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	Nội dung phối hợp nghiên cứu
	Họ và tên người đại diện đơn vị
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	Phối hợp chế tạo và nghiên cứu các đặc trưng tính chất của vật liệu. Viết chung công trình khoa học 
	PGS.TS. Lê Văn Hồng

TS. Đỗ  Hùng  Mạnh 

	10. TỔNG QUAN TÌNH HÌNH NGHIÊN CỨU THUỘC LĨNH VỰC CỦA ĐỀ TÀI Ở TRONG VÀ NGOÀI NƯỚC 

	10.1. Ngoài nước (phân tích, đánh giá tình hình nghiên cứu thuộc lĩnh vực của đề tài trên thế giới, liệt kê danh mục các công trình nghiên cứu, tài liệu có liên quan đến đề tài được trích dẫn khi đánh giá tổng quan)

Năm 1968, lần đầu tiên Veselago [4] đề xuất mô hình lý thuyết cho vật liệu đồng thời tồn tại ε < 0 và μ < 0. Những tính chất đặc biệt của vật liệu này trái với quy luật tương tác của sóng điện từ với các vật liệu thông thường đã mở ra những khả năng to lớn về ứng dụng loại vật liệu này trong cuộc sống như chế tạo các siêu thấu kính, bộ nhớ bằng vật liệu nhân tạo trong công nghệ máy tính, cảm biến sinh học, hay hứa hẹn một hiệu suất cao hơn trong pin mặt trời bằng vật liệu nhận tạo...[5-7]. Gần đây, một ứng dụng độc đáo khác nữa là sử dụng vật liệu này như là vật liệu tàng hình, nó có thể che chắn sóng điện từ (electromagnetic cloacking), thông qua việc điểu chỉnh các tham số hiệu dụng (, ( một cách hợp lý, đường đi của các tia sáng bị uốn cong khi truyền trong vật liệu đồng thời không bị phản xạ cũng như tán xạ. Bên cạnh đó, một loạt các ứng dụng quan trọng khác cũng đã đựơc đề xuất và đi sâu nghiên cứu như bộ lọc thông dải [5], bộ cộng hưởng [6], dây ăng ten [7], sen sơ [8]... Tuy nhiên vật liệu LHM là một loại vật liệu có cấu trúc nhân tạo, nên việc đưa vật liệu LHM có cấu trúc nhân tạo vào ứng dụng rộng rãi trong thực tế đang gặp những khó khăn nhất định. Một trong những khó khăn đó là cấu trúc của các phần tử đó phải đối xứng và kích thước của ô mạng tỷ lệ thuận với bước sóng mà tại đó xảy ra hiệu ứng. Do vậy việc tìm kiếm các vật liệu có sẵn trong tự nhiên thể hiện các tính chất của vật liệu có chiết suất âm đang được các nhà khoa học quan tâm một cách đặc biệt. Gần đây, việc nghiên cứu các vật liệu tổ hợp đa pha điện từ có các đặc trưng tương tự như vật liệu LHM đang thu hút được rất nhiều nhà khoa học quan tâm trên cả hai lĩnh vực, nghiên cứu cơ bản và nghiên cứu tìm kiếm khả năng ứng dụng. 

Các công trình nghiên cứu có liên quan đến đề tài:

1. Aristeidis Karalis, J.D. Joannopoulos, Marin Soljac, Metamaterials and Negative Refractive Index, Science 305, 5685 (2004).

2. Aristeidis Karalis, J. D. Joannopoulos, Marin Soljac, Reversed Doppler effect in double negative metamaterials, Phys. Rev. B 81, 241102 (2010).

3. V. G. Veselago, The electrodynamics of substances with simultaneously negative values of ε and μ, Sov. Phys. Uspekhi. 10, 509(1968).

