Giam déc, cac Pho Giam dbc, Thi trudng cac don vi chuyén mon, nghiép
vu va toan thé vién chirc, nguoi lao dong ctua Quy c¢o trach nhiém to chic trién
khai va thyuc hién nghiém tic cac ndi dung quy dinh tai Quyét dinh nay.

Trong qua trinh thuc hién, néu phat sinh khé khan, vuéng mac, cac don vi
va ca nhan lién quan can kip thoi bdo cdo Giam doc dé xem xét, chi dao giai quyét
theo tham quyén./.

] (s

Noi nhin: i ~GIAM POC
- Nhu Didu 5; /’J:fg ™

- Bo truong (d€ b/o); </ PHAT TRIE]

- Cac Tht truong (dé blc); ' _ELJ KHOA ur;»c

- Céc Vu: CN, XNT, BTC, HTQT, KHTC; c4c Cuc:
KN, DPMST, CNCNS, CPSQG; HVCL (dé p/h);

- Vin phong Bo (dé biét);

- Luu: VT.

| ) ":(.-'“G HGFE J

Pao Ngoc Chién
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Phu luc 2

PHAN CONG QUAN LY
CAC NHIEM VU KHOA HQC VA CONG NGHE PUQC PE XUAT
PAT HANG TU PIA PHUONG
(Kém theo Quyét dinh s6 258 /QD-NAFOSTED ngay 04 thing 8 ndm 2025
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1. Tém tit

Nghién ciru dong thoi ban chat luong tir va tinh chét to pd cia trang thai ngung tu
exciton trong ban kim loai/ban dan ludén 1a mot hudng nghién ctru hién dai thu hut sy
tap trung rat 16n ciia cac nha vat 1y trong nudc va qudc té. Pic biét, trong diéu kién phi
can bang dimg, hé exciton dugc duy tri ¢ trang thai 6n dinh théng qua cac kich thich
ngoai lién tuc nhu bom quang hoc. Pidu d6 cho phép khao sat chi tiét co ché hinh thanh
cling nhu tinh chat cua cac trang thai luong tur két hop ciia hé exciton mot cach dé dang
trong diéu kién thue té. Trong dé tai ndy, vai trd clia twong tac spin-quy dao, tur truong
ngoai dan tdi cic ciu hinh spin khic nhau ciia cap dién tir - 15 tréng trong viéc hinh
thanh va canh tranh gitra cac trang thai ngung tu exciton mang dic trung to pd, nhu trang
thai ngung tu Chern, trang thai ngung tu phi d6i xtitng guong, hodc céc trang thai ngung
tu song p+ip dugc dac biét quan tam. Bang viéc str dung cac phuong phap ly thuyet tién
tién nhu gan dung Hartree-Fock khong gioi han, ly thuyét chiéu—tai chuan hoa, gan ding
pha ngau nhién va ham Green phi can bang, dé tai s& khao sat dong thoi ban chat luong
tr trang thai ngung tu exciton va cac dic trung to pd nhu sé Chern, trang thai bién khong
khe ning luong, ciing nhu cac tinh chit dong hoc nhu do din quang, phd phat xa, phd
huynh quang va ham cam tng dong exciton. Ngoai ra, dé tai con phén tich dic trung
giao nhau BCS-BEC ciing nhu cau trac dbi xing phu thudc spin cta cac trang thai
ngung ty exciton phi can bang. Két qua nghién ctru vi vay sé lam rd ban chét canh tranh
giita cac trang thai lwong tir két hop véi trat tu t6 po trong diéu kién thuc té phi can bang,
g6p phan thiic day phat trién nghién ctru 1y thuyét vé trang thai luong tir két hop va mo
duong cho cac tng dung trong cong nghé lugng tir thé hé méi.

Tir khoa: Trang thai ngung tu exciton, phi cAn bang dirng, trat tu t6 pd, twong tac spin-
quy dao, gan dung Hartree—Fock khong gidi han, ham Green phi can bang, giao nhau
BCS-BEC.

2. Tong quan tinh hinh nghién ciru va sw cin thiét tién hanh nghién ciru
2.1. Tinh hinh nghién ctru trong va ngoai nudc
a) Nhitng nghién ciru do cdc nha khoa hoc trong va ngodi nudc tién hanh theo huwéng
nghién cuu cua dé tai

Trong nhitng nim gan dy, cac nghién ctru Iy thuyét vé tinh chit vat 1y cia hé
exciton trong vat liéu ban kim loai va ban dan da thu hit sy quan tdm rat 16n trén toan



thé gidi. Tai Viét Nam, cac nghién ctru vé hé exciton di duoc khoi xuong tr nhirng nam
80 cua thé ky trudc tai Vién Vat Iy, Vién Han 1am Khoa hoc va Cong nghé Viét Nam
(VAST) dudi su din dit cia PGS.TS Nguyén B4 An [1]. Tai day, cac trang thai exciton
phi can bang dimng trong cac tinh thé phan tir ba chleu bi kich thich bang laser da duoc
khao sat, trong d6 cac yéu t6 phi can bang va phi tuyén quang hoc cua hé nhiéu exciton
duéi tac dong cua truong laser ¢d dién ngoai di duoc dong thoi xem xét. Cac nghién
clru vé exciton tiép tuc nhan dugc su quan tdm trong nhom cho dén nhitng nim dau cia
thé ky XXI [2]. Gan day, nhom ctua GS.TS Lé Van Hoang (Truong Pai hoc Su pham
TP. H6 Chi Minh) d3 str dung phuong phap nhiéu loan truyén thdng két hop véi phuong
phap toan ttr Feranchuk-Komarov dé khao sat ning luong exciton trong cac don 16p kim
loai chuyén tiép dichalcogenide, khi c¢6 va khong cé tir trudng ngoai [3-5]. Mic du don
gian nhung két qua thu duogc lai c6 do chinh xac cao, phu hop voi cac quan sat thyc
nghiém. Ngoai ra, tai Truong Dai hoc Vin Lang, TS. Nguyén Truong Thanh Hleu cling
da nghién ciru nang luong lién két clia exciton Wannier-Mott hai chiéu trong gan ding
khéi lwong hiéu dung, st dung thé trong tic Rytova-Keldysh dang logarit. Cac két qua
vé ning luong lién két, do dai chan va khéi luong rit gon cia exciton thu duge phu hop
t6t v6i dir liéu thuc nghiém [6]. O diéu kién phi can bang, nhom ctua GS.TS Nguyén
Thanh Tién (Truong Pai hoc Khoa hoc Ty nhién, Pai hoc Can Tho) di st dung 1y thuyét
phiém ham mat d9, ham Green phi can bang va Iy thuyét nhiu loan nhiéu hat dé nghién
ctru thoi gian séng biic xa exciton va cac tinh chat truyén dan cia 16p don GeS [7].

TAt ca cac nghién cuu ké trén chu yéu tap trung vao su ton tai clia exciton nhu mot
gia hat trong chat ran. Tuy nhién, vdi ban chat 1a gia hat boson, cac exciton trong hé c6
thé ngung tu & cing mot trang thai lugng tir duy nhét khi nhiét do du thap, tao thanh
trang thai ngung tu exciton — tuong tu nhu ngung tu Bose-Einstein (BEC) ctia nhiing
nguyén tir trung hoa. Quan tam tdi trang thai ngung tu cua exciton, nhoém ciia PGS.TS
Phan Van Nham (Pai hoc Duy Tan) dé nghién ctru chi tiét ban chét lugng tur cua cac
trang thai ngung tu exciton trong cac hé ban dan/ban kim loai va cdu trac graphene hai
16p bang phuong phép Hartree-Fock khong gi¢i han (UHFA) hay phuong phap chiéu-
tai chuan hoa (PRM) [8—13]. Mic du vay, trong cac nghién ciru nay, hé exciton trong
vat liéu duoc gia dinh & trang thai can bing, cac dién tir cling nhu 18 trong déu duoc
xem nhu khong phu thudc spin. Pay 1a mot sy don gian héa va két qua thu duge vi vay
hoan toan chi mang tinh chat dinh tinh. Viéc xem xét hé exciton & trang thai phi can
bang cling nhu tinh t6i su phu thudc vao spin ctia cac dién tir va 13 trong s& dem lai cho
ching ta buc tranh thuc té hon vé trang thai ngung tu exciton trong h¢, dac biét khi tinh
t61 su canh tranh cua trang thai ngung tu exciton véi tinh chét t6 pd bat thuong.

Thuc vay, trén thuc té, exciton thuong dugc quan sat va tré nén bén viing hon trong
diéu kién phi can béng do nang luong nhiét trong trang thai can bang c¢6 xu huéng pha
v& cap dién tir - 16 tréng ciing nhu 1am giam tinh két hop luong tur cua ching. Viée
nghién ctru trang thai ngung tu exciton trong diéu kién phi can bang la can thiét ¢& mo
ta hé ngung tu exciton mot cach thuc té hon, gop phan dinh huéng thiét ké vat liéu co
thé quan sat dugc trang thai ngung tu exciton trong phong thi nghiém. V61 hé cac hat
polariton - mot gia hat twong ty nhu exciton nhung ton tai trong céu triic vi hdc, nhom
cia GS.TS Tran Thoai Duy Bao (Vién Vat Iy TP. H6 Chi Minh, VAST) d3 nghién ctru
trang thai ngung tu & diéu kién phi can bang, bang phuong trinh Gross-Pitaevskii. Nhom
nghién ctru d@ mo ta sy hinh thanh ty phat cua trang thai ngung tu polariton dudi kich
thich khong cong huong c6 dang vong — hién tuwong da dugc quan sat thyc nghiém trong
cAu tric vi hdc CdTe [14] — cling nhu mé ta tinh chit dong hoc va phat xa huynh quang



khi h¢ ¢ trang thai kich thich [15]. Nhém cua PGS.TS Phan Van Nham ciing dd m¢ rong
phuong phap PRM dé khao sat hé polariton & trang thai dung phi can bing trong ciu
truc vi hoc hién tuong ngung tu Bose-Einstein cua cac gia hat exciton va polariton cling
nhu sy canh tranh gitra cac trang thai ngung tu cling dugc thao luan [16].

Maic du vay, ban chat lugng tir cua trang thai ngung tu — dac biét 1a cac dac trung
t6 p6 — van chwa duoc hiéu ddy du khi hé ¢ trang thai phi can bang. Trang thai ngung tu
exciton v&i to pd khong tam thuong 1a mot trang thai lugng tir méi, thé hién su canh
tranh gitra tinh chat két hop lugng tir vi mé clia cac gia hat boson voi trat tu t& po, dan
dén tinh chat truyén dan khong tiéu hao duéi anh huong cua nhidu loan, tap chat. Didu
nay mé ra tiém ning tng dung lén trong cong nghé dién tir, spintronics, ciing nhu dién
toan lugng tur thé hé méi. Trén phuong dién khoa hoc co ban, nghién ctru su canh tranh
cta trang thai ngung tu exciton véi tinh chat to pd di thudng mé ra kha ning hiéu biét
sau sic hon ban chat lugng tir cia cac trang thai ngung tu néi chung. Tai Viét Nam,
nhém ctua PGS.TS Tran Minh Tién d3 sém quan tdm dén tinh chét to pd trong cac hé
dién tir tir nam 2013 [17]. Bang cach ap dung 1y thuyét trudng trung binh dong (DMFET)
cho mo hinh Haldane-Falicov-Kimball, nhém nghién ctru da chi ra tinh to pd phi tim
thuong trong trang thai trat tu dién tich do &nh hudng ctia tuong quan dién tir manh. Cac
nghién ctru sau d6 dugc mé rong khao sat cac trang thai t6 po trong vat liéu co cac trang
thai trat tu sat tir va phan sat tr, duéi anh hudng cua tuong tac tr va tuong tac spin-quy
dao (SOC) [18-20]. Trong cac nghién ctru nay, tinh bat bién t6 po dugc xac dinh thong
qua xé4c dinh do dan spin-Hall luong tir hoidc s6 Chern hay cac trang thai bién khong khe
nang luong. Két qua cho thiy céc trang thai t6 pd phi tam thudng co thé xuat hién do su
canh tranh gitta twong tac tir va SOC va hiéu tng Hall lugng tir di thuong chi xuat hién
khi tuwong tac tir di manh.