4. D. R. Smith and N. Kroll, Negative refractive index in left-handed materials, Phys. Rev. Lett. 85, 2933 (2000).

5. M. C. K. Wiltshire, J. B. Pendry, I. R. Young, D. J. Larkman, D. J. Gilderdale, and J. V. Hajnal, Microstructured magnetic materials for RF flux guides in magnetic resonance imaging, Science 291, 849 (2001).

6. C. P. Scarborough, Z. H. Jiang, D. H. Werner, C. Rivero-Baleine, and C. Drake, Experimental demonstration of an isotropic metamaterial super lens with negative unity permeability at 8.5 MHz, Appl. Phys. Lett 101, 014101 (2012).

7. Govind Dayal and S. Anantha Ramakrishna, Design of highly absorbing metamaterials for Infrared frequencies, Opt. Expres. 20,17503(2012).

8. Stanley P. Burgos, Rene de Waele, Albert Polman,and Harry A. Atwater, A single-layer wide-angle negative-index metamaterial at visible frequencies, Nature Materials 9, 407–412 (2010).

9. Na Liu, Martin Mesch, Thomas Weiss, Mario Hentschel, and Harald Giessen, Infrared Perfect Absorber and Its Application As Plasmonic Sensor, Nano Lett. 10, 2342 (2010).

	10.2. Trong nước (phân tích, đánh giá tình hình nghiên cứu thuộc lĩnh vực của đề tài ở Việt Nam, liệt kê danh mục các công trình nghiên cứu, tài liệu có liên quan đến đề tài được trích dẫn khi đánh giá tổng quan)
Cùng với xu hướng nghiên cứu này, trong một vài năm trở lại đây nhiều tập thể các nhà khoa học ở Viện Khoa học Vật liệu - Viện KH&CNVN, Trường ĐH Công nghệ – ĐHQG Hà Nội, Khoa Vật lý - ĐH Sư phạm Hà Nội... cũng đã tiến hành nhiều nghiên cứu lý thuyết và thực nghiệm nhằm tìm hiểu cơ chế vật lý cũng như tìm kiếm công nghệ chế tạo các vật liệu có các tính chất mong muốn và đã thu được nhiều kết quả đáng khích lệ. Từ năm 2010 trở lại đây, Cùng với xu hướng phát triển của khoa học công nghệ thế giới theo hướng vật liệu tiên tiến (advanced materials) [14-18], nhóm nghiên cứu của chúng tôi cũng đã bắt đầu tập trung nghiên cứu chế tạo vật liệu nhân tạo hấp thụ hoàn toàn (hay còn gọi là siêu vật liệu) và bước đầu thu được một số kết quả nhất định, đã đóng góp được phần nào đó để giải thích các hiện tượng của vật liệu. Mục đích hiện tại của các nhà khoa học là sớm đưa vật liệu này vào ứng dụng trong thực tế. Tuy nhiên, trước khi triển khai đưa vật liệu này vào ứng dụng, vẫn còn tồn đọng khá nhiều vấn đề về công nghệ cũng như tính chất cần được giải quyết một cách chi tiết và triệt để. Một trong những vấn đề đó là việc tìm kiếm cấu trúc đơn giản, hợp lý để dễ dàng cho việc chế tạo vật liệu, đây đang là một trong những vấn đề then chốt trong lĩnh vực nghiên cứu này. Tiếp theo đó là việc liên kết và điều khiển lẫn nhau của các tính chất điện và từ của vật liệu này bằng việc thay đổi cấu trúc hoặc tham số cấu trúc, đặc biệt là bằng tác động của ngoại vi như từ trường, điện trường, nhiệt độ... Đây cũng là những vấn đề chính mà nhóm nghiên cứu của chúng tôi mong muốn được đi sâu nghiên cứu.