Cho t6i thoi diém hién tai, cac nghién ciru trong nudc van chua xem xét ban chat
trang thai ngung tu exciton & trang thai phi can bang va dic biét su két hop ctia nd véi
tinh chét t6 pd khi c6 mit cta tir truong va SOC cling véi twong quan dién tir. Trong khi
do spin cing nhu SOC va tr truong ngoai dong vai tro quan trong quyét dinh sy canh
tranh cua cac trang thai ngung tu exciton twong ing voi cac cau hinh spin khac nhau cua
dién t/16 trong va tinh chat t6 po. Trén thé gidi, ké tir khi phat hién hiéu tng Hall luong
tlr phan s6 va cac gia hat Majorana trong hé siéu dan két hop tir trudng, cac nghién ciru
vé trang thai két hop luong tir vi mo ¢ dic trung to pd di nhan duoc sy quan tim manh
mé& [21]. Gan day, nhiéu nghién ctru trén thé gioi da khang dinh kha ning ton tai cla
trang thai ngung tu exciton c6 tinh chat to po phi tim thuong & diéu kién can bang. Tiéu
biéu 1a nghién ctru cua TS. Varsano (Vién CNR-NANO, Modena, Y) va cong su da xac
dinh sy dong ton tai giira trit tir to pd va ngung tu exciton — goi 13 trang thai ngung tu
exciton t6 pd — trong cac don 16p kim loai chuyén tiép dichalcogenide do sy pha v& suy
bién spin cua dai nang lugng, va dac biét co thé quan sat dugc ¢ nhiét do phong [22].
Céc dic trung to pd cua trang thai ngung tu exciton cling duoc khao sat trong cac ciu
tric da 16p hay bé mit cta hé ba chiéu [23-29]. Bang 1y thuyét truong trung binh, nhom
cua Y. Jia (Dai hoc Princeton, Hoa Ky) va nhom cua Y.-Q. Wang (Dai hoc California,
Hoa Ky) dé chimg minh sy ton tai cua trang thai spin Hall luong tir — dong thoi la trang
thai ngung tu exciton — Xuét phat tir sy hinh thanh ty phat cua cdp dién tir - 16 trong, diéu
nay duoc xac nhan thyc nghiém trong h¢ don 16p WTe; [30].

Trong diéu kién phi can bang, véi viéc str dung hinh thirc luAn ham Green Keldysh,
T. Morimoto (Pai hoc California, Hoa Ky) va N. Nagaosa (Pai hoc Tokyo, Nhat Ban)
d3 mé ta sy on dinh cta cac dong dich chuyén mét chiéu va nhitng kich thich cong
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hudng exciton bac hai trong céac tinh thé khong tdm doi xtng [31]. Nghién ctru chi ra
rang két nbi Berry cua dai héa tri va dai dan dong vai tro trung tam trong cac tinh chat
phi tuyén cua exciton t6 pd, tao nén nhitng dic diém quang hoc déc trung. M6 hinh nay
dugc mé rong dé du doan sy ton tai ciia exciton phi ddi xtng guong (chiral) va trang
thai t6 pd Floquet v&i s& Chern khac 0 khi hé & trang thai phi can bang [32-34]. Viéc
diéu chinh dwoc khe ning luong trang thai ghép cip cung véi trang thai bién phi d6i
xung guong mo ra kha nang quan sat trang thai siéu long phi d6i xtng guong trong thyc
té. GS. B. Uchoa (Pai hoc Oklahoma, Hoa Ky) va cong su da khao sat chat dién moi
Chern c6 dai nang luong phing va da dy doan sy ton tai cua trang thai ngung tu exciton
v6i cdu triic xody (vortex) trong d6 d6 xody lién hé truc tiép voi s6 Chern — ¢6 thé dugc
quan sat thong qua hi¢u tng Hall luong tir di thuong phi tuyén hodc quang pho phat xa
phan giai theo goc [35]. Cac xoay nay dao dong dudi tac dong cua kich thich tuan hoan,
13 co s dé quan sat duoc dic tinh t6 po két hop cua trang thai ngung tu exciton. Gan
day, nhom cua A. Osterkorn (Vién Jozef Stefan, Slovenia) da nghién ctru tinh chat dong
hoc cua trang thai ngung tu exciton trong h¢ hai 16p khi c6 chénh 1éch thé hoa va ban
dan pha tap quang hoc bang 1y thuyét DMFT phi can bang [36]. Két qua cho thdy su
canh tranh gitta tan s6 kich thich ngoai va cudong do twong tac, co thé duoc phat hién
qua phd hép thy, 13 co s& dé xac dinh trang thai két hop luong tir to pd cla cac gia hat
exciton. Ngoai ra, nhom ctia Z. Liu (Pai hoc Nam Kinh, Trung Qudc) da chi ra ring,
chinh khe ning luong trong chéat dién moi to pd tao nén céac trang thai ngung tu exciton
song p+ip va song s ¢6 cung sé Chern nhung cau tric spin va phan tng tir-quang khac
nhau [37].

Mic du di ¢ nhiéu tién bo dang ké trong viéc nghién ciru cac trang thai ngung tu
exciton cling nhu cac trang thai trat tu lugng tir c6 dac trung to6 pd trong diéu kién can
bang va phi can bang, mot khoang tréng quan trong van chua dugc khai thac day da d6
13 ban chét t6 pd cung tinh chit dong cta trang thai ngung tu exciton phi can bang ding
trong diéu kién co6 mit ctia tir truong ngoai va SOC. Trong hau hét cac cong trinh nghién
ctru hién c6, bao gdm ca nhitng nghién ctru trong nude nhu & nhom cua PGS.TS Phan
Vian Nham, hé exciton trong ban kim loai/ban dan duoc mo hinh héa khong phu thudce
vao spin trong diéu kién can béng nhiét dong. Mac du day la mgt don gian hoa hop ly ¢
murc d¢ co ban nhung cach tiép can nay chua du dé phan anh cac hiéu Gmg lugng tir phire
tap khi co6 mit dong thoi cua tir truong va SOC ciing nhu diéu kién phi can bang do diéu
khién ngoai. Su phan tach dai ning luong din téi cc ciu triic spin phi tam thudng cling
v6i su xuat hién ciia cac xoay vdi s6 Chern khac 0 va diéu khién ngoai hop 1y dong vai
trd quyét dinh dén su hinh thanh, 6n dinh céc tinh chat dong luc hoc cua cac trang thai
ngung tu exciton to pd. Déc biét, su canh tranh gitra cac cau hinh spin khac nhau cua
dién tir va 15 trong trong trudong hop c6 mit ciia SOC va tir trudng ngoai ¢ thé dan dén
cac pha lugng tir méi nhu trang thai ngung tu exciton Chern, canh tranh gitra c4c trang
thai ngung tu exciton don tuyén/tam tuyén, hodc trang thai ngung tu Floquet phi ddi
xtng guong,... Viéc chua khao sat mot cach hé théng buc tranh trang thai ngung tu nay
cua exciton dong nghia véi viéc nhiéu hidu tng vat Iy quan trong nhu hiéu tmg Hall di
thuong phi tuyen dong dién khong tan xa phi d6i xung guong, hodc chuyen pha luong
tir diéu khién bang anh sang van chua duoc 1am rd vé& mit co ché va diéu kién phat sinh.
Thém vao do, cac dac trung dong hoc cua cac trang thai ngung tu exciton td pd phi can
bang nhu dao dong cuia thong lugng siéu chay, pho hap thy phu thudc thoi gian, cac tinh
chét quang va dic biét 1a thing giang luong tir & trang thai kich thich ning lwong thap &
gan cac trang thai ngung tu ciing chwa duoc nghién ctru ddy du. Pay 1a cac dic trung co
thé xac dinh trong thyc nghiém va 13 chi diu quan trong cia trat tu to po trong diéu kién
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phi can bang dimg ciia trang thai ngung tu exciton.

b) Murc do cap nhdt cua cac nghién ciru trong nuoc so voi cac nghién ciru ma cac nha
khoa hoc ciia cdc nude tién tién dang tién hanh theo cing hwdng nghién ciru

So voi cac trung tim nghién ctru tién tién trén thé gidi, tinh hinh nghién ciru vé
trang thai ngung tu exciton ndi chung va trang thai ngung tu exciton phi can bang co
dic trung to pd ndi riéng tai Viét Nam con rt khiém t6n, ca vé ban chat vat 1y 1an tiém
nang tng dung trong cong nghé luong tir. Cac nghién ciru trong nudc chu yéu tap trung
vao viéc mo hinh hoa sy ton tai cua trang thai ngung tu exciton khong spin trong vat
liéu ban dan va ban kim loai & diéu kién cin bang va khong c6 tuong tac spin—quy dao
hay tir trudng ngoai, hodc khao sat nang lugng lién két exciton nhu mot gia hat phi twong
tac. Mic du c6 nhitng dong gop dang ghi nhan nhung ban chat luong tir phirc tap cia
trang thai ngung tu exciton phy thugc vao cau hinh spin hay kha nang hinh thanh céc
trang thai ngung tu c6 tinh chat to po phi tam thuong cung nhiing thang giang luong tir
cua cac trang thai ngung tu ¢ kich thich nang luong thap dudi diéu kién diéu khién ngoai
van chua dugc quan tam.

Trong khi d6, trén thé gidi, dac biét 1a tai cac trung tim nghién ciru hang dau nhu
Pai hoc Princeton, Pai hoc California - Hoa Ky, Pai hoc Tokyo - Nhat Ban, CNR-
NANO -Y hay Pai hoc Nam Kinh - Trung Qudc,... cic nghién ctru di di xa hon trong
viéc két hop 1y thuyét truong trung binh, hinh thirc ludn ham Green Keldysh, 1y thuyét
Floquet va phuong phap DMFT phi can bang dé lam rd ban chét t6 po ciing nhu cac dic
trung dong hoc cua trang thai ngung tu exciton trong diéu kién phi can bang. Cac nghién
clru ndy da chi ra su ton tai cta cac trang thai ngung tu exciton Chern, trang thai ngung
tu spin-Hall luong tir hay trang thai ngung tu Floquet phi ddi xtimg guong, ciling nhu x4c
dinh cac chi dau thyc nghiém nhu pho hap thy phu thudc thoi gian, higu tmg Hall di
thudng phi tuyén, dong dién khong tan xa phi doi Xung guong va cac xody dao dong
mang tinh t6 pd. Nhirng két qua nay khong chi cung ¢o ly thuyét vé s ton tai cua trang
thai ngung tu exciton to pd phi cin bang ma con dinh huéng manh mé cho céc ing dung
tiém nang trong cong nghé spintronics, quang dién tir luong tir va dién toan lugng tu.
Mac du vay, nhiing nghién ctru nay chu yéu khao sat cac tinh chét ctia trang thai ngung
tu & diéu kién phi can bang tam thoi. O diéu kién phi can bang tam thoi, thoi gian song
cua exciton cling nhu sy on dinh cua trang thai ngung tu rat ngin. Piéu d6 cho thay, dé
c¢6 duoc trang thai ngung tu 6n dinh, mo ra kha nang tung dung trong thuc té, trang thai
ngung tu exciton can duoc khao sat trong diéu kién phi can bang dimg. N6i cach khac,
viéc mé rong nghién ciru vé tinh chat to pod trang thai ngung tu exciton phi can bang
dirng, c6 xét dén tuong tac spin—quy dao, tir trudng va cac yéu to dong hoc trong didu
kién diéu khién ngoai khong chi 1a hudng di cap thiét vé mat khoa hoc co ban ma con
mang tinh thoi sy. Bay nhu la co s¢ dé ching ta hiéu 1& ban chat cia trang thai ngung
tu exciton trong diéu kién thyc té, tir 46 mo ra tiém ning tmg dung trong cong ngh¢
lugng tir hién dai. Cac két qua dat duogc vi vy cO thé dang dugc trén nhimg tap chi quéc
té uy tin trong chuyén nganh Vat 1y cac chat dong dic.

¢) Nhitng két qua nghién ciku ciia chii nhiém dé tai, nhom nghién citu da dat dwoc theo
hwdng nghién ciru ciia dé tai.

- Véi trang thai ngung tu exciton trong cac hé ban kim loai/ban dan, trong nhitng nim
gén déy, chi nhiém dé tai va nhom nghién ciru di dat duoc nhitng két qua kha quan. Cy
thé, bang ly thuyet Hartree-Fock khong gidi han, ching to1 déa khao sat chi tiét mo hinh
dién tir - 16 tréng khong spin khi c6 mit dong thoi trong tic Coulomb giira dién tir & dai
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dan va 15 tréng & dai hoa tri va tuong tac dién tr v6i phonon. Xem nhu cac twong tac
hoan toan dinh xt, ching t6i dd thu duoc hé phuong trinh ty hop, x4c dinh dong thoi
tham sb trat tu trang thai ngung tu exciton va bién dang mang. Két qua khéng dinh sy
ton tai cua trang thai ngung tu exciton dong thoi véi bién dang mang khi trong tac dién
tir - phonon du 16n va tuong tac Coulomb trong gidi han chdn trén va chéan dudi. Cu thé,
khi twong tac Coulomb nho, h¢ exciton ngung tu & dang BCS nhu nhitng cap Cooper
trong cac chat siéu din thuong. Tuy nhién, khi twong tic Coulomb 16n, lién két giira
dién tir va 16 trong dtt manh dé gan két va exciton cu xtr nhu nhitng nguyén tir trung hoa
nén ngung tu trong trang thai dang BEC nhu 1y thuyét ngung tu do Bose-Einstein dé
xuit. Giao nhau cta cac trang thai ngung tu dang BCS va BEC duoc khéo sat chi tiét.
Tiép tuc ting twong tac Coulomb, dong gop cua dich chuyén Hartree lam hé chuyén
sang trang thai ban dan. Nang luong lién két exciton khong du thang khe ning luong va
trang thai ngung tu exciton bi pha v&. Tuy nhién, ¢ ving nay ching t6i nhéan thay su
thing giang rit manh cua trang thai lugng tur ket hop cua cép dién tur - 16 trong thong
qua khao sat ham cam ng dong exciton bang gan dung pha ngau nhién. Tir day ching
t6i khang dinh su ton tai ciia trang thai lién két exciton trudc khi xay ra trang thai ngung
tu, hay thuong goi 1 pha “halo”. Trang thai nay khong ton tai khi xét hé & viing ban kim
loai. Ciing v&i md hinh nay, ching toi da phén tich chi tiét anh huéng cia thang giang
nhiét, phonon & gidi han doan nhiét/phi doan nhiét cling nhu su mét can béng khdi lugng
ctia dién tir va 16 tréng 1én birc tranh ngung tu exciton khi khao sat do dan quang béi 1y
thuyét phan hoi tuyén tinh. Nhitng nghién clru nay cing dugc chung t6i mo rong khao
sat sy ngung tu cua hé hat polariton trong cdu tric vi hdc. Theo hudng nghién ctru nay,
trong 5 nam gan ddy, chi nhiém dé tai va nhom nghién ctru di cong bd 07 bai béo trén
tap chi ISI trong d6 06 bai dugc dang trén tap chi Physical Review B [8-13], mot trong
nhirng tap chi ISI uy tin nhat trong chuyén nganh Vat 1y hé ¢6 dic. Nhimng két qua nay
1a coso dé chung t61 tién sau, nghién ctru rd ban chat to pd lugng tir clia trang thai ngung
tu exciton ¢ diéu kién thuc té, nang cao kha ning Gmg dung trong cong nghé lugng tir.

- Trong linh vyc khao sat trang thai ngung tu cta gia hat boson & trang thai phi can bang
tinh, thanh vién cta dé tai (PGS. TS Phan Van Nham) di xay dung thanh céng mot
khuon khé 1y thuyét tong quét dya trén phuong phap chiéu-tai chuan hoa nham khao sat
hé dién tir - 16 tréng photon khéng spin trong vi héc ban dan khi hé ¢ trang thai phi can
bang dimng. Bang 1y thuyét ham Green khong c4n bang, nhom tac gia da thu duogc trang
thai dirng 6n dinh cho cac hé mé ¢ sy bom va tiéu hao photon. Két qua tinh toan thé
hién rd cac trang thai ngung tu exciton-BEC ¢ mat do thap, polariton-BEC ¢ mat do
trung binh, va photon-laser & mat dg cao cua téng s6 hat kich thich. Phd phat xa trang
thai dimg dugc xac dinh va thé hién rd cac dic trung va tinh chat bén viing cua trang
thai ngung tu luong tir & diéu kién ph1 can bang. Nhirng két qua nay dugc dang trén tap
chi Physical Review B [16], dong vai tro cung cap cong cu ly thuyet hiéu qua dé phan
tich cac thi nghiém lién quan dén ngung tu polariton trong vi hoc ban dan hién dai. Va
day ciing 13 co s& dé chung t6i mo rong, ap dung cho khao st trang thai ngung tu ciing
nhu cac tinh chit to pd cta hé exciton phi can bang ding.

- Trong linh vuc khdo sat tinh chit to pO cua cac trang thai trat tu tam xa, thanh vién cta
dé tai (TS Nguyén Hong Son) ciing di thanh cong trong viéc nghién ctru trat ty t6 pd
trong cac h¢ dién tir bang 1y thuyét trudng trung binh dong. Trang thai to pd dugc xac
dinh thong qua tinh toan s6 Chern ciing nhu d6 dan Hall luong tir. Trong dién méi to po
Chern, twong quan lam xuét hién chuyén pha tu dién mo6i t6 pd sang kim loai va dién
moi Mott tam thudng, déng thoi tao ra sw ddng ton tai giira trat ty dién tich va trat tu to
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po khi dbi xtmg nghich dao khong gian bi pha v&. Trong md hinh trao doi kep vai lién
két spin—quy dao, cac pha to po phan sit tir va st tir xuat hién tuy thudc muc lap day va
d6 manh tuong tac, kém theo cac hiéu tng Hall luong tir. Vi hé dai phing va mang
Lieb, nghién ciru ciing phat hién cac pha dién moi t6 po bat d6i xung spin ciing nhur
trang thai nira kim loai t6 pd. Cac két qua nay ciing duoc diang trén tap chi Physical
Review B [17-18], va 1a co s& dé chung t6i tim hiéu k¥ ludng tinh chit to p6 cla trang
thai ngung tu exciton, mot trang thai hinh thanh va 6n dinh cling nh¢ tinh chét tuong
quan giira dién tir va 13 trong thong qua tuong tac tinh dién Coulomb.

2.2. Sy can thiét tién hanh nghién ctru

Trong vai thap ky qua, trat ty to p6 da tr6 thanh mot trong nhimng khai niém trung
tam cua vat 1y 1y thuyét hién dai, mo ra hudng tiép can méi trong viéc phan loai cac pha
vat chét luong tr ngoai khuodn kho 1y thuyet pha v& di xtng tu phat truyén thong [21].
Trat tu t6 pd hay trang thai t6 po phi tam thuong 1a mot khai niém toan hoc thé hién tinh
chit bao toan hinh dang dudi cac bién dang lién tuc. Trong vat Iy lugng tur, trat tu to po
dugc xac dinh thong qua cac dai lwong bat bién hinh hoc nhu sé Chern, chi s6 Z2, hoidc
do cong Berry xac dinh trén khong gian xung luong cua dai nédng lwong. Nhiing dai
luong nay khong thay d6i dudi cac nhidu loan cuc b nhu tap chat, khuyét tait mang hay
thang giang nhiét thap, do d6 mang lai su on dinh vuot troi cho cac tinh chét luong tu
ctia hé [21]. Sy xuét hién cta cic trang thai dién moi t6 po, hi¢u tng Hall luong tir, cac
mode bién khong tiéu hao nang lugng va sy ton tai ctia cac gia hat Majorana trong siéu
dan,... 1a nhirmg hé qua ndi bat cua trat tu to po va da lam thay d6i manh mé hiéu biét
cua chung ta v€ trang thai ngung tu cua vat chat [38—41]. Nhirng dédc trung nay khong
chi gitip m& rong hiéu biét nén tang trong vat ly lugng tu nhiéu hat, ma con 14 nén tang
cho cong nghé luong tir thé hé méi — khi su 6n dinh lugng tir dai theo thoi gian va kha
nang chdng nhidu dong vai tro quyét dinh [42, 43].

Mot hudng tiép can c6 nhidu tiém ning trong linh vire nay 1a nghién ctru su két hop
dong thoi gitta trat ty t6 pd va trang thai ngung tu cua cac gia hat boson. Trong do, h¢
exciton — dugc hinh thanh tir cac cap dién tir va 16 trong lién két boi tuong tac tinh dién
Coulomb — nhu mdgt irng vién dién hinh. Vi ban chit boson va khéi lugng hi€u dung
nho (nho hon ¢ 10 1an khoi luong ciia dién tir tu do), exciton voi mat do di 16n co thé
hinh thanh trang thai ngung tu lugng tr trong tu nhu ngung tu Bose—Einstein (BEC) &
nhiét d6 cao hon so v6i cac nguyén tir trung hoa truyén thong [44-46]. Trang thai ngung
tu exciton khong chi dong vai tro nhu mdt dang siéu long khong mang dién, ma con la
tién dé cho cac hién twong dién tir—quang hoc phi tuyén, hiéu ung Hall di thuong va
truyén dan dic trung khong tan xa [47-49]. Dac biét, khi trang thai ngung tu exciton xay
ra trong mdi truong c6 do cong Berry hodc cac diéu kién bat ddi xiang (nhu pha v& dbi
xung guong, twong tac spin-quy dao manh, tir truong ngoai), hé co thé biéu hién cac dic
trung to pd phi tim thudng, hinh thanh nén trang thai ngung tu exciton—Chern [50-52],
ngung tu exciton Hall [50, 53-55], hodc cac trang thai phi dbi xtmg guong véi s6 Chern
dang phan s6 [56, 57].