Chúng tôi hi vọng rằng với thiết bị sẵn có của Phòng thí nghiệm vật lý chất rắn tại Bộ môn Vật lý kết hợp với Phòng thí nghiệm Trọng điểm của Viện KH Vật liệu, với kinh nghiệm thu được trong thời gian qua của nhóm nghiên cứu cùng với sự hợp tác nghiên cứu trong và ngoài nước, đề tài sẽ được thực hiện và hoàn thành một cách xuất sắc. Kết quả nghiên cứu của đề tài hứa hẹn sẽ được công bố trên các tạp chí khoa học trong nước và Quốc tế. Đây cũng là cơ hội tốt để mở rộng sự hợp tác nghiên cứu với các trung tâm lớn trong nước và Quốc tế, đặc biệt là với Hàn quốc, Đài Loan... những quốc gia có nền khoa học và công nghệ đang phát triển mạnh mẽ. 

Các công trình nghiên cứu có liên quan đến đề tài:

1. Pham Van Tuong, J. W. Park, V. D. Lam, W. H. Jang, E. H. Choi, S. A. Nikitov, and YoungPak Lee, Negative refractive index at the third-order resonance of flower-shaped metamaterial, J. of Lightwave Tech. 30, 3451(2012).

2. V. D. Lam, P. V. Tuong, D. T. Viet, N. T. Tung, V. T. T. Thuy, L. V. Hong, and Y. P. Lee, The electromagnetic response of different metamaterial structures, Adv. Nat. Sci.: Nanosci. Nanotechnol 1, 045016 (2010).

3. Van Tuong Pham, J. W. Park, Dinh Lam Vu, H. Y. Zheng, J. Y. Rhee, K. W. Kim and Y. P. Lee, THz-metamaterial absorbers, Adv. Nat. Sci.: Nanosci. Nanotechnol 4,  015001(2013).

4. Thanh Viet Do, Son Tung Bui, Van Quynh Le, Thi Hien Nguyen, Trong Tuan Nguyen, Thanh Tung Nguyen, YoungPak Lee and Dinh Lam Vu, Design, fabrication and characterization of a perfect absorber using simple cut-wire metamaterials, Adv.Nat. Sci.: Nanosci. Nanotechnol.3, 045014 (2012).
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1. Nguyen Xuan Ca, Nguyen Thi Dung, Nguyen Xuan Nghia, Synthesis and characterization of high-quality CdS quantum dots in noncoordinating solvents, Proceedings: The Second Academic conference on Natural Science for Master and PhD Students from Cambodia - Laos - Malaysia – Vietnam 2011.

2. Nguyen Xuan Ca, Nguyen Thi Dung, Nguyen Xuan Nghia, Synthesis of type-II CdS/ZnSe core/shell nanostructures showing photoinduced electron-transfer, Proceedings: The Second Academic conference on Natural Science for Master and PhD Students from Cambodia - Laos - Malaysia – Vietnam 2011.

3. Nguyen Xuan Ca, Nguyen Thi Dung, Nguyen Xuan Nghia and Vu Thi Kim Lien, Temperature dependent photoluminescence of type-II CdS/ZnSe core/shell nanostructures, Journal of Science and Technology, Viet Nam Academy of Science and Technology Tập 50 số 1B, 432 – 440, 2012.