Tuy nhién cho dén nay, phan 16n cc cong trinh chi nghién ctru trang thai ngung tu
exciton c6 hodc khong c6 tinh chat to pd khong tam thudng ¢ gidi han cin bang nhiét
dong [8-13, 44-57]. Trong ché d6 can bé“mg, do su tOn tai cua thang giang nhiét va hiéu
g tai hop dién tr - 16 trong, exciton dé bi phan ra, tham chi trudc khi trang thai ngung
tu duoc hinh thanh [58, 59]. Trong khi d6, & truong hop phi can bang tam thoi (transient
non-equilibrium), mot s6 nghién ctru vé trang thai ngung tu exciton cling da duoc tién
hanh [60-62]. Tuy nhién, ¢ truong hop nay — vi du sau xung laser cuc ngan — trang thai
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ngung tu c6 thé hinh thanh nhung thoi gian ton tai rat ngan, thuong khong vuot qua vai
pico gidy [60-62]. Diéu nay gay kho khin rat nhiéu cho viéc quan sat va khai thac ing
dung cua trang thai ngung ty. Cac trang thai nay dwong nhién khong du thoi gian dé
hinh thanh va 6n dinh cau tric t6 p6 va cac trang thai nay cting khong thé dugc diéu
khién mét cach hiéu qua bang cac théng sd ngoai nhu bom quang hoc hoic trudng dién—
tu [63].

Khac voi hai ché do trén, trang thai phi cin bang dimg (non-equilibrium steady
state) 1a diéu kién vat 1y cho phép hé duy tri trang thai kich thich 6n dinh theo thoi gian
nho sy can béng dong gitra qua trinh bom va tiéu hao [63]. Trong truong hop exciton,
diéu nay c6 thé dat duoc thong qua qua trinh chiéu sang lién tuc hay sir dung dong dién
ngoai hodc bom dién tir, gitip h¢ dat to1 trang thai dimg On dinh vo6i tham so trat ty ngung
tu exciton khong thay doi theo thoi gian [64, 65]. Pay 1a co ché Iy tuong dé khao sat cac
pha ngung tu boson 6n dinh trong diéu kién thuc nghiém, dong thdi cho phép khai thac
cac dac tinh t6 p6 phy thudc thoi gian thyc [63-65]. Quan trong hon, cac déc trung t6 p6
trong ché d6 dimg co thé duoc diéu khién truc tiép thong qua cudng d6 bom, hudng
spin, hodc bién do ciia truong ngoai — diéu nay mé ra kha nang quan sat chuyén pha to
pd ciing nhu canh tranh giita trang thai ngung tu exciton véi trat tu to pd khi c6 diéu
khién ngoai, mot khai niém rat kho thyc hién trong can bang [61, 66]. Hon nira, hé
ngung ty exciton to po ¢ diéu kién phi can bang dirng c6 thé hoat dong & nhiét 6 phong
trong mot s6 vt liéu nhu kim loai chuyén tiép chalcogienides don 16p hodc mot sé hé
vi hdc [67], diéu nay vuot xa gidi han nhiét do cua cac trang thai ngung tu exciton ¢
gidi han can bang, von doi hoi nhiét do rat thap, dudi 10K [68].

Mic du viéc nghién ctru co ché hinh thanh trang thai ngung tu exciton cing véi
dic trung t6 pd & diéu kién phi can bang di dat duoc mot sé thanh twu dang ké. Cu thé,
su hinh thanh trang thai ngung tu exciton c6 dic trung Floquet—Chern khi hé duoc chiéu
sang bang ngudn 4nh sang tuan hoan di dwoc nghién ciru. O diéu kién nay, tinh chat to
pd ciing thé hién rd khi s6 Chern dugc xac dinh khac 0, c6 mode bién khong khe ning
luong va dic trung quang phd phat xa bat thuong [69, 70]. Cac cau tric song p+ip, s,
hay d cua trang thai ngung tu exciton v6i bat bién sé Chern ciing dugc xac dinh dudi
diéu kién phi c4n bang dimg khi 4nh hudng cua twong quan dién tir - 16 trong va tinh
chét to po bt thudng cua vat lidu duoc ké toi [37]. Tuy nhién, cac hién twong nhu thing
giang trang thai két hop luong tir gin diém chuyén pha, pho hap thy, pho huynh quang
phu thudc thoi gian, dong siéu chdy co tinh chét t6 po hodc xoay dao dong spin lugng
tur la nhitng déc trung dong hoc vira co6 gia tri vé 1y thuyét, vira 1a chi dau thyc nghiém
quan trong dé khao sat sy 6n dinh va canh tranh cua trang thai ngung tu exciton voi cac
dac trung to pd cua hé van chua dugce quan tim nghién ctru. Trong khi d6, hé exciton ¢
diéu kién phi can bang dung 13 co s img dung thuc té cho cac thiét bi quang dién tur
luong tir, ngudn phat anh sang két hop dleu khién ngoai, mach luong tir on dinh theo
thoi gian,... Viéc khao sat cac tinh chit truyén din nhu d6 dan quang, phd phat xa don
hat, ph6 huynh quang, ham cam ng dong exciton,... trong diéu kién dung khong chi
cho ta burc tranh day du vé co ché truyén tai luong tr ma con chi ra phuong phap t6i wu
hoa diéu kién dé hé duy tri trang thai lugng tir bén viing.

Nhu véy, di dd c6 mot sd nghién ctru tién phong trong linh vyc nghién ctru tinh chat
td po cua trang thai ngung tu exciton ¢ dleu kién phi can bang dirng, nhung phan l6n
cac nghién ctru nay moi chi giéi han & mot s6 mo hinh don gian, thuong khong bao gom
day du cac yéu td nhu tuwong tac spin-quy dao, tir truong ngoai, hoic tuong tac dién tu—
phonon hay anh huéng cia twong tac Coulomb giira dién tir va 13 tréng dan dén dic
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trung giao nhau dang BCS-BEC cuia trang thai ngung tu exciton. Canh tranh céc cau
hinh spin cua trang thai ngung tu vdi déac trung to po cling nhu nhitng thang gidng luong
tir két hop va kich thich ning lugng thip cua trang thai ngung ty van chua duoc khao
sat. Ban chat luong tir, t0 po, thang giang nang luong thap cua trang thai ngung tu
exciton & dleu kién phi can bang dirng vi vay chua dugc dé cap. Tai Viét Nam, tinh hinh
nghién ctru vé van dé néu trén cang khiém tén hon. Thuc vay, cic cong trinh hién tai
m&i chi tap trung vao trang thai ngung tu exciton trong diéu kién can bang nhiét dong,
hoic chi khao sat dang ning luong lién két exciton mét cach riéng 16 ma chua ¢ cong
trinh nao nghién ctru h¢ exciton twong quan spin c6 dac trung t6 pd va dong hoc trong
diéu kién phi can bang dirng. Py chinh 1a khoang trong quan trong ma dé tai nay huéng
to1.

Viéc nghién ctru cac tinh chat dong hoc va dic trung to po clia trang thai ngung tu
exciton trong cac chat ban kim loai/ban dan ¢ diéu kién phi can bang ding vi vay khong
chi 14 mot van dé co ban cép thiét vé mat khoa hoc ma con mang tinh thot su va thuc
tién cao. N6 gitip hoan thién hiéu biét sau sic 1y thuyét vé cac trang thai luong tir 6n
dinh ngoai diéu kién can bang, dong thoi 1am nén tang cho cac nghién ciru thyc nghiém
va cong ngh¢ luong tir hién dai trong linh vyc quang — dién tur luong tur, vat liéu t6 po
va dién toan luong tur thé hé méi. Viéc thuc hién dé tai khong chi thic day hudng nghién
ctru 1y thuyét tién tién tai Viét Nam ma con gop phan két ndi véi cac xu hudng quéc té
trong vat ly luong tir t6 p6 va cong nghé lugng tir diéu khién ngoai. Thanh cong cia
nghién ctru c6 thé tao ra nhitng két qua khoa hoc ¢6 gié tri cao, cong bd trén céc tap chi
uy tin hang dau trong chuyén nganh vat 1y cac hé co dic.

3. Muc tiéu cua dé tai

Pé khao sat chi tiét ban chat lugng tir ciing nhu dic trung to pd ciia trang thai ngung
tu exciton cung cac tinh chat dong hoc trong cac chat ban kim loai/ban dan & di€u kién
phi can bang dung. Trong tai nay, ching t61 tap trung vao 3 muc ti€u chinh, cu thé nhu
sau:

- Lam 10 sy canh tranh gifia trat ty t6 po vdi cac trang thai ngung tu exciton trong cac
chat ban kim loai/ban dan & diéu kién phi can bang dung.

- Néu bat tinh chat dong hoc cua trang thai ngung tu exciton trong cic chat ban kim
loai/ban dan & trang thai phi can bang dung.

- Lam rd ban chat déi xtng cta cac trang thai ngung tu exciton va co ché giao nhau giira
trang thai ngung tu dang BCS va dang BEC cua exciton trong cac chit ban kim loai/ban
dan ¢ diéu kién phi can bang clng véi trét tu to po.

Bén canh muc tiéu nghién ctru cu thé cac tinh chat vat 1y, thuc hién dé tai nay gitp
thiic day hudng nghién ctru cac trang thai luong tir ¢ gioi han phi can bang ciing nhu
khao sat tinh chat t6 po cua cac trang thai trt tu tAm xa trong chat ran. Nhiing nghién
clru nay s& gan voi diéu kién thyc té, gitp thuc day va dinh hudng cac nghién ciru thyc
nghi¢m cling nhu ng dung vao cong nghé luong tir.

4. Pham vi, ngi dung, phwong phap nghién ciru

Pham vi ctia dé tai nay tap trung nghién ctru ban chat lugng tir, cac dic trung to po
va tinh chat dong hoc cua trang thai ngung tu exciton trong cac hé ban kim va ban dan
o dleu kién phi cin bang dirng. Bang viéc sir dung cic phuong phap 1y thuyet tién tién
nhu gan ding Hartree—Fock khong gidi han hay 1y thuyet chiéu—tai chuan héa va ham
Green phi can bang, dé tai khao sat sy hinh thanh va d6 6n dinh cta trang thai ngung tu
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exciton tmg v&i cac cau hinh spin don tuyén/tam tuyén khac nhau trong diéu kién co
tuong tdc Coulomb, tuong tac dién ti-phonon, tuong tac spin—quy dao va tu trudong
ngoai. Nghién ctru ciing phan tich cac bat bién t6 pd (nhu sé Chern), cac hé sb truyén
dan va kich thich, thing gidng ning luong thap dé 1am 6 cac dic trung dong hoc cing
nhu ban chat ddi xtmg cua trang thai ngung tu. Tu do, dé tai xay dung mot khuon khod
1y thuyét toan dién cho viéc hiéu rd ban chat cac trang thai ngung tu exciton té pd trong
hé lugng tr mé co diéu khién ngoai.

Trong pham vi nay, twong Uing v4i cdc muc tiéu nghién ctru ¢ trén, dé tai tap trung
vao 3 ndi dung nghién ctru chinh, cu thé nhu sau:

- Néi dung nghién ctru 1: Nghién ctru ban chét luong tir, trit tu t6 pd cla cdc trang
thai ngung tu exciton trong cac hé ban kim loai/ban dan ¢ di€u kién phi can bang dung.