4. Nguyễn Văn Đăng, Nguyễn Thị Dung, Nguyễn Văn Khiển, Tô Mạnh Kiên, Nguyễn Khắc Hùng, Tính chất từ dị thường của multiferroics BaTiO3 pha tạp Fe, Tạp chí KH&CN - Đại học Thái Nguyên, Tập 96 số 08, 49 – 54, 2012.
5. Nguyen Thi Dung, N. V. Dang, T. D. Thanh, Pham Van Tuong, Experimental demonstration of an isotropic metamaterial super lens with negative unity permeability at THz, to be published in Chinese Journal of Physics (SCI) (Đang phản biện)
6. Nguyen Thi Dung, N. V. Dang, Pham Van Tuong, The electromagnetic response of different metamaterial structures, to be published in Journal of Applied Physics (SCI) (Đang phản biện)
7. Ha M. Nguyen, N. V. Dang, Pei-Yu Chuang, T. D. Thanh, Chih-Wei Hu, Tsan-Yao Chen, V. D. Lam, Chih-Hao Lee and L. V. Hong, Tetragonal and hexagonal polymorphs of BaTi1-xFexO3-(  multiferroics using x-ray and Raman analyses, Applied Physics Letters 99, 202501 (2011).
8. N. V. Dang, T. D. Thanh, L. V. Hong, V. D. Lam, and The-Long Phan, Structural, optical and magnetic properties of polycrystalline BaTi1-xFexO3 ceramics, Journal of Applied Physics 110, 043914 (2011).
9. N. V. Dang, Ha M. Nguyen, Pei-Yu Chuang, Jie-Hao, Zhang, T. D. Thanh, Chih-Wei Hu, Tsan-Yao Chen, Hung-Duen Yang, V. D. Lam, Chih-Hao Lee and L. V. Hong, Structure and magnetism of BaTi1-xFexO3-( multiferroics, J. Appl. Phys. 111, 07D915-3 (2012).

10. N. V. Dang, Ha M. Nguyen, P.-Y. Chuang, T. D. Thanh, V. D. Lam, C.-H. Lee, L. V. Hong, Structure of BaTi1-xFexO3-δ Multiferroics Using X-ray Analysis, Chinese Journal of Physics 50 (2), 262-270 (2012).
11. N. V. Dang, T. D. Thanh, V. D. Lam, L. V. Hong, and The-Long Phan, Structural phase separation, optical and magnetic properties of BaTi1-xMnxO3 multiferroics, Journal of Applied Physics 111, 113913 (2012).
12. P. Q. Thanh, B. T. Cong, C. T. A. Xuan, N. H. Luong., “Melting of the charge ordering state by Ruthenium doping in Ca0.6Pr0.4Mn1-yRuy​O3 (y = 0, 0.03, 0.05, 0.07) perovskites”. Journal of Magnetism and Magnetic Materials 310  (2007) e720–e722 (SCI).

13.  Chu Thi Anh Xuan, Le Thi Luu, Bach Thanh Cong., “Influence of Ruthenium doping on electric and magnetic properties of the perovskite compound system Ca0.6Pr0.4Mn1-yRuyO3 (y = 0, 0.03, 0.05, 0.07)”. Proceedings of Osaka University- Asia Pasific- Vietnam National University, 9/ 2005.

14. Thanh P.Q., Xuan C.T.A., Thao P.X., Nhat H.N., Cong B.T., Proceedings of The 9th Asia Pacific Physics Conference,Vietnam 10/ 2004.