Trén co s cua cac Iy thuyét tu hop (gan dung Hartree-Fock khong gidi han [9-13],
phuong phéap chiéu-tai chuém héa [8, 71, 72]) chung t6i khdo sat cdc mo hinh hai dai
nang lugng dién tur- 16 trdng c6 spin twong quan, co tinh téi cac tuong tac Coulomb giira
dién tir-16 trong, twong tac dién tir-phonon va dic biét ké toi twong tac spin-quy dao
Rashba va tach mic niang luong Landau phu thudc vao tir trudng ngoai. Két hop vai
tinh toan ham Green phi cAn bang khi xét téi anh hudng cua kich thich ngoai lién tuc
[16, 73, 74], chung t6i thiét 1ap biéu thic giai tich xac dinh tham sd trat tu trang thai
ngung tu exciton phi cAn bang dimg. Trén co so két qua tinh toan giai tich, chung t6i
thiét lap chuong trinh tinh sO dé khao sat chi tiét trang thai ngung tu exciton trong diéu
kién phi can bang dirng, thé hién rd anh huong cua moi truong ngoai 1én trang thai ngung
tu cua h¢ thong qua khao sat cac tham so trat ty trang thai ngung tu exciton. Tu két qua
ctia tinh s6 Chern-tham s trat ty trang théi to po- bang phuong phap Fukui-Hatsugai-
Suzuki [17-20, 75], trang thai ndng luong bién, s6 quan, cling nhu phan tich ky ban chat
ngung tu cta hé exciton voi cac cau hinh spin don tuyén/tam tuyén khac nhau, chung
t61 tim hiéu su canh tranh giita cac trang thai ngung tu exciton phu thudc vao hudng cua
spin voi ban chét to pO cua hé, xac dinh trang thai ngung tu exciton nao s¢ 6n dinh cung
v6i trat ty to pd. Cac phuong phap nghién ctru 1y thuyét chung t6i str dung & dé tai nay
d3 dugc chimg minh nhu 13 nhitng cach tiép can hiéu qua nhat trong viéc khao sat cac
trang thai trat tu tim xa cling nhu xac dinh dic trung to pd trong cac hé dién tir tuong
quan manbh.

Két qua cta ndi dung nay c6 thé dang 01 bai bao trén tap chi qudc té uy tin, 01 bai
bao trén tap chi qudc gia va 01 bdo cao khoa hoc hoi nghi.

- NOi dung nghién ctru 2: Nghién ctru buc tranh dong hoc, cac kich thich ¢ nang
lugng thap cua céc trang thai ngung tu exciton trong hé ban kim loai/ban dan & di€u kién
phi can bang dung.

Bing viéc sur dyng 1y thuyét phan hoi tuyén tinh, ching toi thiét 1p bicu thire giai
tich xac dinh do dan quang trong gi61 han phi can bang dung. Bén canh d6, ham cam
g dong exciton duoc xac dinh bang gan dung pha ngiu nhién con cac ham phd don
hat hay phé phat quang duoc khao sat trén co sé cua 1y thuyét ham Green phi can bang.
Tir cac két qua giai tich, chung toi 1ap trinh tinh s6 khao sat sw phu thudc vao nang luong
ctia cac hé sb truyén dan (cu thé 1a 6 din quang) hay ham phd don hat, phd phat xa
huynh quang,... ciing nhu cac ham cam mg dong exciton. Cac tinh chit dong hoc bat
thuong s& gitp chung toi hiéu rd co ché anh hudng cia diéu kién phi can bang 1én birc
tranh ngung tu exciton, dic biét 1én co ché thiang giang hay su lién két cip dién tir - 16
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tréng ciia hé trude va trong khi xdy ra trang thai ngung tu. Tir d6 gitip néu bat tinh chat
dong hoc cua trang thai ngung tu exciton trong trang thai phi can bang durng.

Két qua cua ndi dung nay co thé ding 01 bai bao trén tap chi quc té uy tin va 01
bao cao khoa hoc hdi nghi.

- N§i dung nghién ctru 3: Phén tich ban chat d6i xtng spin cling nhu birc tranh giao
nhau BCS-BEC cua céc trang thai ngung tu exciton trong h¢ ban kim loai/ban dan &
di€u kién phi can bang vdi cac cau hinh spin don tuyén/tam tuyén cung trat tu to po.

Trén co s6 1y thuyet tu hop (gan ding Hartree-Fock khong gioi han, Iy thuyét chiéu-
tai chuan hoa) két hop véi tinh toan ham Green khong cén bang, tham s6 trat tu trang
thai ngung tu exciton tmg véi mdi cAu hinh spin cua hat tai, cau tric xoay cing nhu s6
Chern dugc xac dinh. Trén co so két qua tinh sb biéu thi su phy thudc vao xung lugng
ctia tham s6 trat tu trang thai ngung tu exciton, ching t6i phan tich cac thanh phan thye,
a0 ctia tham s6 trat tw; dac trung tan sdc clla cac tham s trat tu trang thai ngung tu
exciton v6i cac cdu hinh spin khac nhau, tir d6 xac dinh ban chét d01 xung séng s, ptip,
hay d cta trang thai ngung ty, xem xét trang thai ngung tu nio s& ton tai 6n dinh vOi trat
tu to po ciia hé. Trén co s phan tich anh hudng cua xung luong Fermi 1én tham so trat
tu trang thai ngung tu exciton, chung toi cling khao sat chi tiét co ché giao nhau giita
trang thai ngung tu dang BCS va dang BEC, xem xét trang thai ngung tu ¢ dang ciu
hinh spin ciing nhu & dang ddi xtmg nao sé& c6 thé quan sat duoc sy giao nhau BCS-BEC
nay.

Két qua ctia ndi dung nay co thé dang 01 bai béo trén tap chi qudc té uy tin va 01
bao cdo hoi nghi trong nude.

Cac phuong phap nghién ctru Iy thuyét chung t6i str dung & dé tai nay da duogc ching
minh nhu 1a nhiing cach tiép can hiéu qua nhét trong viéc khao st cac trang thai trat ty
tam xa ciing nhu x4c dinh dic trung to po trong cac hé dién tir trong quan manh.

- Su can thiét ciia cdc hoat dong phuc vu nghién cvru:

Vi déy 1a mt dé tai két hop nhiéu linh vie nghién ctru vat 1y hién dai trong Iy thuyet
lugng tu, tr nghién ctru cac trang thai luong tur két hop, tinh chat t6 po toi cac hé phi
can bang. Trong qua trinh thye hién dé tai, chic chan chung toi can nhiéu su gop ¥ tir
cac chuyén gia trong mdi linh vuc va 1a co s¢ dé thu hut ciing nhu chia sé cong viéc, két
qua nghién ctru, nén nhitng hoat dong t6 chirc hoi thao khoa hoc hay tham cac hoi nghi,
héi thao trong nudc/qudc té 1a can thiét va né s& 1a mot phan trong hoat dong giup thuc
hién thanh cong dé tai nay. Chung t61 du dinh s€ t6 chtre 02 Hdi thao khoa hoc va tham
gia 03 hoi nghi khoa hoc thuong nién.

S. Tinh kha thi cia nghién ciru

Véi nhitng tinh moi, sy can thiét cling nhu muc ti€u cu thé, cac budc nghién ctru
cung phuong phép can tién hanh dé dat duoc muc tiéu da néu mot cach rd rang & nhing
phan trén, chiing téi tin twéng vao kha niang 1am chu cong viée, hoan thanh cac ndi dung
nghién ctru trong thoi gian cho phép.

Chu nhiém dé tai va cac thanh vién nghién ctru dugc dao tao va thyc tap nghién
ctru ¢ nhiing trung tdm nghién ctru uy tin trong nudc va quoc té. Trong nhu’ng nam gan
day, chung t61 ludn deu dan co nhiing cong b trén nhimg tap chi quéc té uy tin trong
top dau vé nhitng van dé& gan véi nhirg nghién ciru trong dé tai nay nhu khdo sat trang
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thai ngung tu exciton trong cic hé ban kim loai/ban dan hay polariton trong cau tric vi
héc va cac tinh chat dong hoc cta chung.

Cung véi trang bi hé may tinh tinh toan hiéu ning cao tai co s& chu tri cua dé tai,
cac bai toan 16n hoan toan c6 thé thyc hién trong thoi gian cho phép. Co s& chi tri clia
de tai cting da co nhiéu kinh nghiém trong viéc quan ly cac dé tai Nafosted, dé tai cac
cAp nha nuéce, cip bo, nganh. Diéu d6 gitip cho viée thuc hién dé tai s& d& dang va hiéu

qua.
TT Tén thiét bi Muc dich st Co quan quan ly
dung
1 | Hé thong may tinh toc do cao Truong Pai hoc Mo -

thugc Phong thi nghiém Dia tin

hoc

Chay chuong trinh
tinh s6

Dia chat

Tir nhitng diéu kién ké trén, ching toi hoan toan tin tudng vao sy thanh coéng cia
de tai va cac két qua cua dé tai s€ dugc dang trén nhiing tap chi qudc té uy tin trong top
dau chuyén nganh vat 1y cac chat dong dac.

6. Ké hoach trién khai

Thoi ]
STT Noi dung, cong viéc* gl?;%ébat Nguwoi thuc hién Ketp(}llg:r,lsan
két thic)
Noi dung nghién ciru 1:
Nghién ctru ban chat lugng
1 tu, trat ty td po cua cac trang
thai ngung tu exciton trong
cac hé ban kim loai/ban dan ¢
diéu kién phi can bang dung
Céng vigc 1.1: Pé xudt mé D3 Thi Hong Hii
hinh dién tir 2 mirc nang thanh vien chinh (’2
luong phu thudc spin trong thang). Phan Vin Mo hinh dién
fr truong co tuwong tdac dién (thang Nham ’ thanh vidn tor 2 mirc
tu-10 trong, twong tac dién ther 1 (1 théralg) Nguydn nang luong
1.1 | tu-phonon, twong tac spin- théng’ thér | Hong SO’I’I thanh va ket qua

quy dao Rashba. Thiét lap 3) vién (1 th é;ng) giai tich h¢
giai tich h¢ phuong trinh ty Nguy?n Thi Pféu phuong trinh
hop xdc dinh tham so trat ty Ky thuat vi én ('1 ’ tu hop
trang thai ngung ty exciton than )'
phi cdn bang dung. &
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P Thi Hong Hai,

Cong viéc 1.2: Lap trinh tinh thanh vién chinh Cac chuong
s6 gidi hé phwong trinh tw (thang (1,5 thang), Phan  |trinh tinh sb
12 hop va tinh s0 Che{ﬂn trong tht 4, Viéan Nham, thanh | giai hé
| gioi han phi can bang dirng | thang tht | vién (1,5 thang), phuong trinh
bang phwong phdp Fukui- 6) Nguyén Hong Son, |tu hop va tinh
Hatsugai-Suzuki. thanh vién (2 s6 Chern
thang)
Céng vigc 1.3: Phan tich két D Thi Hong Hai, | Cac bang sb
qua tinh s6, thiét lap sw phu thanh vién chinh liéu, hinh v€,
thudc ca tham sé trdt tu (thang (1,5 thang), Phan | gian d6 pha vé
13 trang thai ngung tu exciton thu 7, Van Nham, thanh | su phu thuQc
"~ | va s6 Chern vao twong tac thang thr | vién (1,6 thang), cua tham s6
Coulomb, twong tac dién tir- | 9) Nguyén Hong Son, | trat ty va s6
phonon, twong tdac spin-quy thanh vién (2 Chern vao cac
dao Rashba va tw truong. thang) tham s
Noi dung nghién ciru 2:
Nghién ctru birc tranh dong
hoc, céc kich thich nang
2 | luong thap ciia cac trang thai
ngung tu exciton trong hé
ban kim loai/ban dan ¢ diéu
kién phi can bang ding
Phan Van Nham,
CéngN viéc 2.1: Tinh giai tich thanh vién chinh
do dan quang, ham cam ing (1,7 théang), D Thi
dong exciton, ham pho don Hong Hai, thanh ’ N
hqt, phAé tht xq huynh quang (thang vién (1,5 thang) I?ét qufl glxél
cuia mo hinh dién tur 2 mtrc thir 10, Nguyén Thi Hau, [tich do d‘an
2.1 nang lwang tro@g l‘l:t’ ti;wmzrg théng thir thanh vién (1 quang, }’1am
co tuong ta?d‘l.e{@ tu-10 trong, 12) thang), Nguyén cam  Umng,
twong tac dién tir-phonon, Thi Diéu Thu, k§ | ham pho

twong tac spin-quy dao
Rashba ¢ giGi han phi can
bang dung.

thudt vién (1
thang)
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Cong vigc 2.2: Thiét ldp
chwong trinh tinh so xdc dinh
sw phu thuéc vao nang luong

Phan Van Nham,
thanh vién chinh

Cac chuong

ciia dé dan quang, ham cam | (thang (1,5 thang), D6 Thi |trinh tinh §6
29 ung dong exciton, cdc ham thir 13, Hong Hai, thanh tinh d¢ dan
| pho don hat, pho phat xa thang thir | vién (1,6 thang), quang, ham
huynh quang cua mo hinh 16) Nguyén Thi Diéu  |cam  ung,
dién tir 2 mirc nang luong Thu, ky thuat vién |ham pho
trong gioi han phi can bang (1 thang)
dung.
Cong vigc 2.3: Phan tich két Phan Vin Nham,
qua tinh so, thiet lap cdc gian thanh vién chinh Céc bane sé
6, hinh vé mé ta su phu (1,4 thang), D3 Thi | e 2on8 59
R . an X R liéu, hinh v€
thuoc vao nang luong cua do . Hong Hai, thanh N
e . . 2, (thang o , vé sy phu
dan quang, ham cam ung . vién (0,9 thang), NP
. ) AR 2 tha 17, X B thudc cua do
2.3 | dong exciton, cac ham pho, . . | Nguyén Thi Hau, x
iy . , | thang thur . " dan quang,
pho phat xa huynh quang cua thanh vién (1,1 R
N den A 20) , X ham cam ung,
hé dién tur 2 mirc nang luong thang), Nguyén . PO
RN 2 - ham pho vao
trong gici han phi can bang Thi Di¢u Thu, k¥ ndne luon
dung. Nhan manh vai tro cua thuat vién (1 g 1uong.
trat ty to po. thang)
Noi dung nghién ciru 3:
Phan tich ban chat d6i xting
spin cling nhu buc tranh giao
nhau BCS-BEC cua céc trang
3 thai ngung ty exciton trong
h¢ ban kim loai/ban dan &
diéu kién phi can bang voi
cac cau hinh spin don
tuyén/tam tuyén cung trat tu
td po
Cong v1gc\3.1: Thiet la’p h? P& Thi Hong Hai,
phuwong trinh tu hop xdc dinh N " ,
su phu thuoc vao xung lwong thanh vién chinh
ciia tham 6 trat ty trang thai (th’ang (1,2 tl;ang)i I?et qua gl
L ° % | tho 21, Nguyén Hong Son, |tich hé
3.1 | ngung tu exciton ung voi moi . . N A )
S N .. thang thtr | thanh vién (1,5 phuong trinh
cau hinh spin cua hat tdi, , x
I N Z 24) thang), Nguyén tu hop
biéu thirc gidi tich mo ta cau Lo :
, . T Thi Hau, thanh
tru‘c xoay va so Che]fn trong vién (1,4 thang)
diéu kién phi can bang dung ’ &
Cong vigc 3.2: Lap trinh tinh (than D Thi Hong Hai, |Cac chuong
32| 56 xde dinh s ph thuge vao | o 0% | thanh vién chinh |trinh tinh s6
xung lwong cua phan thyc va ’ (1,2 thang), tinh tham so
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phdn do cia tham sé trdt tw | thang tht | Nguyén Hong Son, [trat ty va sb
trang thdi ngung tu exciton 29) thanh vién (2 Chern  Ung
1ng véi moi cdu hinh spin thang), Nguyén v6i céu hinh
dang don tuyén va tam tuyén Thi Di¢u Thu, k§ | spin.
ciia cdp dién ti-16 trong thuat vién (1,4
trong diéu kién phi cin bang thang)
dirng. Thiét ldp chwong trinh
tinh sé Chern bang phwong
phap Fukui-Hatsugai-Suzuki.
D4 Thi Hong Hai,
thanh vién chinh
Cong vigc 3.3: Phan tich két (1,3 thang),
qua tinh s0, thgé't lap cdc gian (thang Nguyén Hong Son, | Cac bang sd
do, hinh veé thé hién ban chat , thanh vién (1 liéu, hinh v€,
L. N tht 30, , x X s A
3.3 | doi xung spin va giao nhau théng thir thang), Nguyeén do6 thi vé giao
BCS-BEC cua trang thai 34) Thi Hau, thanh nhau BCS-
ngung tu exciton phi cin vién (1,4 thang), BEC
bang ciing voi trit ti 16 po Nguyén Thi Diéu
Thu, k¥ thuat vién
(1 thang)
Hoat dong dé tai 1: Viét bai
4 | bao dang tap chi trong nudc,
quéc té
- 01 bai bao
, (thing | pj Thi Hong Hai, | *°0 @p chi
4.1 Céng viéc 4.1: Viet bai bao thir 13, Phan Van Nham, qUOC & uy tin
" | vé ngi dung nghién ciru 1. thang tha x o - 01 bai bao
24) Nguyen Thi Hau trén tap chi
trong nudc
(thang oy
Cong viée 4.2: Vidt bai bao | thtt 25, | DS Thi Hong Hai, |- 01 baibdo
4.2 X 2. A, . , < A trén tap chi
vé noi dung nghién ciru 2. thang thr | Phan Van Nham
quoc té uy tin
35)
(thang 1
Céng vige 4.3: Viét bai bdo | thit 25, | D3 Thi Hong Hai, |- 01 bai bdo
4.3 X 2. o . . X rrA trén tap chi
vé noi dung nghién cuu 3. thang thir | Nguyén Hong Son
35) quoc té uy tin
Hoat dong dé tai 2: Tham
5 | gia hoi nghi trong nudc, quéc

te
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(thang P4 Thi Hong Hai,
Cong viéc 5.1: Tham gia hoi | tha 9, X rrA Béo cdo hoi
> nghi lan 1 thang tha Nguyfn Hong Son, nghi
13) Nguyén Thi Hau
(thang NN 5
s | Cong vige 5.2: Tham gia hi | thir 21, D6 Thi Hong Hai, | B4o c4o hoi
| nghilan 2 thang thr | Nguyén Thi Hau nghi
25)
(thang NN N
Cong vi¢c 5.3: Tham gia hoi | th 32, D6 Thi Hong Hai, | B4o c4o hoi
5.3 A [ , .
nghi lan 3 thang thr | phan Van Nham | nghi
36)
6 Hoat dong dé tai 3: Bao cdo
dinh ky
(thang N ‘
6.1 Céng viéc 6.1: Bdo cao dinh | tht 13, Do Thi Hong Hai, | Ban bao céo
| kylan 1 thang thr | Phan Van Nham dinh ky
14)
(thang N ‘
6.9 Cong viéc 6.2: Bao cdo dinh | thir 25, Do Thi Hong Hai, | Ban bao cao
T | kylan 2 thang thor | Phan Van Nham dinh ky
26)
(thang N ‘
7 Hoat dong de tai 4: Bao cao | thir 30, b6 Thi Hong Hai, | Ban bao cdo
tong két, nghiém thu dé tai thang thor | Phan Van Nham tong két de tai
36)
7. Két qua dé tai

7.1. Dy kién két qua nghién ctru

- Két qua nghién ctru cua dé tai sé chi rd ban chat luong tir cling nhu tinh chét t6 pd cla
trang thai ngung tu exciton trong hé ban kim loai/ban dan & diéu kién phi can bang ding.
Khi spin cua hat tai cling nhu tuong tac spin-quy dao va anh hudng cuia tu truong ngoai
duogc ké t6i trong dleu kién phi can bang thi birc tranh ngung tu exciton thu dugc tur két
qua nghién ctru s& rat gan voi diéu kién thuce. Két qua vi vy s€ mo ta rd hon thyc té ban
chat canh tranh trang thai ngung tu exciton véi nhimng céu hinh spin khac nhau cua hat
tai cling nhu nhirng tinh chét t6 pd ctia hé ban kim loai/ban dan.

- Hon nira, v6i viéc mo ta ky ludng nhitng tinh chat dong cua trang thai ngung tu, birc
tranh truyén dan, cac tin hiéu pho, thang giang trang thai lugng tur két hop hay nhimg
trang thai kich thich nang lugng thap trong diéu kién phi can bang s& duoc chi r6. Két
qua ctia nhitg nghién ciru nay sé& cho ta thiy buc tranh truyen dan tron ven hon ctia hé
ngung tu khi c6 trat ty t6 pd trong hé ban kim loai/ban dan.
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- Két qua cua dé tai s& 1a rat mai, c6 ¥ nghia khoa hoc cao thu hut sy quan tdm l6n cua
cong dong Vat 1y khi mé ta chi tiét trang thai luong tir két hop cua exciton va gia hat
boson noi chung trong diéu kién phi can bang c6 tinh chit t6 pd & cac vat liéu ban kim
loai/ban dan. Céc két qua thu duogc s& dong vai trd quan trong thuc day hudng nghién
clru moi, hién dai. Chung t6i tin tudng nhitng két qua ctia dé tai c6 thé duoc dang trén
nhirng tap chi uy tin hang d4u trong nganh Vat 1y.

7.2. Dy kién két qua cong b, dao tao cua dé tai:

S6 TPy S S6 o
TT Két qua cong bo/ dao tao lwong Ghi chu
- S bai béo trén tap chi Q1: 02;
Q2: 01
N o - D’anh’ sach cac tap chi kho‘a hoc
| | Ba jbao trén tap chi quoc t€ co 3 | quoc t€ nhom nghién ciru dé tai s&
uy tin cong bo: Physical Review Letters,
Physical Review B, Europhysics
Letters, Journal of Physics:
Condensed Matter.
2 | Bang doc quyén sang ché 0
3 Bang bao ho gidng cay trong 0
Bing doc quyén giai phap hitu
4 |, 0
ich
A , . Tap chi chuyén nganh trong nudc
5 Bai béo trén tap chi trong nudc 1 thude danh muc HD GSNN
Bai bao trén tap chi qudc té
6 , 0
khac
Bao cao Hoi nghi, hoi thao
7 3
khoa hoc quéc té, qudc gia
8 Sach chuyén khao 0
9 | Két qua khéc 0
10 | bao tao Nghién ctru sinh 1
11 | Pao tao hoc vién cao hoc 0

7.3 Tac dong xa hodi cua dé tai

Dé tai thudc linh vire nghién ctru co ban, ¢6 tiém ning déng gdp quan trong vao
su phat trién cua vat 1y chat ran hién dai, dac bi¢t trong cac hudng nghién ctru ly thuyét
ve trang thai lugng tir két hop va dac tinh to6 p6 cua hé phi can bang. Thong qua vi¢c xay
dung va phan tich cdc m6 hinh va phuong phap ly thuyét tién tién, de tai gop phan nang
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cao niang luc nghién ciru, ddo tao sau dai hoc, dong thoi ting cudng kha ning cong bd
quéc té. Thanh cong cua dé tai s& thuc day tinh than hoc thuat va dam mé kham pha
khoa hoc co ban, déc biét tai cac co so giao duc dai hoc va vién nghién ctru trong nudc.
Két qua cta dé tai co thé dat nén moéng cho cac ing dung trong cong ngh¢ luong tu, qua
do thac day qua trinh hoi nhap va phat trién khoa hoc — cong nghé véi cac nudc phat
trién trén thé gi6i.