	11. TÍNH CẤP THIẾT CỦA ĐỀ TÀI

Vật liệu nhân tạo (Metamaterials - MMs), đang hứa hẹn mở ra những phát triển đột phá trong khoa học và đời sống như: công nghệ tàng hình, chống nhiễu radar, bộ nhớ bằng vật liệu nhân tạo trong công nghệ máy tính, cảm biến sinh học, hay hứa hẹn một hiệu suất cao hơn trong pin mặt trời bằng vật liệu nhận tạo. Với những tính chất đặc biệt và khả năng ứng dụng to lớn, các vật liệu MMs đang là một hướng nghiên cứu mới và được các phòng thí nghiệm trên thế giới quan tâm nghiên cứu đặc biệt. Với lợi thế “nhân tạo” và tạo nên những hiệu ứng khác thường không tuân theo quy luật quang học tự nhiên như: hằng sơ điện môi và độ thẩm từ đồng thời âm dẫn đến vật liệu có môi trường chiết suất âm, hiệu ứng Doppler ngược, sự chuyển động ngược chiều của vận tốc nhóm và vận tốc pha của sóng điện từ, hay sự đối của dòng chuyển dời năng lượng với véc-tơ sóng ánh sáng... Kể từ khi được hiện thực hóa bởi Smith và cộng sự năm 2000 ở vùng sóng viba (3 ÷ 30 GHz) cho đến nay, cùng với sự phát triển của công nghệ nano và vật liệu plasmonic, MMs đã được phát triển đa dạng với nhiều ứng dụng ở mọi tần số của sóng điện từ: từ sóng radio, Mê-ga-hez, sóng viba với kích thước lớn (cỡ mm, cm), cho đến sóng hồng ngoại và thậm chí cả vùng ánh sáng nhìn thấy với kích thước rất nhỏ (cỡ nano). Đặc biệt gần đây, với sự mở rộng sang lĩnh vực vật liệu plasmon, một ứng dụng rất quan trọng của vật liệu MMs là hấp thụ hoàn hảo (perfect absorption) được các nhà khoa học trên thế giới quan tâm nghiên cứu mạnh mẽ bởi những hứa hẹn ứng dụng của chúng trong quân sự, công nghệ năng lượng, đặc biệt với đặc điểm nhạy cảm với môi trường kết hợp với tính năng dễ dàng điều chỉnh của siêu vật liệu nhân tạo đang hứa hẹn những bước đột phá cho công nghệ cảm biến. Do vậy các nghiên cứu nhằm tìm hiểu cơ chế vật lý xẩy ra trong các hệ vật liệu MMs là rất cần thiết. 
Chúng tôi tin rằng, nếu thực hiện thành công đề tài nghiên cứu này sẽ có những đóng góp hữu ích cho sự hiểu biết tốt hơn về cơ chế tương tác điện từ trong vật liệu MMs, đặc biệt về động học hạt tải điện và spin cũng như về hiệu ứng chiết suất âm. Bên cạnh đó quá trình thực hiện và kết quả nghiên cứu của đề tài sẽ góp phần đào tạo đội ngũ cán bộ nghiên cứu trẻ, xây dựng và phát triển các nhóm nghiên cứu thuộc chuyên ngành vật lý chất rắn, công nghệ nano và quang học quang phổ của ĐH Thái Nguyên.

	12. MỤC TIÊU ĐỀ TÀI

-  Thiết kế chế tạo siêu vật liệu hấp thụ hoàn hảo bằng phương pháp in khắc quang học và khống chế c ác đi ều ki ện c ông ngh ệ thích hợp để thu được vật liệu với nhiều cấu trúc khác nhau hoạt động trong nhiều giải tần khác nhau.

- Nghiên cứu bản chất vật lý của hiệu ứng cộng hưởng điện môi với đặc trưng hằng số điện môi âm trong vùng tần số lớn hơn tần số cộng hưởng (~ 105 - 106 Hz) và ảnh hưởng của nhiệt độ và từ trường lên hiệu ứng này.

- Nghiên cứu tính chất của đỉnh hấp thụ như độ hẹp (Q-factor), tính biến tần, độ nhạy với môi trường, hiệu ứng plasmonic nội tại… nhằm định hướng ứng dụng cho các cảm biến plasmon.

	13. ĐỐI TƯỢNG, PHẠM VI NGHIÊN CỨU

13.1. Đối tượng nghiên cứu

+ Hệ vật liệu La2-xSrxNiO4, LuFe2O4, (Co/Ni)Fe2O4 và BaTiO3 pha tạp Fe, Ni và Mn.

+ Các cấu trúc vật liệu siêu hấp thụ dựa trên mô hình cộng hưởng cơ bản: CWP và SRR chế tạo bằng phương pháp in khắc quang học (Photonic lithography).

 13.2. Phạm vi nghiên cứu

- Cấu trúc vật liệu siêu hấp thụ dựa trên mô hình cộng hưởng cơ bản: CWP và SRR

- Nghiên cứu ảnh hưởng của môi trường tới đỉnh hấp thụ hoàn toàn, tính toán các vị trí cực trị plasmon trong cấu trúc vật liệu, và sự ảnh hưởng các tham số cấu trúc lên tính chất của vật liệu.