8. Thong tin khac cé lién quan

Nim tai | Két qua chinh Tc“‘l,fadc‘-’;gl’(éyt“glfga
STT| Ténnhiémvu | tre/nim | taithoi diém kbt | U2 A€ ¥€tqu
Kkét thic thic tai trg | O den thot diem
hién nay
1 Ngudén NAFOSTED
2 Ngudn ngan sach nha nudc khac
2.1 | bong hoc cua 2021/2022 | - 02 bai bao tap - Két qua nghién
chuyén pha trang chi quéc té (01- ctru duge dung lam
thai ngung tu exciton Q1 va 01-Q2) tai li¢u tham khao
trong cac hNé ban kim - 03 bai tap chi phuc vu giang day
loai, ban dan trong nudc thude va IlgAhleI} cu’gl ,
_ P& tai chp Bo Gido danh myc Hp | Chuyén sau ve cic
dyc va Do tgo, i GSNN o e it
s0: B2021-MDA-14 -01 bai dang ky | Pyi hoo, cic Hoc
y€u Hoi nghi vién co dao tao dai
trong nudc co hoc va sau dai hoc
phan bién. chuyén nganh vat ly
- HO trg dao tao | Ly thuyet va vatly
01 NCS toan; cac trung tam
_’ 02 sin p hé‘r‘n ) Egglen ctru khoa
ung dung (tai liéu
tham khao phuc
vu giang day va
nghién ctu
chuyén sau)
3 Nguon khac
3.1 | Nghién ctru chuyén | 2025/2026 | Pang thuc hién
pha trang thai ngung
tu exciton-polariton
trong vi hc ban dan
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anh hudng boi su
mat can bang khoi

lugng
-Pé tai cap co s0,
ma so: T25 - 19

3.2 | Nghién ctru su 2017/2018 |-02 Baibaotap |- Két qua nghién
chuyén giao BCS — chi trong nudce ctru duge dung lam
BEC trong thudc danh muc tai liéu tham khao
dichalcogenide kim HD GSNN phuc vu giang day
loai chuyén tiép. - 02 Bio cho va ngAhiélz clru
- Pé tai cép co s0, Khoa hoc tai Ho1 chuyén sau.
ma so: T17 - 38 nghi trong nudc
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9. Dy toan kinh phi thuc hién dé tai
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9.1 Phuwong thirc khoan chi thwe hi€n nhiém vu:
Khoén chi dén san phim cudi ciing
Khoén chi timg phan X
9.2 Tbng kinh phi thye hién: 1,336,000,000 dong
Pon vi: dong
Du todn kinh phi dé nghi Quy tai trg
Nguén « s .
; khic Yéu cau cap Kinh phi theo tién d9
TT Cac khoan chi Tong kinh phi .. . i
(ngoai . ] Trong d6 kinh phi
- Kinh phi . i % i i i
Quy) dugc giao khodn Nim thir 1 Nam thir 2 Niam thir 3
(50%) (30%) (20%)
1 |Thu lao tham gia dé tai 1.211.200.000 1.211.200.000 1.211.200.000 90% 605.600.000 363.360.000 242.240.000
) Vat tu, nguyén, nhién vat
liéu, dung cu
Stra chita, mua sém, thué tai
3 |san (hodc co s vit cht, - - - - -
trang thiét bi)
Hoi nghi, hoi thao, toa dam
4 |Khoahoc; cong tic phi trong 49.800.000 49.800.000 49.800.000 4% 24.900.000|  14.940.000 9.960.000
nudc, hop tac quoc té (doan
ra, doan vao)
5 |Dich vu thué ngoai - - - - - -
6 Piéu tra khao sat, thu thap
s lidu
7 | Van phong pham, thong tin 8.200.000 8.200.000 8.200.000 1% 4.100.000(  2.460.000]  1.640.000
lién lac, in an
8 |Chi quan ly chung 66.800.000 66.800.000 66.800.000 5% 33.400.000 20.040.000 13.360.000
9 |Chi khac - - - - - -
Cong: 1.336.000.000 1.336.000.000 1.336.000.000 100% 668.000.000 400.800.000 267.200.000
CHU NHIEM PE TAI

TS D6 Thi Hong Hai

AL
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PHU LUC CAC KHOAN CHI PHi

1. Thii lao tham gia dé tai (dwoc giao khosn):

a) Thi lao cho cac thanh vién tham gia thye hién dé tai

1.211.200.000

dong, gom cac khoan:

Pinh mirc thu lao thang cia chi nhiém (DMCN) 40.000.000 dong
Hé s6 1 S(; nguol Pinh mirc thu ﬂ'll"’o ng 50
£ . A en 20701 WONS | Jag thang cia | .o ALY Téng thi lao thuc
So TT Noi dung cong viéc dong nhom WA doi cuia chire A on
| chi nhiém i hién nhiém vu
khoa hoc | chure danh/nhém : : :
(DMcy) .
danh chirc danh
1 2 3 4 5 6 7=3x5x6
Noi dung cong viéc nay chu nhiém va thu ky khoa hoc ctia nhi€ém vu thyc
I [Xdy dung thuyét minh nhi¢m vu hién, da dugc tinh trong thu lao cta chi nhiém va thu ky khoa hoc, khong

tinh thu lao riéng.

II  |N§i dung nghién ciru 1.211.200.000
Noi dung nghién ciru 1: Nghién ctru bin chét
lwong tir, trit tw to po cla cac trang thai
1 ngung tu exciton trong cac hé ban kim loai/ban 313.600.000
din ¢ diéu kién phi cin bing dirng
Cong vige 1.1: Pé xuit mé hinh dién tiv 2 mirc
ndng lwong phu thugc spin trong tir trwong co
twong tic dién ti-16 trong, twong tic dién tir-
1.1 |phonon, twong tic spin-quy dao Rashba. Thiét 5 104.000.000

lap gidi tich hé phwong trinh tu hop xdc dinh
tham sé trét tw trang thdi ngung tu exciton phi
cdn bang dirng.

1.1.1 |Thu lao thanh vién chinh 2 64.000.000
TS. Db Thi Hong Hai 0,8 1 40.000.000 2 64.000.000

1.1.2 |Thu lao nhém thanh vién 2 32.000.000
PGS.TS. Phan Van Nham 04 1 40.000.000 1 16.000.000
TS. Nguyén Hong Son 0,4 1 40.000.000 1 16.000.000

1.1.3 |Thit lao nhém kj thudt vién, nhén vién hé tro 1 8.000.000
NCS. Nguyén Thi Hau 0,2 1 40.000.000 1 8.000.000
Céong viéc 1.2: Lap trinh tinh so gidi hé phwong

1.2 trfnh tff hg]z va tn:zh 50 Chern tr011g gioi Ifgm phi 5 104.000.000

cdn bang dirng bang phwong phap Fukui-
Hatsugai-Suzuki.

1.2.1 |Thu lao thanh vién chinh L5 48.000.000
TS. Db Thi Hong Hai 0,8 1 40.000.000 L5 48.000.000

1.2.2 |Thu lao nhom thanh vién 3,5 56.000.000
PGS.TS. Phan Van Nham 04 1 40.000.000 L5 24.000.000
TS. Nguyén Hong Son 0,4 1 40.000.000 2 32.000.000
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Hé s6 1 S(; nguol Pinh mirc thu t:f) ng 80
£ n e A en €507a01 TrOng | a0 thang cia | ;. ang quy Téng thii lao thuc
So TT Noi dung cong viéc dong nhom WA doi cua chire A on ‘
| chi nhiém i hién nhiém vu
khoa hoc | chure danh/nhém : : :
(DMcv) .
danh chirc danh
1 2 3 4 5 6 7=3x5x6
Céng vigc 1.3: Phén tich két qud tinh so, thiét
I@p sw phu thujc ciia tham soé trit tw trang thdi
1,3 |ngwng tu exciton va s6 Chern vao twong tic 5 105.600.000
Coulomb, twong tic dién ti--phonon, twong tic
spin-quy dao Rashba va tir truong.
1.3.1 |Thu lao thanh vién chinh 1,5 48.000.000
TS. Bb Thi Hong Hai 0,8 1 40.000.000 1,5 48.000.000
1.3.2 |Thu lao nhom thanh vién 3,6 57.600.000
PGS. TS. Phan Van Nham 0,4 1 40.000.000 1,6 25.600.000
TS. Nguyén Hong Son 0,4 1 40.000.000 2 32.000.000
Noi dung nghién ctru 2: Nghién ciru birc tranh
dong hoc, cac kich thich niing lwong thip cia
2 [cac trang thai ngwng tu exciton trong hé ban 268.800.000
kim loai/bin din & diéu kién phi cin bang
dirng
Cong viéc 2.1: Tinh gidi tich d din quang,
ham cam vng dpng exciton, ham phé don hat,
phé phit xa hupnh quang ciia mé hinh dién tiv
2.1 |2 mwrc nang lwong trong tir truong co twong tic 52 102.400.000
dién tir-16 trong, twong tic dién tir-phonon,
twong tdc spin-quy dao Rashba 6 gioi han phi
cdn bing dirng
2.1.1 |Thu lao thanh vién chinh 1,7 54.400.000
PGS. TS. Phan Van Nham 0,8 1 40.000.000 1,7 54.400.000
2.1.2 |Thu lao nhom thanh vién 2,5 40.000.000
TS. Bb Thi Hong Hai 0,4 1 40.000.000 1,5 24.000.000
NCS. Nguyén Thi Hau 0,4 1 40.000.000 1 16.000.000
2.1.3 |Thi lao nhém ky thudt vién, nhén vién hé tro 1 8.000.000
ThS. Nguyén Thi Diéu Thu 0,2 1 40.000.000 1 8.000.000
Céng viéc 2.2: Thiét lip chuong trinh tinh s6
xdc dinh sw phu thugc vao nang luwong ciia djo
déin quang, ham cdam rng dong exciton, cdc
22 ham phé don hat, phé phdt xa hupnh quang 41 81.600.000
ctia mé hinh dién tir 2 mirc ning luwong trong
gidi han phi cin bing dirng.
2.2.1 |Thu lao thanh vién chinh 1,5 48.000.000
PGS. TS. Phan Van Nham 0,8 1 40.000.000 1,5 48.000.000
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Hé s61 S(; ngwol Pinh mirc thu ﬂ'll“’o ng 50
£ . A en €070 WONS | Jag thang cia | .o ALY Téng thii lao thuc
So TT Noi dung cong viéc dong nhom WA doi cua chire A on
| chi nhiém i hién nhiém vu
khoa hoc | chure danh/nhém : : :
(DMcv) .
danh chirc danh
1 2 3 4 5 6 7=3x5x6
2.2.2 |Thu lao nhom thanh vién 1,6 25.600.000
TS. B5 Thi Hong Hai 0,4 1 40.000.000 1,6 25.600.000
2.2.3 |Thi lao nhém ky thudt vién, nhén vién hé tro 1 8.000.000
ThS. Nguyén Thi Diéu Thu 0,2 1 40.000.000 1 8.000.000
Cong viéc 2.3: Phén tich két qud tinh sé, thiét
ldp cdc gidn do, hinh vé mé td sw phu thujc vao
nang lwong ciia dp dén quang, ham cim iing
2,3 |dpng exciton, cic ham phé, phé phit xa huynh 4,4 84.800.000
quang ciia h¢é dién tir 2 mirc nang luong trong
gidi han phi cin bang dirng. Nhin manh vai tro
clia trdt tu to po.
2.3.1 |Thu lao thanh vién chinh 1,4 44.800.000
PGS. TS. Phan Van Nham 0,8 1 40.000.000 1,4 44.800.000
2.3.2 |Thu lao nhom thanh vién 2 32.000.000
TS. Db Thi Hong Hai 0,4 1 40.000.000 0,9 14.400.000
NCS. Nguyén Thi Hau 0,4 1 40.000.000 11 17.600.000
2.3.3 |Thi lao nhém ky thudt vién, nhén vién hé tro 1 8.000.000
ThS. Nguyén Thi Diéu Thu 0,2 1 40.000.000 1 8.000.000
Noi dung nghién ciru 3: Phén tich ban chét dbi
xirng spin ciing nhw birc tranh giao nhau BCS-
BEC cia cac trang thai ngung tu exciton trong
3 hé ban kim loai/ban din & diéu kién phi cin 254.400.000
bang v6i cac ciu hinh spin don tuyén/tam
tuyén cung trat tw to pd
Céng vige 3.1: Thiét lip hé phwong trinh tw hop
xdc dinh sw phu thugc vao xung lwong cia
3,1 thfm f~0 ti}lt tg‘t’ trgn(gf thaf ngwng.,:‘ty 'ejcatol’t u’ng 41 84.800.000
vdi moi cau hinh spin cua hat tdi, biéu thirc gidgi
tich mé td cdu triic xody va so Chern trong diéu
kién phi cin bang dirng.
3.1.1 |Thu lao thanh vién chinh 1,2 38.400.000
TS. D4 Thi Hong Hai 0,8 1 40.000.000 1,2 38.400.000
3.1.2 |Thu lao nhom thanh vién 2,9 46.400.000
TS. Nguyén Hong Son 0,4 1 40.000.000 1,5 24.000.000
NCS. Nguyén Thi Hau 0,4 1 40.000.000 1,4 22.400.000
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Hé s6 1 S(; nguol Pinh mirc thu ﬂ;[,o ng 80
A . N . ¢ fo ao ro,ng lao thang cua 2. alzg qu): Tf;ng thu lao thuc
SoTT N0i dung cong viéc dong nhom Vo doi cua chire oA n
| chi nhiém i hién nhiém vu
khoa hoc | chure danh/nhém : : :
(DMcv) .
danh chirc danh
1 2 3 4 5 6 7=3x5x6
Céng vige 3.2: Lap trinh tinh sé xdc dinh sw
phu thujc vio xung lwong ciia phan thwc va
phan do ciia tham sé trit tw trang thdi ngung tu
3,2 exciton ‘u’ng Vi n:m iau Ifmh'fpm7dq:ng :itrn 46 81.600.000
tuyén va tam tuyén cua cdp dién tir-1o trong
trong diéu kign phi cin bang dirng. Thiét lip
chwong trinh tinh s6 Chern bang phwong phdp
Fukui-Hatsugai-Suzuki
3.2.1 |Thu lao thanh vién chinh 1,2 38.400.000
TS. D4 Thi Hong Hai 0,8 1 40.000.000 1,2 38.400.000
3.2.2 |Thu lao nhom thanh vién 2 32.000.000
TS. Nguyén Hong Son 0,4 1 40.000.000 2 32.000.000
3.2.3 |Thi lao nhém ky thudt vién, nhén vién hé tro 1,4 11.200.000
ThS. Nguyén Thi Diéu Thu 0,2 1 40.000.000 1,4 11.200.000
Céng vige 3.3: Phén tich két qud tinh so, thiét
lp cdc gian do, hinh vé thé hi¢n ban chit déi
3,3 |xwrng spin va giao nhau BCS-BEC ciia trang 4,7 88.000.000
thdi ngung tu exciton phi cén bang cing véi
trdt tw to po
3.3.1 |Thu lao thanh vién chinh 1,3 41.600.000
TS. Bb Thi Hong Hai 0,8 1 40.000.000 1,3 41.600.000
3.3.2 |Thu lao nhom thanh vién 2,4 38.400.000
TS. Nguyén Hong Son 0,4 1 40.000.000 1 16.000.000
NCS. Nguyén Thi Hau 0,4 1 40.000.000 1,4 22.400.000
3.3.3 |Thi lao nhém ky thudt vién, nhén vién hé tro 1 8.000.000
ThS. Nguyén Thi Diéu Thu 0,2 1 40.000.000 1 8.000.000
Thu lao cia chii nhiém nhiém vu: 288.000.000
4 |TS. D4 Thi Hong Hai 1 1 40.000.000 7,2 288.000.000
(TLex = 1,0 x DMy x 20% x T) (=20% x 36)
Thu lao cta thu ky khoa hoc: 86.400.000
5 |PGS. TS. Phan Van Nham 0,3 1 40.000.000 7,2 86.400.000