	14. CÁCH TIẾP CẬN, PHƯƠNG PHÁP NGHIÊN CỨU

14.1. Cách tiếp cận

Cách tiếp cận trong quá trình nghiên cứu của chúng tôi là lấy kết quả, kiến thức đã có của mình và khả năng của cơ sở nghiên cứu làm cơ sở. Liên tục cập nhật tài liệu tham khảo, tận dụng tối đa các kết quả thực nghiệm và mô hình lý thuyết đã công bố của các tác giả khác trong nước và trên thế giới để bổ trợ cho các tính toán tối ưu hoá thí nghiệm cũng như giúp lập luận phân thích đánh giá kết quả thực nghiệm thu được. Các kết quả nghiên cứu phải được đánh giá công khai thông qua những sinh hoạt học thuật, báo cáo tại các serminar chuyên ngành, các hội thảo khoa học quốc gia, quốc tế và đặc biệt bằng các công bố trên các tạp chí chuyên ngành quốc tế và quốc gia có uy tín. 

14.2. Phương pháp nghiên cứu
- Chế tạo vật liệu bằng phương pháp in khắc quang học (Photonic lithography) kết  hợp  với  mô phỏng.
- Sau khi có các thông tin cần thiết về cấu trúc, hình thái học và những thông tin bổ trợ chúng tôi thực hiện các phép đo đặc trưng từ độ M, điện trở R, điện dung C, độ tự cảm L, phổ tổng trở Z... phụ thuộc nhiệt độ T, từ trường H, điện trường E và tần số f để nghiên cứu tính chất điện, từ, hiệu ứng cộng hưởng điện môi, tương tác điện - từ của vật liệu.

- Phân tích kết quả thực nghiệm, so sánh và làm khớp số liệu thực nghiệm với các mô hình lý thuyết, viết bài công bố và viết báo cáo .

	15. NỘI DUNG NGHIÊN CỨU VÀ TIẾN ĐỘ THỰC HIỆN

15.1.  Nội dung nghiên cứu (trình bày dưới dạng đề cương nghiên cứu chi tiết)

- Mô phỏng và thiết kế các cấu trúc vật liệu siêu hấp thụ dựa trên mô hình cộng hưởng cơ bản: CWP và SRR

- Nghiên cứu công nghệ chế tạo mẫu: Phương pháp in khắc quang học (Photonic lithography), vi cơ khí thiết bị truyền động (micromachined actuator).

- Nghiên cứu ảnh hưởng của môi trường tới đỉnh hấp thụ hoàn toàn, tính toán các vị trí cực trị plasmon trong cấu trúc vật liệu, và sự ảnh hưởng các tham số cấu trúc lên tính chất của vật liệu

- Thiết kế cấu trúc, mô phỏng, và chế tạo cảm biến plasmon bằng siêu vật liệu.

15.2. Tiến độ thực hiện

Năm thứ nhất:

- Nghiên cứu tổng quan các đặc trưng điện từ và vật lý có liên quan đến vật liệu và tổ chức các seminar chuyên đề.
- Mô phỏng và thiết kế các cấu trúc vật liệu 

- Chế tạo vật liệu. 

- Đo đạc tính chất, phân tích cấu trúc các mẫu chế tạo được.

- Xử lý kết quả, tham gia báo cáo kết quả tại các hội nghị chuyên ngành và viết bài báo.
Năm thứ hai:  

- Tối ưu hóa quy trình chế tạo vật liệu nhằm tìm ra quy trình chế tạo thích hợp, độ lặp lại cao 

- Đo đạc, phân tích cấu trúc và nghiên cứu tính chất điện từ của vật liệu chế tạo được. 

- Công bố các kết quả tại hội nghị, tạp chí.

- Viết báo cáo đề tài

	tt


	Các nội dung, công việc

thực hiện
	Sản phẩm


	Thời gian

(bắt đầu-kết thúc)
	Người thực hiện

	1


	Chuẩn bị tài liệu, viết đề cương của đề tài.
	Đề cương nghiên cứu
	01/2014-04/2014
	Chủ nhiệm đề tài và các cộng sự

	2
	Seminar chuyên đề 1: 
	Chuyên đề về tính chất điện môi của vật liệu 
	01/2014-05/2014

	Chủ nhiệm đề tài, các cộng sự và sinh viên NCKH



	3
	Seminar chuyên đề 2: 
	Chuyên đề về vật liệu chiết suất âm 
	06/2014-10/2014
	Chủ nhiệm đề tài, các cộng sự và sinh viên NCKH

	4
	Chế tạo vật liệu 


	Mẫu nghiên cứu 
	07/2014-11/2014
	Chủ nhiệm đề tài và các cộng sự

	5
	Đo đạc tính chất, phân tích cấu trúc các mẫu chế tạo được. 
	Các kết quả đo điện, từ
	07/2014-01/2015
	Chủ nhiệm đề tài,  ThS. Chu Thị Anh Xuân

	6
	Seminar chuyên đề 3: 
	Chuyên đề tổng quan về tính  chất hấp thụ, tính biến tần, độ nhạy với môi trường, hiệu ứng plasmonic nội tại của vật liệu.
	01/2015-06/2015
	Chủ nhiệm đề tài và các cộng sự

	7
	Hướng dẫn sinh viên làm đề tài NCKH SV
	1 đề tài NCKH SV
	01/2014-11/2015
	Chủ nhiệm đề tài và các sinh viên

	8
	Viết bài báo
	Bài báo
	05/2014-11/2015
	Chủ nhiệm đề tài và các cộng sự

	16. SẢN PHẨM  

16.1.  Sản phẩm khoa học

	              Sách
	Số lượng
	Bài báo, Báo cáo 
	Số lượng

	Sách chuyên khảo
	
	Bài báo đăng tạp chí quốc tế (Bài báo quốc tế ISI)
	01

	Sách tham khảo
	
	Bài báo đăng trên tạp chí trong nước (tạp chí có uy tín cấp quốc gia: 02; tạp chí cấp Đại học: 01)
	03

	Giáo trình
	
	Bài đăng kỷ yếu hội nghị, hội thảo quốc tế
	02-03

	16.2.  Sản phẩm đào tạo

	
	Nghiên cứu sinh
	Cao học
	Nhóm sinh viên NCKH 

	Số lượng
	0
	0
	01-02

	16.3.  Sản phẩm ứng dụng

	STT
	Tên sản phẩm
	Yêu cầu khoa học
	Địa chỉ ứng dụng

	1
	Chuyên đề 1
	Có thể làm tài liệu tham khảo cho sinh viên, học viên cao học ngành VLCR, Công nghệ nano
	Khoa Vật lý – Trường ĐH Khoa học và ĐH Sư Phạm; Khoa cơ bản của các trường thành viên của ĐH Thái Nguyên.

	2
	Chuyên đề 2
	
	

	3
	Chuyên đề 3
	
	

	17. HIỆU QUẢ (giáo dục và đào tạo, kinh tế - xã hội)

- Việc thực hiện đề tài sẽ góp phần nâng cao năng lực nghiên cứu của chủ nhiệm đề tài và nhóm nghiên cứu. Bên cạnh đó quá trình thực hiện và kết quả nghiên cứu của đề tài sẽ góp phần đào tạo đội ngũ cán bộ nghiên cứu trẻ, xây dựng và phát triển các nhóm nghiên cứu thuộc chuyên ngành vật lý chất rắn, công nghệ nano và quang học quang phổ của ĐH Thái Nguyên.
- Kết quả nghiên cứu của đề tài hứa hẹn sẽ được công bố trên các tạp chí khoa học trong nước và Quốc tế. Đây cũng là cơ hội tốt để mở rộng sự hợp tác với các trường và trung tâm nghiên cứu trong nước. Đặc biệt là sự mở rộng hợp tác Quốc tế trong nghiên cứu vì trong quá trình nghiên cứu đề tài này chúng tôi sẽ hợp tác với một số nhóm nghiên cứu tại Hàn quốc và Đài Loan, những quốc gia có nền khoa học và công nghệ đang phát triển mạnh mẽ.