(TLTK = 0,3 X DMCN x 20% x T)

(=20% x 36)
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Hé s61 S(; nguol Pinh mirc thu t:f) ng 80
£ e " o ¢ fo a0 ro,ng lao thang caa | _. alzg qu): Téng thii lao thuc
So TT Noi dung cong viéc dong nhom oA doi cua chire A on ‘
| chi nhiém i hién nhiém vu
khoa hoc | chure danh/nhém : : :
(DMcv) .
danh chirc danh
1 2 3 4 5 6 7=3x5x6

II [Xay dung bio cdo tong két

Noi dung cong viéc nay do chii nhiém va thu ky khoa hoc cua nhiém vu
thuc hién, da dugc tinh trong thu lao ctia chi nhiém va thu ky khoa hoc,
khong tinh thu lao riéng.

TONG CONG

1.211.200.000

b) Thué chuyén gia trong nuéc

TT Ndi dung cong viéc

Thoi gian thyc hién
(thang)

Pon gia tién cong theo thang
(ddng)

Tién cong
(dong)

¢) Thué chuyén gia ngoai nwéc

TT Noi dung cong viéc

Thoi gian thyc hién
(thang)

Pon gia tién cong theo thang
(ddng)

Tién cong
(dong)




2. Vit tw, nguyén, nhién vit liéu, dung cu:
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TT

Tén vit tw, nguyén, nhién vat
liéu, dung cu

Quy cach ky thuat,
déng goi

Pon vi

S6 lwong

Pon gia
(dong)

Thanh tién
(dﬁng)

Trong do6 kinh
phi dugc giao
khoan

O |0 | Q| D

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20
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3. Sira chira, mua sim, thué tai san hoic co s& vét chit, trang thiét bi (Khong dwoc giao khoan)

-
-

Noi dung

Quy cach k¥ thuat,
dong goi

Pon vi

S6 lwong

Pon gia (ddng)

Thanh tién (dong)

O || Q||| |W|IND]|~—

—
(==

[
[

—
o

—_
W

,_
o

—_
(9}

—
o)}

—_
|
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4. Hoi nghi, hdi thao, toa dam khoa hoc; cong tac phi trong nwéc, hop tic qudc té

4.1. Hoi nghi, héi thao khoa hoc, toa dam khoa hoc (Puwgc giao khoan):

£ Pinh mire/ don Thanh tién
0i Sol : 3 s
TT Noi dung 0 lwgng oi (ddng) (ddng)
1 [Nguoi chu tri 0
2 | Thu ki hoi thao, toa dam 0
3 |Bao cao trinh bay tai hoi thao, toa dam khoa hoc 0
4 |Bao cao khoa hoc (khong trinh bay) 0
5 |Thanh vién tham du 0
6 [Nudc udng 0
7 |Chi khac 0
Téng 0
4.2. Cong tac phi trong nwéc (Pwoc giao khoan):
Dién giai
TT Khoan chi phi ) Pinh mirey | Thanh tién (déng)
Pon vi | So lwgng S A
don gia (dong)
A Lan 1 A Di hoi nf(”.h!’ hgi thdo - dia diém dy kién Tp Ho Chi Minh, thay doéi tuy tinh hinh 16.600.000
thuc té) (2 ngwoi)
1 |Chi phi di lai (2 ngudi x 2 1an) nguoi 2 5.000.000 10.000.000
2 |Thué chd & (2 nguoi x 2 dém) nguoi 4 450.000 1.800.000
3 |Phu cap luu trt (2 nguoi x 3 ngay) nguoi 6 200.000 1.200.000
4 |Chi phi khac (1€ phi tham dy) 2 1.800.000 3.600.000
B Lan 2 Di hoi nghi, hoi thdo - dia diem dw kien Da Nang, thay doi tity tinh hinh thuc té) (2 16.600.000
nguwoi)
1 [Chi phi di lai (2 ngudi x 2 1an) nguoi 2 5.000.000 10.000.000
2 |Thué chd & (2 ngudi x 2 dém) nguoi 4 450.000 1.800.000
3 |Phu cap luu trt (2 nguoi x 3 ngay) nguoi 6 200.000 1.200.000
4 |Chi phi khac (1€ phi tham dy) 2 1.800.000 3.600.000
B Lan 3: Pl hoi nghi, hgi thdo - dia diem dw kien Quy Nhon, thay doi tuy tinh hinh thuc té) 16.600.000
(2 nguwoi)
1 [Chi phi di lai (2 ngudi x 2 1an) nguoi 2 5.000.000 10.000.000
2 |Thué chd & (2 ngudi x 2 dém) nguoi 4 450.000 1.800.000
3 |Phu cap luu trt (2 nguoi x 3 ngay) nguoi 6 200.000 1.200.000
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4 |Chi phi khac (1€ phi tham du) 2 1.800.000 3.600.000
Cong 49.800.000
4.3. Hop tic qudc té
a. Poan vao (Pwoc giao khoan):
Dién giai
TT Khoin chi phi ] Pinh mire/ | Thanh tién (déng)
Pon vi | S6 lwgng P
don gia (dong)
y Lin I: (Poan vio)
néu ré nhu cdu di lai (so lin, s6 ngwoi) cong tac phuc vu nghién civu }
1 |Chi phi di lai tai Viét Nam -
2 |Thué chd & -
3 [Chi tién dn hing ngay -
4 |Chi phi khac -
B Lan 2: (Poan vio)
néu ré nhu cdu di lai (so lan, s6 ngwoi) cong tac phuc vu nghién civu
Cong: -
b. Poan ra (Khong dwgc giao khoan):
Dién giai
TT Khoin chi phi . Pinh mie/ | Thanh tién (déng)
Pon vi | SO lwgng T ax
don gia (dong)

Lan 1: Di cong tic tai (tén dia diém)

néu ro nhu cdu di lai (so lan, s6 ngwoi) cong tac phuc vu nghién cviru

1 |Chi phi di lai

2 |Thué chd & -
3 |Phu cép luu tr -
4 |Lé phi Visa -
5 |Bao hiém -
6 |Chi phi khac -
B Lan 2: Di cong tic tai (tén dia diém)

néu ro nhu cdu di lai (so lan, s6 ngwoi) cong tac phuc vu nghién cviru

Cong:
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5. Dich vu thué ngoai (Pwgc giao khoan)

Pinh mure/

don gi (ddng) Thanh tién (dong)

TT Dich vu thué ngoai Ponvi | So6 hrgng
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6. Diéu tra, khao sat thu thap sb liu (Pugc giao khosn):

TT

Né6i dung

Pon vi

S6 lwong

Pinh mure/
don gia (ddng)

Thanh tién (dong)
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7. Vin phong phim, théng tin lién lac, in 4n (Pwoc giao khosn):

< s Pinh mirc/ Thanh tién
TT Noi dung Pon vi| So lwgng don gis (ddng) (ddng)
1 |Gidy A4 tap 10 100.000 1.000.000
Muc in hop 3 1.400.000 4.200.000
4  |Photo tai liéu, bao céo 3.000.000
Cong: 8.200.000

8. Chi quin Iy chung (Pugc giao khoan): (bang 5% tong du toan kinh phi thuc hién dé tai nhung t6i da khong

qua 300 triéu dong)

Chi phi quén 1y ciia t6 chirc chi tri:

66,800,000 (d6ng)

9. Chi khic - lién quan tryc tiép dén trién khai thye hién dé tai (Pwoc giao khoan):

N | Sé Pinh mirc/ Thanh tién
TT Noi dung Don vi lwgng don gia (ddng) (ddng)
1 -
2 -
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