	18. KINH PHÍ THỰC HIỆN ĐỀ TÀI VÀ NGUỒN KINH PHÍ

Tổng kinh phí: 74.000.000 đồng (Bảy mươi tư triệu đồng).

Trong đó:

    Ngân sách nhà nước: 74.000.000 đồng                          

    Các nguồn kinh phí khác: không

Nhu cầu kinh phí từng năm:

 - Năm 2012:     37 000 000 đồng (Ba mươi bảy triệu đồng)

 - Năm 2013:     37 000 000 đồng (Ba mươi bảy triệu đồng)

Dự trù kinh phí theo các mục chi (Đơn vị tính: Việt Nam đồng):

Stt

Khoản chi, nội dung chi

Thời gian thực hiện

Tổng kinh phí

Phân nguồn kinh phí

Ghi chú

Kinh phí nhà nước

Nguồn khác

I

Trả công và thuê khoán hợp đồng

01/2014 -12/2015
46.900.000

46.900.000

0

1

Xây dựng đề cương tổng quát

1.000.000

1.000.000

2

Xây dựng thuyết minh chi tiết

1.000.000

1.000.000

3

Thực hiện 3 chuyên đề nghiên cứu (3 seminar chuyên đề)

30.000.000

30.000.000

4
Báo cáo tổng thuật tài liệu của đề tài

1.000.000

1.000.000

5
Viết báo cáo tổng kết 

4.000.000

4.000.000

6
Viết báo cáo tóm tắt

1.500.000

1.500.000

7
Chi thù lao chủ nhiệm đề tài 

7.200.000

7.200.000

8
Chi thù lao thư ký hành chính của đề tài

1.200.000

1.200.000

II

Nguyên, nhiên vật liệu và thiết bị

01/2014 -12/2015
15.600.000

15.600.000

0

1

Nguyên, nhiên vật liệu, hoá chất

8.500.000

8.500.000

2

Trả thù lao đo đạc, phân tích kết quả

7.100.000

7.100.000

IV

Công tác phí

01/2014 -12/2015
1.800.000

1.800.000

0

1

Tham dự hội nghị, hội thảo quốc tế + quốc gia 

1.800.000

1.800.000

V

Mua tài liệu, số liệu, dịch tài liệu, in ấn

01/2014 -12/2015
3.700.000

3.700.000

0

5 %

1

Mua tài liệu, in ấn

1.700.000

1.700.000

2

Thuê dịch tài liệu

2.000.000

2.000.000

VI

Quản lý phí và nghiệm thu 

01/2014 -12/2015
6.000.000

6.000.000

0

1

Nghiệm thu 

2.300.000

2.300.000

2

Quản lý hành chính

3.700.000

3.700.000

5 %

Tổng cộng

74.000.000

74.000.000

0



	    Ngày ...... tháng ....... năm ............                                                   Ngày 12 tháng 2  năm 2014
             Cơ quan chủ trì                                                                             Chủ nhiệm đề tài                                                                                                         

     (Ký, họ và tên, đóng dấu)                                                                          (ký, họ và tên,)                                                                                                                                                                                

                                                                                                                       Nguyễn Thị  Dung
Ngày ......... tháng....... năm  ..............

Cơ quan chủ quản duyệt

KT. GIÁM ĐỐC 

PHÓ GIÁM ĐỐC
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